
 
GÅSDUWHPHQW ÅQHUJLH VDQWÅ HQYLURQQHPHQW 

Division Energie Ɋ Sóoh Shuirupdqfh Hqhujèwltxh ghv eáwlphqwv 

GÅSDUWHPHQW HFRQRPLH HW VFLHQFHV KXPDLQHV 

Laboratoire Services Process Innovations  

 ESE/DE/PEB -12 .035 RR 

FEVRIER 2012  

 

 

 

 

MAISONS INDIVIDUELLE S CONSTRUITES ENTRE 

1949 ET 1974  

FAMILLE óPAVILLONS DE BANLIEUE DôAPRES GUERREô 

FICHES DE REHABILITA TION THERMIQUE  

Augustine FERY, Rofaïda LAHRECH , Sylvain LAURENCEAU 

  



 
GÅSDUWHPHQW ÅQHUJLH VDQWÅ HQYLURQQHPHQW 

Division Energie Ɋ Sóoh Shuirupdqfh Hqhujèwltxh ghv eáwlphqwv 

GÅSDUWHPHQW HFRQRPLH HW VFLHQFHV KXPDLQHV 

Laboratoire Services Process Innovations  

 ESE/DE/PEB -12 .035 RR 

FEVRIER 2012  

 

 

 

 

 
 

SOMMAIRE  
 
 

I NTRODUCTION  ................................ ................................ ..........................  4  
DONNEES GENERALES SU R LE BATIMENT  ................................ ...................  4  
DESCRIPTION DU BATIM ENT AVANT TRAVAUX  ................................ ...........  5  
PROFIL ENERGETIQUE D U BATIMENT AVANT REN OVATION  .......................  8  
SOLUTIONS DE RENOVAT ION ENVISAGEABLES  ................................ ........  10  
SCENARIOS DE RENOVAT ION  ................................ ................................ ...  14  
 

IMPACTS DES RENOVATI ONS THERMIQUES  ................................ ..............  16  
SCENARIO1  ................................ ................................ ...............................  16  
 

BATIMENTS INDEPENDAN TS ................................ ................................ .....  17  
BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  .......................  18  
BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ECONOMIQUES  ...............................  28  
BATIMENTS MITOYENS  ................................ ................................ .............  31  
BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  ................................  32  
BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ECONOMIQUES  ................................ ........  42  
 

IMPACTS DES RENOVATI ONS THERMIQUES  ................................ ..............  44  
SCENARIO2  ................................ ................................ ...............................  44  
 

BATIMENTS INDEPENDAN TS ................................ ................................ .....  45  
BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  .......................  46  
BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ECONOMIQUES  ...............................  55  
BATIMENTS MITOYENS  ................................ ................................ .............  57  
BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  ................................  58  
BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ECONOMIQUES  ................................ ........  6 7  
 

IMPACTS DES RENOVATI ONS THERMIQUES  ................................ ..............  69  
SCENARIO3  ................................ ................................ ...............................  69  
 

BATIMENTS INDEPENDAN TS ................................ ................................ .....  70  
BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ENERGIE ET CLIMAT  .......................  71  
BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ECONOMIQUES  ...............................  80  
BATIMENTS MITOYENS  ................................ ................................ .............  82  
BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  ................................  83  
BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ECONOMIQUES  ................................ .......  93  



 
GÅSDUWHPHQW ÅQHUJLH VDQWÅ HQYLURQQHPHQW 

Division Energie Ɋ Sóoh Shuirupdqfh Hqhujèwltxh ghv eáwlphqwv 

GÅSDUWHPHQW HFRQRPLH HW VFLHQFHV KXPDLQHV 

Laboratoire Services Process Innovations  

 ESE/DE/PEB -12 .035 RR 

FEVRIER 2012  

 

 

 

 

 

 



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974 
&ÁÍÉÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÁÐÒîÓ ÇÕÅÒÒÅȭ 

4   

 

INTRODUCTION  

Dans lôobjectif de contribuer ¨ la d®finition dôorientations pour faciliter la mise en îuvre des 

objectifs du Grenelle et du SRCAE 1 dans le secteur des bâtiments, des exemples de bâtiments types 

identifi®s par famille pour lôIle de France sont d®crites pour proposer des bouquets de solutions de 

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 

lôensemble de la famille concern®e. 

DONNEES GENERALES SU R L E BATIMENT  

 

 
 

Cette maison individuelle de type 

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 ôIle de France. Elle  ne 

comporte aucune isolation thermique . 

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

 Nature de la construction  

Murs extérieurs  Pierres, moellons de région ou briques 

creuses  

Toiture  Briquettes «  plafonnettes  » avec sous - face  
en plâtre, 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  

Segment  :  

 

 

Famille  :  

 

Maison de banlieue dôapr¯s guerre 

 

Ces maisons individuelles sont des 

constructions généralement   

indépendantes situées en campagne 

ou en périphérie de grandes villes 

(exemple banlieue parisienne). Elles 

ont été constr uites après la deuxième 

guerre mondiale et sont constituées de 

matériaux creux mais sans isolation. 

Elles sont de forme plutôt carrée et 

sont construites sur deux niveaux.  

Période 194 9-

1974  
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V Spécificités  

¶ bâtiment à forte inertie  

¶ Bâtiment thermiquement non isolé  

¶ Renouvellement dôair non maîtrisé  

V Disposition  

¶ Implantation  : en péri urbaine ou ba nlieue  

¶ Positionnement sur la parcelle  : majoritaire isolé et en retrait sur parcelle  

V 3ÔÁÔÕÔ ÄȭÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎ  

¶ Propriét aire  

DESCRIPTION DU BATIM ENT AVANT TRAVAUX  

V Caractéristiques globales  

Surface hab itable du bâtiment (m²)  155  

SHON (m²)  178  

Hauteur du bâtiment (m)  8 

Nombre de niveaux  2 

Nombre de pièces  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 lôext®rieur. 
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V Plans du bâtiment  

 

      

Plan de RDC  Plan dô®tage 

 

 

V #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅ ÌȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ  

Parois 

opaques  

Nature des parois / procédés/isolation existante/  U (W/ m².K) 

moyen  

Murs 

extérieurs ou 

murs donnant 

sur les locaux 

non chauffés  

Pierres et moellons de région, épaisseur 20 cm + brique 

plâtrière 5 cm appliquée en intérieur pour ménager une lame 

dôair de 4 cm + enduit plâtre intérieur 1 cm  

Murs sur combles perdus  : 5 cm br iques creuses + Enduit 

plâtre 1 cm  

1.9  

Plancher haut  Briquettes «  plafonnettes  » avec sous - face en plâtre,  

Rampants  : constitu® dôun pl©tre sous lattis 

1.9  

Planchers bas  Poutrelles béton, entrevous terre cuite  1.7  

 
Fenêtres et 

portes 

fenêtres  

Nature du vitrage / menuiserie / fermetures  Ujn (W/ m².K) 

moyen  

Fenêtres  Simple vitrage, menuiserie bois, volet plein bois   3.4  

 

Portes  Nature des portes   U (W/ m².K) 

moyen  

Portes  Porte en bois   3.5  

 
  

  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Simple_compass_rose-fr.svg
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Les principaux 

ponts thermiques  

Nature des ponts thermiques  Ǹ (W/ m.K) 

moyen  

Type L8  Liaisons périphériques des planchers bas avec un mur  0.3  

Type L9  Liaisons périphériques des planchers intermédiaires ou 

sous combles aménageables avec un mur  

0.7  

Type L10  Liaisons périphériques des murs avec un plancher haut  0.1  

Autres  Appuis et tableau, linteau, angle, é 0.2  

 

Caractéristiques thermiques globales  maison 

indépendante  

maison 

mitoyenne  

Ubât  

W/ (m².K)  

Coefficient moyen de déperditions 

¨ travers lôenveloppe  

2.18  2.16  

 

V Les systèmes ÄÅ ÃÈÁÕÆÆÁÇÅȟ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄȭÅÁÕ ÃÈÁÕÄÅ ÓÁÎÉÔÁÉÒÅ 

Energie initiale  : gaz  

La maison est ®quip®e dôune chaudi¯re gaz classique datant de 1980 , localis®e au sous sol, dôune 

puissance de 35 kW assurant la production pour le chauffage et lôeau chaude sanitaire avec un 

ballon de stockage de 150 litres. Son rendement moyen annuel actuel est de 70% pour le chauffage 

et 30% pour la production dôeau chaude sanitaire. Le fonctionnement de la chaudière est 

uniquement contrôlé par son aquastat.  

Les émetteurs à eau sont dôorigines. Ces radiateurs ne sont pas ®quip®s de robinets 

thermostatiques.  

Les tuyauteries de distribution pour le chauffage et lôeau chaude sanitaire circulent en plafond du 

sous sol et ne sont pas ou mal calorifugées.   

V La ventilation  

Il nôexiste aucun syst¯me de ventilation. Le renouvellement dôair est principalement assurer par 

les ouvertures de fenêtres, par les infiltrations du bâti et des ouvrants.  

 

Caractéristiques  Bâtiment 

indépendant  

Bâtiment 

mitoyen  

Q4Pa_surf  

m3/h/m²  

Perm®abilit® ¨ lôair de lôenveloppe 

conventionnelle sous 4 Pascals  

1.7  1.7  

hv hors 

perm®abilit® ¨ lôair  

W /°K/m²  

Coefficient de déperditions de 

chaleur par renouvellement dôair 

hors perm®abilit® ¨ lôair  

0.4  0.4  

hv  

W /°K/m²  

Coefficient de déperditions de 

chaleur par renouvellement dôair  

0.78  0.69  

ht  

W /°K/m²  

Coefficient de déperdition de 

chaleur par les parois  

5.2  4.2  
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PROFIL ENERGETIQUE  DU BATIMENT AVANT RE NOVATION  

V Méthode et hypothèses 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 bâtiments existants soumis à des travaux de rénovation thermique  

V #ÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎÓ ÄȭïÎÅÒÇÉÅ ÄÕ ÂÝÔÉÍÅÎÔ ÁÖÁÎÔ ÒïÎÏÖÁÔÉÏÎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Répartition c onsommations dô®nergie primaire par poste  

 Bâtiment indépendant  Bâtiment mitoyen  

 En kWhep/m²/an  En %  En 
kWhep/m²/an  

En %  

chauffage  453  86  377  85  

ECS 63  12  58  13  

Eclairage  6 1 6 1 

Auxiliaires  5 1 4 1 

 

V Répartition des déperditions thermiques par transmission à travers 

ÌȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ avant rénovation  

 R®partition des d®perditions de chaleur ¨ travers lôenveloppe  

 Bâtiment indépendant  Bâtiment mitoyen  

 En %  En %  

Murs extérieurs  28  15  

Fenêtres et 

portes fenêtres  

13  16  

toiture  22  27  

Plancher bas  17  21  

Ponts 

thermiques  

8 7 

 

V Emission de  CO2 du bâtiment  avant rénovation  

V  

V  

V  

V  

Consommation dô®nergie primaire 

pour le chauffage, lôECS et 

lô®clairage 

Bâtiment indépendant  

530 kWhep / (m² SHON .an)  

Bâtiment mitoyen  

445 kWhep / (m² SHON .an)  

Niveau BBC  
104 kWhep / (m² SHON .an)  

Emissions de CO 2 pour le 

chauffage, lôECS et lô®clairage 

Bâtiment indépendant  

121  kg CO 2 /m².an  

Bâtiment mitoyen  

102  kg CO 2 /m².an  
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V Facture énergétique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

D®penses dô®nergie pour le 

chauffage, lôECS et lô®clairage 

Bâtiment indépendant  

2760 ú/an  

Bâtiment mitoyen  

2330 ú/an  
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SOLUTIONS DE RENOVAT ION ENVISAGEABLES  

V Prise en compte de lȭÉÍÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÄÕ ÂÝÔÉÍÅÎÔ et du site  

Afin de rendre compte des différentes variantes pour ces bâtiments en termes dôimplan tation sur le 

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

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 lôenveloppe 

du bâtiment ( bâti )  que pour ses équipements de chauffage , dôECS et de ventil ation .  

 

 Les cas étudiés  

positionnement du 

bâtiment par rapport 

aux bâtiments voisins  

bâtiment indépendant sans mitoyenneté  

bâtiment mitoyen sur les deux pignons  

 

 Les cas étudiés  

Possibilit®s dôisolation  

des façades  

Isolation par lôext®rieur (également sur les pignons pour 

les bâtiments indépendants)  

Isolation par lôint®rieur (également sur les pignons pour 

les bâtiments indépendants)  

Pas de possibilit® (soit par rapport ¨ lôimpl®mentation du 

bâtiment dans le site, au caractère architectur ale de la 

fa­ade, aux difficult®s techniques ou pour dôautres 

raisons  

Pour les bâtiments indépendants,  et pour ce cas de 

figure, les deux possibilit®s dôisolation des pignons sont 

étudiées  : isolation par lôext®rieur et pas dôisolation  

 

 Les cas étudiés  

possibilités qu'offre le 

site en rapport à la 

fourniture d'énérgie  

Pour le chauffage  Géothermie basse température  

Pour lôECS Solaire thermique  
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V Les différentes configuration s  ÄȭÉÓÏÌÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ 

ü Cas des maisons indépendantes  

 
Maisons indépendantes  

5 Configurations diff®rentes  dôisolation de lôenveloppe 

Fenêtres  
Fenêtres double vitrage de classement Th 10 à minima  1.4ÒUwÒ1.6 W/mĮ.K 

Portes UÒ2.5 W/mĮ.K 

Toiture  Isolation  sous combles R isolant Ó 6 mĮ.W/K, sous rampants R isolant Ó 2.8 m².W/K  

Pignons  
Isolation par lôext®rieur (ITE) 

R isolant Ó 3.5 mĮ.W/K 

Isolation par 

lôint®rieur (ITI)  

R isolant Ó 2.8 

m².W/K  

Isolation par 

lôext®rieur  

R isolant Ó 3.5 

m².W/K  

Pas dôisolation 

Façades  
Isolation par lôext®rieur (ITE) 

R isolant Ó 3.5 mĮ.W/K 

Isolation par 

lôint®rieur (ITI )  

R isolant Ó 2.8 

m².W/K  

Pa s dôisolation Pas dôisolation 

Plancher bas  Pas dôisolation 

Plancher bas 

sous cave  : 

Isolation  

R isolant Ó 1.5 

m².W/K  

Plancher bas sur 

terrasse  : pas 

dôisolation 

Pas dôisolation Pas dôisolation Pas dôisolation 

Nomenclature 

de la 

configuration  

B1  B2  B3  B4  B5  

ü Cas des maisons mitoyennes  

 
Maisons mitoyennes  

4 Configurations diff®rentes  dôisolation de lôenveloppe 

Fenêtres  
Fenêtres double vitrage de classement Th 10 à minima  1.4ÒUwÒ1.6 W/mĮ.K 

Portes UÒ2.5 W/mĮ.K 

Toiture  Isolation  sous combles R isolant Ó 6 mĮ.W/K, sous rampants R isolant Ó 2.8 mĮ.W/K 

Façades  

Isolation par 

lôext®rieur (ITE) 

R isolant Ó 3.5 

m².W/K  

Isolation par lôint®rieur (ITI )  

R isolant Ó 2.8 mĮ.W/K 
Pa s dôisolation 

Plancher bas  Pas dôisolation 

Plancher bas sous 

cave  : Isolation  

R isolant Ó 1.5 mĮ.W/K 

Plancher bas sur 

terrasse  : pas 

dôisolation 

Pas dôisolation  

 
Pas dôisolation 

Nomenclature 

de la 

configuration  

B6  B7  B8  B9  
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V Les différentes configurations  pour les équipements de ventilation, de 

ÃÈÁÕÆÆÁÇÅ ÅÔ Äȭ%#3 

ü Les configurations  

 6 Configurations diff®rentes  de r®novation dô®quipements de 

chauffage, ECS et ventilation  

Energie de 

production 

pour le 

chauffage / 

ECS 

Gaz pour 

chauffage et 

ECS 

Géothermie 

pour le 

chauffage  

Electricité 

pour lôECS 

PAC 

air/eau 

pour le 

chauffage  

Electricité 

pour 

lôECS 

 

Gaz pour 

chauffage et 

ECS + 

solaire 

thermique 

ECS 

Géothermie 

pour le 

chauffage  

Electricité 

pour lôECS 

+  solaire 

thermique 

ECS 

PAC air/eau 

pour le 

chauffage  

Elect ricité 

pour lôECS + 

solaire 

thermique 

ECS 

Système 

production 

chauffage  

Chaudière à 

condensation  

PAC eau /eau   PAC 

air/eau  

 

Chaudière à 

condensation  

PAC 

air/eau   

PAC air/eau  

 

Production 

pour lôECS 

Mixte avec 

chauffage + 

ballon 

stockage  

Ballon électrique  

 

Chauffe eau 

solaire avec 

appoint 

hydraulique  

Ballon électro solaire  

 

Régulation 

production 

chauffage  

Fonction de la température extérieure  

Distribution  Calorifugeages des r®seaux de distribution ¨ minima classe 2 (R isolant Ó 1 mĮ.K/W) et 

pompe de circulation à vitesse variable  

Programmati

on  

Programmateur central (r®duit/occupation/inoccupation) avec thermostat dôambiance 

Régulation 

émission  

Robinets thermostatiques certifiés sur chaque émetteur  

Ventilation  VMC Hygro B  

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

portant sur les parois verticales (murs ou fenêtres).  
 

Nomenclat

ure de la 

configurati

on  

MIE1  MIE 2  MIE 3  MIE 4  MIE 5  MIE 6  
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ü Caractéristiques des équipements de chauffage, ECS, ventilation  

Chaudière à 

condensation  

Chaudière à  condensation dont la puissance est dimensionnée en fonction des 

actions r®alis®es sur lôenveloppe. 

Rendements ¨ puissance nominale sur PCI Ó 98%,  

Rendement ¨ puissance interm®diaire Ó 100%,  

Géothermie   Pompe à chaleur eau/eau fo nctionnement ¨ basse temp®rature de COP Ó4.2 

avec système de captage au sol ou sur nappe  

PAC air/eau  Pompe ¨ chaleur air/eau fonctionnement ¨ basse temp®rature de COP Ó3.2 

avec appoint électrique  

Ballon de 

stockage ECS  

Ballon de stockage 150 litres à fai bles pertes thermiques  

Ballon 

électrique ECS  

Accumulateur électrique NF  

Ballon électro -

solaire  

Ballon solaire 300 litres avec appoint électrique intégré  

Chauffe eau 

solaire  

Ballon solaire 200 litres avec appoint hydraulique  

Panneaux 

solaires  

4.4 m² de capteurs solaires haut rendement, rendement Ó0.7 

Ventilation  Système 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 lôenveloppe du b©timent et des configurations diff®rentes pour les travaux 

de rénovation thermique des équipements  de chauffage, dôECS et de ventilation.  

Nous avons étudié différentes configuration s de rénovation thermique pour la famille de bâtiment en 

croisant les configurations dôenveloppe (B1  à B9)  et celles des équipements (MIE1  à MIE6). Nous 

avons appliqué ces configurations globales sur un bâtiment qui est considéré comme un exemple de 

bâtim ent type repr®sentatif de la famille de maisons de banlieue dôapr¯s guerre construites entre 

1949 et 1974.  

Au total 30 configurations sont étudiées en considérant le bâtiment indépendant et 24 configurations 

en le considérant mitoyen.   
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SCENARIOS DE RENOVAT ION  

V Présentation des différents scénarios   

Le scénario de rénovation du bâtiment  est déterminé  en spécifiant les points suivants  :  

¶ Le nombre dô®tapes de r®novation (exemples : rénovation complète en une seule étape, 

rénovation complète en deux étapes, r®novation partielle en deux ®tapes, etc.é) 

¶ Pour chaque ®tape de r®novation, les actions pr®cises sur lôenveloppe et sur les 

équipements  en termes de solutions retenues  

Trois scénarios de rénovation ont été étudiés , les trois scénarios aboutissent à une ré novation 

complète (enveloppe et équipements) en dernière étape  

Scénario 1  : rénovation énergétique complète en une seule étape  

1  

seule 

étape  

intervention complète sur lôenveloppe du b©timent et  sur  les équipements en une 

seule étape  

configurations étudiée s :  

-  Bâtiment indépendant  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B1 ¨ B5 et 

des configurations dô®quipements MIE1 ¨ MIE6 

-  Bâtiment mitoyen  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B6 ¨ B9 et des 

configurations dô®quipements MIE1 ¨ MIE6 

Scénario 2  : Rénovation énergétique complète en deux étapes  en commençant par 
lôenveloppe du b©timent et la ventilation  

1ère  

étape  

I ntervention complète sur lôenveloppe du b©timent :  

configurations étudiées  :  

-  Bâtiment indépendant  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B1 à B5, de 

la configuration de rénovation de la ventilation et de la configuration des 

équipements non rénovés  

-  Bâtiment mitoyen  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B6 ¨ B9, d e la 

configuration de rénovation de la et de la configuration des équipements non 

rénovés  

2ème  

étape  

Intervention sur les systèmes de production de chauffage et ECS 

configurations étudiées  :  

-  Bâtiment indépendant  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B1 à B5 

r®alis®es en premi¯re ®tape et des configurations dô®quipements MIE1 ¨ MIE6 

-  Bâtiment mitoyen  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B6 ¨ B9 réalisées 

en première étape et des configurations dô®quipements MIE1 ¨ MIE6 

Scénario 3  : Rénovation énergétique complète en deux étapes en commençant par 

les équipements  

1ère  

étape  

Intervention uniquement sur les systèmes de chauffage et ECS (équipements)  

configurations étudiées  :  

-  Le croisement de la configuration de lôenveloppe non r®nov®e et des configurations 

dô®quipements MIE1 ¨ MIE6  

2ème  

étape  

Intervention sur lôenveloppe du b©timent :  

configurations étudiées  :  

-  Bâtiment indépendant  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B1 ¨ B5, et 

des configurations des équipements réalisées en première étape.  

-  Bâtiment mitoyen  : Le croisement des configurations dôenveloppe  B6 ¨ B9, et des 

configurations des équipements rénovées en première étape.  
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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 à 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 à 25 ans sont identifiées en rouge.  
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IMPACT S DES RENOVATIONS  THERMIQUES  

SCENARIO1  
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BATIMENTS INDEPENDAN TS 
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 BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  

V Consommations en énergie primaire  avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Consommations dô®nergie avant rénovation  : 527  kWhep/m²/an  

  Configurations sans Solaire 

thermique pour lôECS 

Configurations avec  solaire 

thermique pour lôECS 

  Consommations 

dô®nergie 

(kWhep/m²/an)  

Gain 

Energétique 

(%)  

Consommations 

dô®nergie 

(kWhep/m²/an)  

Gain 

Energétique 

(%)  

Chauffage et 

ECS par 

chaudière  à 

condensatio

n 

ITE façades et pignons -  

B1  
154 

 
 

71% 142 
 

73% 

ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  
119 77% 107 80% 

ITI façades et pignons -  

B3  
172 67% 159 70% 

Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  
185 65% 173 67% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
227 57% 214 59% 

Chauffage 

par 

géothermie, 

ECS par 

ballon élec  

ITE façades et pignons -  

B1  
138 74% 112 79% 

ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  
115 78% 89 83% 

ITI façades et pignons -  

B3  
149 72% 123 77% 

Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  
157 70% 132 75% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
185 65% 159 70% 

Chauffage 

par PAC 

air/eau, ECS 

par ballon 

élec  

ITE façades et pignons -  

B1  
165 69% 140 73% 

ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  
134 75% 108 79% 

ITI façades et pignons -  

B3  
181 66% 156 70% 

Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  
193 63% 168 68% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
231 56% 206 61% 

 

En consid®rant lôensemble des configurations report®es dans le tableau ci-dessus, la 

consommation dô®nergie primaire moyenne est de 156  kWhep/m²/an . Elle est de 167  

kWhep/m²/an pour les configurations sans solaire thermique  et de  146  kWhep/m²/an pour 

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

compl®mentaire dôenviron 13%   en moyenne  par rapport au cas sans solaire thermique soit environ  

en moyenne 4% % de gain complémentaire par rapport au bâtiment non rénové . 
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-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 56% ¨ 83%. 

Les consommations dô®nergie primaire varient entre 115 et 230 kWhep/mĮ/an pour les 

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 à une isolation 

compl¯te de lôenveloppe (y compris le plancher bas) par lôext®rieur avec un syst¯me de 

chauffage par g®othermie et du solaire thermique pour lôECS. Cette configuration est en outre 

la seule qui permet dôatteindre le niveau BBC  

-  La configuration de rénovation qui donne le gain le plus faible correspond à une configuration 

pour lôenveloppe o½ seules les fen°tres et la toiture sont am®lior®es et un syst¯me de 

chauffage par PAC air/eau sans solaire thermique pour lôECS. 
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons indépendantes

Ensemble des configurations

Sans ST pour ECS

Avec ST pour ECS
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Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons indépendantes

Ensemble des configurations

avant réno/Gaz - avant réno/Gaz

chauffage : gaz  - ECS : gaz - Sans ST pour ECS

chauffage : gaz  - ECS : gaz - Avec ST pour ECS

chauffage : géothermie - ECS : élec - Sans ST pour ECS

chauffage : géothermie - ECS : élec - Avec ST pour ECS

chauffage : PAC air/eau - ECS : élec - Sans ST pour ECS

chauffage : PAC air/eau - ECS : élec - Avec ST pour ECS
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¶ Effet s de s différents types d ôisolation dôenveloppe (tous types dôam®lioration des 

équipements confondus)  

 

 

 

Lorsque tous les ®quipements de chauffage, dôECS et de ventilation sont compl¯tement 

rénovés  en consid®rant lôensemble des variantes,  les fenêtres et la toiture isolés  :  

-  Sans isolation des façades et des pignons , on note un gain en consommation 

dô®nergie primaire dôenviron 60%  par rapport au bâtiment non rénové (initial), ce 

gain et modul® selon le type dôam®lioration des ®quipements.  

-  Lôisolation des pignons et des fa­ades par lôext®rieur amène un gain 

suppl®mentaire dôenviron 12%  par rapport au cas où ils ne sont pas isolés . 

-  Lôisolation des pignons et des fa­ades par lôint®rieur amène un gain 

suppl®mentaire dôenviron 9%  par rapport au cas où ils ne sont pas isolés . 

-  Lôisolation des pignons par lôext®rieur mais sans isolation des fa­ades amène 

un gain suppl®mentaire dôenviron 7 %  par rapport au cas où ils ne sont pas isolés  

-  Lôisolation du plancher bas se traduit par un gain  supplémentaire 6% .  

Ces gains sont modul®s selon le type dôam®lioration des ®quipements comme le 

montre le graphe si dessous pour le cas ófa­ades et pignons isol®sô 
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Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes

Effets des types  d'isolation de l'enveloppe

PLC bas pas isolé

PLC bas isolé
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Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes

Façades et pignons isolés par l'extérieur, répartition des gains selon les équipements

PLC bas pas isolé

PLC bas isolé
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¶ Effets des diff®rents types dôam®lioration des ®quipements de chauffage et ECS  ( tous 

types dôam®lioration de lôenveloppe confondus) 

 

 

 

Lorsque lôenveloppe du b©timent est compl¯tement r®nov®e selon les différentes variantes  :  

-  Le système de chauffage par PAC air ïeau  accompagn® dôune production dôECS 

par ballon électrique e st la solution dô®quipements qui permet  le gain le plus faible, 

66% par rapport au bâtiment non rénové  

-  Le système de chauffage par géothermie permet par rapport au système de 

chauffage PAC air -eau, un gain supplémentaire  dôenviron 6 % ( 8% si solaire 

thermique).  

-  Le syst¯me de chauffage et dôECS par chaudi¯re gaz ¨ condensation permet 

par rapport au système de chauffage PAC air -eau  avec par ballon électrique , un gain 

supplémentaire  dôenviron 2 % . Avec le solaire thermique il perd 1% de gain .  

-  Le solaire t hermique permet un gain énergétique complémentaire plus important 

quand lôECS est produite par ballon ®lectrique. Ce gain complémentaire varie de 2% à 

5%,  

Ces gains sont modulés selon le type dôisolation de lôenveloppe comme le montre le 

graphe si dessous pour le cas ósyst¯me de chauffage par g®othermie et ECS ®lecô 
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Maisons Individuelles construites  entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre
Scénario de rénovation en une seule étape

Cas des maisons indépendantes

Effets du système de production de chauffage et d'ECS

Sans ST pour ECS

Avec ST pour ECS
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Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes

Chauffage par géothermie, ECS élec - répartition des gains selon isolation enveloppe

Sans ST pour ECS

Avec ST pour ECS
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V Emission de CO2 avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Emission de CO2  avant rénovation  : 121  kg/m²/an  

  Configurations sans Solaire 

thermique pour lôECS 

Configurations avec  solaire 

thermique pour lôECS 

  Emissions de CO2  

(kg /m²/an)  

Gain CO2 (%)  Emissions de CO2  

(kg /m²/an)  

Gain CO2 

(%)  

Chauffage et 

ECS par 

chaudière  à 

condensation  

ITE façades et pignons 

-  B1  33 72% 30 75% 
ITE façades et pignons  

isolation plancher bas  -  

B2  25 79% 22 82% 
ITI façades et pignons -  

B3  37 69% 34 72% 
Sans isolation façades, 

ITE pignons  -  B4  40 67% 37 69% 
Sans isolation façades 

ni pignons ï B5  50 59% 47 61% 

Chauffage par 

géothermie, 

ECS par 

ballon élec  

ITE façades et pignons 

-  B1  5 96% 4 96% 
ITE façades et pignons  

isolation plancher bas  -  

B2  4 97% 3 97% 
ITI façades et pignons -  

B3  5 96% 5 96% 
Sans isolation façades, 

ITE pignons  -  B4  6 95% 5 96% 
Sans isolation façades 

ni pignons ï B5  7 94% 7 94% 

Chauffage par 

PAC air/eau, 

ECS par 

ballon élec  

ITE façades et pignons 

-  B1  8 93% 8 94% 
ITE façades et pignons  

isolation plancher bas  -  

B2  6 95% 6 95% 
ITI façades et pignons -  

B3  9 92% 9 93% 
Sans isolation façades, 

ITE pignons  -  B4  10 92% 10 92% 
Sans isolation façades 

ni pignons ï B5  13 90% 12 90% 
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-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 59% à 97 %.  

-  Les systèmes de chauffage par géothermie et par PAC air/eau couplés à un ballon électrique 

pour lôECS permettent des gains dô®missions de CO2 importants.  

-  La configuration de chauffage et ECS par chaudière à condensation donne les gains les plus 

faibles dô®mission de CO2. 
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Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)

Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations

Sans ST pour ECS

Avec ST pour ECS
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape

Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations

avant rénovation - avant rénovation

pas d'isolation - PLC bas pas isolé

ITE façades et pignons - PLC bas isolé

ITE façades et pignons - PLC bas pas isolé

ITI façades et pignons - PLC bas pas isolé

ITE pignons pas d'isolation façades - PLC bas pas isolé
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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, à savoir le coût des travaux, les gains en énergie, les gains en CO 2 et les gains sur la 

facture énergétique.  

 

 

  

coût des 

travaux (ú/mĮ 

SHON)

gains en 

énergie 

(kWhep/m² 

SHON.an)

gains en 

CO2 

(kgCO2/m²

SHON.an)

gains sur la 

première facture 

annuelle                  

(ú/ mĮ SHON.an)

coût des 

travaux (ú/mĮ 

SHON)

gains en 

énergie 

(kWhep/m² 

SHON.an)

gains en 

CO2 

(kgCO2/m² 

SHON.an)

gains sur la 

première facture 

annuelle                  

(ú/ mĮ SHON.an)

ITE façades et pignons - B1 нлф ϵ             373                87              мфΣф ϵ                       нпн ϵ              386                 91                нлΣр ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
нот ϵ             409                96              нмΣт ϵ                       нтл ϵ              421                 99                ннΣп ϵ                         

ITI façades et pignons - B3 мус ϵ             356                84              муΣф ϵ                       нмф ϵ              368                 87                мфΣс ϵ                         

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
мфл ϵ             343                80              муΣн ϵ                       нно ϵ              355                 84                муΣф ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
мрс ϵ             301                71              мсΣл ϵ                       муф ϵ              313                 74                мсΣт ϵ                         

ITE façades et pignons - B1 онт ϵ             390                116            нмΣс ϵ                       осл ϵ              416                 116             ннΣу ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
орр ϵ             413                117            ннΣт ϵ                       оуу ϵ              439                 118             ноΣф ϵ                         

ITI façades et pignons - B3 олп ϵ             379                115            нмΣм ϵ                       оот ϵ              404                 116             ннΣо ϵ                         

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
олу ϵ             370                115            нлΣт ϵ                       опм ϵ              396                 115             нмΣф ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
нтп ϵ             343                114            мфΣр ϵ                       олт ϵ              368                 114             нлΣс ϵ                         

ITE façades et pignons - B1 нот ϵ             362                113            нлΣо ϵ                       нсф ϵ              387                 113             нмΣр ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
нср ϵ             394                115            нмΣу ϵ                       нфт ϵ              419                 115             ноΣл ϵ                         

ITI façades et pignons - B3 нмп ϵ             347                112            мфΣс ϵ                       нпр ϵ              372                 112             нлΣу ϵ                         

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
нму ϵ             335                111            мфΣм ϵ                       нрл ϵ              360                 111             нлΣн ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
муп ϵ             297                108            мтΣо ϵ                       нмс ϵ              322                 109             муΣр ϵ                         

Configurations sans Solaire thermique pour lôECSConfigurations avec Solaire thermique pour lôECS

Chauffage et ECS 

par chaudière  à 

condensation

Chauffage par 

géothermie, ECS  

par ballon 

électrique

Chauffage par 

aérothermie, 

ECS par ballon 

électrique
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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.  

 
 

 

Tous les bouq uets de travaux ont des TRB inférieurs à la durée de vie des équipements et des 

solutions dôisolation. 

Les solution s dôisolation les  plus rentable s sont les solutions B3 et B5. Le système le plus rentable 

est la chaudière à condensation.  

Côest le syst¯me plus que la solution dôisolation qui d®termine le TRB. Quelles que soient les 

solutions dôisolation , le TRB pour la chaudi¯re ¨ condensation est dôenviron 10-11 ans, 15 ans pour 

la PAC géothermique, et 11 -12 ans pour l a PAC aérothermie.  

Le chauffe -eau sola ire rajoute environ 1 an au TRB.  

  

Temps de 

Retour Brut 

(ans)

coût de la tonne de 

CO2 annuellement 

®vit®e (ú/tCO2.an)

coût du kWhep.an 

économisé 

(ú/kWhep.an)

Temps de 

Retour Brut 

(ans)

coût de la tonne de 

CO2 annuellement 

®vit®e (ú/tCO2.an)

coût du kWhep.an 

économisé 

(ú/kWhep.an)

ITE façades et pignons - B1 11          н офн ϵ                   лΣс ϵ                         12           н сто ϵ                    лΣс ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
11          н птф ϵ                   лΣс ϵ                         12           н тоо ϵ                    лΣс ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 10          н ннн ϵ                   лΣр ϵ                         11           н рнн ϵ                    лΣс ϵ                           

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
10          н оср ϵ                   лΣс ϵ                         12           н стл ϵ                    лΣс ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
10          н нлр ϵ                   лΣр ϵ                         11           н ррт ϵ                    лΣс ϵ                           

ITE façades et pignons - B1 15          н умф ϵ                   лΣу ϵ                         16           о лфр ϵ                    лΣф ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
16          о лнф ϵ                   лΣф ϵ                         16           о олл ϵ                    лΣф ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 14          н снф ϵ                   лΣу ϵ                         15           н флс ϵ                    лΣу ϵ                           

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
15          н стф ϵ                   лΣу ϵ                         16           н фру ϵ                    лΣф ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
14          н пмн ϵ                   лΣу ϵ                         15           н сфп ϵ                    лΣу ϵ                           

ITE façades et pignons - B1 12          н млп ϵ                   лΣт ϵ                         12           н отс ϵ                    лΣт ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
12          н олт ϵ                   лΣт ϵ                         13           н рто ϵ                    лΣт ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 11          м фмн ϵ                   лΣс ϵ                         12           н муу ϵ                    лΣт ϵ                           

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
11          м фсу ϵ                   лΣт ϵ                         12           н нпс ϵ                    лΣт ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
11          м тлл ϵ                   лΣс ϵ                         12           м фур ϵ                    лΣт ϵ                           

Configurations avec Solaire thermique pour 

lôECS

Configurations sans Solaire thermique pour 

lôECS

Chauffage et ECS 

par chaudière  à 

condensation

Chauffage par 

géothermie, ECS  

par ballon 

électrique

Chauffage par 

aérothermie, 

ECS par ballon 

électrique
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Les deux graphes ci -dessous permettent une vision globale de toutes les configurations étudiées en  

combinant dans le premier graphe le temps de retour brut et le gain en consommation dô®nergie 

primaire et pour le deuxième le temps de retour brut et le gain en émission de CO2  
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BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  

V Consommations en énergie primaire avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Consommations dô®nergie avant rénovation  : 445  kWhep/m²/an , soit près de 20% moins que le 

bâtiment indépendant . 

  Configurations sans Solaire 

thermique pour lôECS 

Configurations avec  solaire 

thermique pour lôECS 

  Consommati ons 

dô®nergie 

(kWhep/m²/an)  

Gain 

Energétique 

(%)  

Consommations 

dô®nergie 

(kWhep/m²/an)  

Gain 

Energétique 

(%)  

Chauffage et 

ECS par 

chaudière  à 

condensation  

ITE façades  

B6  151 71% 139 74% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  111 79% 99 81% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  154 71% 142 73% 
Sans isolation façades, 

B9  175 67% 163 69% 

Chauffage par 

géothermie, 

ECS par 

ballon élec  

ITE façades  

B6  136 74% 110 79% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  110 79% 84 84% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  138 74% 112 79% 
Sans isolation façades, 

B9  151 71% 125 76% 

Chauffage par 

PAC air/eau, 

ECS par 

ballon élec  

ITE façades  

B6  163 69% 137 74% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  127 76% 101 81% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  165 69% 140 74% 
Sans isolation façades, 

B9  184 65% 159 70% 
 

En consid®rant lôensemble des configurations report®es dans le tableau ci-dessous, la 

consommation dô®nergie primaire moyenne est de 136 kWhep/mĮ/an. Elle est de 147  

kWhep/m²/an  pour les configurations sans solaire thermique  et de 1 2 6 kWhep/m²/an pour 

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

compl®mentaire dôenviron 15% en moyenne par rapport au cas sans solaire thermique soi t environ  

4% de gain complémentaire par rapport au bâtiment non rénové  
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-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 61 % à 8 4%.  

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

compl¯te de lôenveloppe y compris le plancher bas avec un système de chauffage par 

g®othermie et du solaire thermique pour lôECS. Lô®cart entre isolation par lôint®rieur et 

isolation par lôext®rieur est tr¯s faible.  

-  Le niveau BBC nôest jamais atteint sans solaire thermique pour lôECS. En cas de solaire 

thermique, Il est atteint pour les trois types de syst¯mes de chauffage et dôECS. 

-   De même que pour le cas de bâtiment indépendant, l a configuration de rénovation qui donne 

le gain le plus faible corr espond ¨ une configuration pour lôenveloppe o½ seules les fen°tres et 

la toiture sont améliorées et un système de chauffage par PAC air/eau sans solaire thermique 

pour lôECS. 
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons mitoyennes

Ensemble des configurations

Sans ST pour ECS

Avec ST pour ECS



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974 
&ÁÍÉÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÁÐÒîÓ ÇÕÅÒÒÅȭ  

Scénario 1 de rénovation thermique ɀ cas des bâtiments mitoyens  

34   

 

 

 
 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

avant rénovation ITI façades ITE façades ITI façades pas d'isolation

avant rénovation PLC bas isolé PLC bas pas isolé

C
o

n
so

m
m

a
ti
o

n
 d

'é
n

e
rg

ie
 p

ri
m

a
ir

e
 e

n
 k

W
h

e
p

/m
²/

a
n

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons mitoyennes

Ensemble des configurations

avant réno/Gaz - avant réno/Gaz

chauffage : gaz  - ECS : gaz - Sans ST pour ECS

chauffage : gaz  - ECS : gaz - Avec ST pour ECS

chauffage : géothermie - ECS : élec - Sans ST pour ECS

chauffage : géothermie - ECS : élec - Avec ST pour ECS

chauffage : PAC air/eau - ECS : élec - Sans ST pour ECS

chauffage : PAC air/eau - ECS : élec - Avec ST pour ECS
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes

Ensemble des configurations

avant rénovation - avant rénovation

ITE façades  - PLC bas pas isolé

ITI façades  - PLC bas isolé

ITI façades  - PLC bas pas isolé

pas d'isolation - PLC bas pas isolé
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¶ %ÆÆÅÔÓ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÉÓÏÌÁÔÉÏÎ ÄȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ ɉÔÏÕÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 
équipements confondus)  

 

 

 

Lorsque tous les ®quipements de chauffage, dôECS et de ventilation sont compl¯tement 

rénovés,  les fenêtres et la toiture isolé es :  

-  Sans isolation des façades , on note un gain en consommation dô®nergie primaire 

dôenviron 7 0%  par rapport au bâtiment non rénové (initial), ce gain et modulé selon 

le type dôam®lioration des ®quipements 

-  Lôisolation des fa­ades par lôext®rieur ou par lôint®rieur  amène un gain 

supplé mentaire de même ordre,  dôenviron 3 à 4 %  par rapport au cas où elles  ne 

sont pas isolé es. Cet ®cart tr¯s r®duit entre les deux types dôisolation sôexplique par le 

fait que la surface des fa­ades nôest pas importante par rapport aux autres parties de 

lôenveloppe donnant sur lôext®rieur. 

-  Lôisolation du plancher bas se traduit par un gain supplémentaire 7 %   

Ces gains sont modul®s selon le type dôam®lioration des ®quipements comme le 

montre le graphe si dessous pour le cas ófa­ades isol®es par lôint®rieurô 
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Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes

Effets des types  d'isolation de l'enveloppe

PLC bas pas isolé
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¶ %ÆÆÅÔÓ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ ÄÅ ÃÈÁÕÆÆÁÇÅ ÅÔ %#3 ( tous 

ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ ÃÏÎÆÏÎÄÕÓɊ 

 

 

 

Lorsque lôenveloppe du b©timent est compl¯tement r®nov®e (avec des variantes) :  

-  Le système de chauffage par PAC air ïeau  accompagn® dôune production dôECS 

par ballon ®lectrique est la solution dô®quipements qui permet  le gain le plus faible, 

70 % par rapport au bâtiment non rénové  

-  Le système de chauffage par géothermie permet par rapport au système  de 

chauffage PAC air -eau, un gain supplémentaire  dôenviron 5 %  

-  Le syst¯me de chauffage et dôECS par chaudi¯re gaz ¨ condensation permet 

par rapport au système de chauffage PAC air -eau avec par ballon électrique, un gain 

supplémentaire  dôenviron 2%. Avec l e solaire thermique ce gain nôest que de 1%.  

-  Le solaire thermique permet un gain énergétique complémentaire plus important 

quand lôECS est produite par ballon ®lectrique. Ce gain compl®mentaire varie de 2% à 

5%,  

Ces gains sont modulés selon le type dôisolation de lôenveloppe comme le montre le 

graphe si dessous pour le cas ósyst¯me de chauffage par g®othermie et ECS ®lecô 
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V Emission de CO2 avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Emission de CO2 avant rénovation  : 1 02  kg/m²/an  soit  environ 18% de moins que le bâ timent 

indépendant  

  Configurations sans Solaire 

thermique pour lôECS 

Configurations avec  solaire 

thermique pour lôECS 

  Emission de CO2 

(k g/m²/an)  

Gain CO2 (%)  Emission de CO2 

(k g/m²/an)  

Gain CO2 

(%)  

Chauffage et 

ECS par 

chaudière  à 

condensation  

ITE façades  

B6  33 68% 29 71% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  23 77% 20 80% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  33 67% 30 71% 
Sans isolation façades, 

B9  38 63% 35 66% 

Chauffage par 

géothermie, 

ECS par 

ballon élec  

ITE façades  

B6  5 95% 4 96% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  3 97% 3 97% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  5 95% 4 96% 
Sans isolation façades, 

B9  5 95% 5 95% 

Chauffage par 

PAC air/eau, 

ECS par 

ballon  élec  

ITE façades  

B6  8 92% 8 93% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  5 95% 5 95% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  8 92% 8 92% 
Sans isolation façades, 

B9  9 91% 9 91% 
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-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 63 % à 97 %.  

-  Les systèmes de chauffage par géothermie et par PAC air/eau couplés à un ballon électrique 

pour lôECS permettent des gains dô®missions de CO2 importants.  

-  La configur ation de chauffage et ECS par chaudière à condensation donne les gains les plus 

faibles dô®mission de CO2. 
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Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
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Ensemble des configurations

Sans ST pour ECS
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en une seule étape

Cas des maisons mitoyennes
Ensemble des configurations

avant rénovation - avant rénovation

ITE façades  - PLC bas pas isolé

ITI façades  - PLC bas isolé

ITI façades  - PLC bas pas isolé

pas d'isolation - PLC bas pas isolé
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BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ECONOMIQUES  

V Impacts des différents travaux de rénovation thermique  

Le tableau suivant présente les principales  caractéristiques des différents travaux de rénovation 

thermique, à savoir le coût des travaux, les gains en énergie, les gains en CO 2 et les gains sur la 

facture énergétique.  

 

 

 
 

 

 

 

  

coût des 

travaux (ú/mĮ 

SHON)

gains en 

énergie 

(kWhep/m² 

SHON.an)

gains en 

CO2 

(kgCO2/m² 

SHON.an)

gains sur la 

première facture 

annuelle                               

(ú/ mĮ SHON.an)

coût des 

travaux (ú/mĮ 

SHON)

gains en 

énergie 

(kWhep/m² 

SHON.an)

gains en 

CO2 

(kgCO2/m² 

SHON.an)

gains sur la 

première facture 

annuelle                   

(ú/ mĮ SHON.an)

ITE façades - B6 мпу ϵ             294                69              мрΣс ϵ                       мум ϵ              306                 72              мсΣо ϵ                         

ITI façades - isolation 

plancher bas - B7
мсу ϵ             334                78              мтΣу ϵ                       нлм ϵ              346                 82              муΣп ϵ                         

ITI façades - Sans isolation 

plancher bas -  B8
мпл ϵ             291                69              мрΣр ϵ                       мто ϵ              304                 72              мсΣн ϵ                         

Sans isolation façades- B9 мол ϵ             270                64              мпΣп ϵ                       мсо ϵ              283                 67              мрΣм ϵ                         

ITE façades - B6 нср ϵ             310                97              мтΣо ϵ                       нфф ϵ              335                 97              муΣр ϵ                         

ITI façades - isolation 

plancher bas - B7
нус ϵ             336                98              муΣр ϵ                       омф ϵ              361                 99              мфΣт ϵ                         

ITI façades - Sans isolation 

plancher bas -  B8
нру ϵ             308                97              мтΣо ϵ                       нфм ϵ              333                 97              муΣп ϵ                         

Sans isolation façades- B9 нпу ϵ             294                96              мсΣс ϵ                       нум ϵ              320                 97              мтΣу ϵ                         

ITE façades - B6 мтс ϵ             283                94              мсΣм ϵ                       нлт ϵ              308                 94              мтΣо ϵ                         

ITI façades - isolation 

plancher bas - B7
мфс ϵ             319                96              мтΣу ϵ                       ннт ϵ              344                 97              муΣф ϵ                         

ITI façades - Sans isolation 

plancher bas -  B8
мсу ϵ             280                94              мсΣл ϵ                       мфф ϵ              305                 94              мтΣн ϵ                         

Sans isolation façades- B9 мру ϵ             262                92              мрΣм ϵ                       мфл ϵ              287                 93              мсΣо ϵ                         

Chauffage par 

géothermie, ECS  

par ballon 

électrique

Chauffage par 

aérothermie, 

ECS par ballon 

électrique

Configurations sans Solaire thermique pour lôECSConfigurations avec Solaire thermique pour lôECS

Chauffage et ECS 

par chaudière  à 

condensation
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V Rentabilité des travaux de rénovation thermique  

Le tableau suivant pré sente les trois indicateurs de rentabilité des travaux que nous avons retenus 

pour cette étude.  

 

 

 
 

 

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

solutions dôisolation. 

Côest le syst¯me plus que la solution dôisolation qui d®termine le TRB. Quelles que soient les 

solutions dôisolation, le TRB pour la chaudi¯re ¨ condensation est dôenviron 9 ans, 15 ans pour la 

PAC géothermique, et 10 -11 ans pour la PAC aérothermie.  

Le chauffe -eau solaire rajoute environ 1 an au TRB.  

Temps de 

Retour Brut 

(ans)

coût de la tonne de CO2 

annuellement évitée 

(ú/tCO2.an)

coût kWhep.an 

économisé 

(ú/kWhep.an)

Temps de 

Retour Brut 

(ans)

coût de la tonne de CO2 

annuellement évitée 

(ú/tCO2.an)

coût kWhep.an 

économisé 

(ú/kWhep.an)

ITE façades et pignons -

B1 9             н моп ϵ                              лΣр ϵ                         11           н пфт ϵ                             лΣс ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2 9             н моф ϵ                              лΣр ϵ                         11           н псл ϵ                             лΣс ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3 9             н лпл ϵ                              лΣр ϵ                         11           н пмл ϵ                             лΣс ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4 9             н лпн ϵ                              лΣр ϵ                         11           н поф ϵ                             лΣс ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1 15          н тор ϵ                              лΣф ϵ                         16           о лсп ϵ                             лΣф ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2 15          н флн ϵ                              лΣф ϵ                         16           о ннс ϵ                             лΣф ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3 15          н срт ϵ                              лΣу ϵ                         16           н фут ϵ                             лΣф ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4 15          н ртс ϵ                              лΣу ϵ                         16           н флу ϵ                             лΣф ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1 11          м утл ϵ                              лΣс ϵ                         12           н мфт ϵ                             лΣт ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2 11          н лом ϵ                              лΣс ϵ                         12           н опф ϵ                             лΣт ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3 10          м тфл ϵ                              лΣс ϵ                         12           н ммф ϵ                             лΣт ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4 10          м тмл ϵ                              лΣс ϵ                         12           н лпп ϵ                             лΣт ϵ                           

Chauffage et ECS 

par chaudière  à 

condensation

Chauffage par 

géothermie, ECS  

par ballon 

électrique

Chauffage par 

aérothermie, 

ECS par ballon 

électrique

Configurations avec Solaire thermique pour lôECSConfigurations sans Solaire thermique pour lôECS
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IMPACTS DES RENOVATI ONS THERMIQUES  

SCENARIO 2  
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BATIMENTS INDEPENDAN TS 

  



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974 
&ÁÍÉÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÁÐÒîÓ ÇÕÅÒÒÅȭ  

Scénario  2 de rénovation thermique ɀ cas des bâtiments indépendants  

46   

 

 BATIMENT INDEPENDANT -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  

V Consommations en énergie primaire avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Consommations dô®nergie avant r®novation : 527 kWhep/m²/an  

Tous les gains sont exprimés en % par rapport à la consommation du bâtiment avant rénovation  

Conso = consommation  dôénergie pri maire en kW hep/m²/an  

Première étape de 
rénovation  

Deuxième étape de rénovation  

Système chauffage 

et ECS  

Sans  ST  Avec ST  

Enveloppe  Conso  Gain  Conso  Gain  Conso  Gain  

ITE façades et 

pignons -  B1  
342  35%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  154 36% 142 38% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 
ballon élec  138 39% 112 44% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 

élec  165 34% 140 38% 

ITE façades et 

pignons  isolation 

plancher bas  -B2  

284  46%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  119 31% 107 34% 
Chauffage par 

géothermie, ECS par 
ballon élec  115 32% 89 37% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  134 29% 108 33% 

ITI façades et 

pignons -B3  
372  29%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  172 38% 159 40% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 

ballon élec  149 42% 123 47% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  181 36% 156 41% 

Sans isolation 

façades, ITE 

pignons  -  B4  

387  27%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  185 38% 173 41% 
Chauffage par 

géothermie, ECS par 
ballon élec  157 44% 132 48% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  193 37% 168 42% 

Sans isolation 
façades ni 

pignons ï B5  
446  15%  

Chauffage et ECS par 

chaudière  à 
condensation  227 42% 214 44% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 
ballon élec  185 50% 159 54% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  231 41% 206 46% 
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-  En premi¯re ®tape, les gains ®nerg®tiques varient de 15% ¨ 46% selon le type dôisolation de 

lôenveloppe. La consommation dô®nergie primaire varie de 284 kWhep/mĮ/an ¨ 446 

kWhep/m²/an  

-  La configuration de rénovation de lôenveloppe associ®e ¨ une mise en place de la VMC 

hygroréglable qui permet le gain le plus élevé en première étape correspond à une isolation 

complète de lôenveloppe (y compris le plancher bas) par lôext®rieur, le gain est de 46%  

-  La configuration de rénovation de lôenveloppe par changement de fen°tres et isolation de la 

toiture sans intervention ni sur les façades 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%).  

-  Lôisolation des fa­ades par lôext®rieur (respectivement par lôint®rieur) permet un gain 

complémentaire de 8% (respectivement de 2%)  

-  Lôisolation des pignons par lôext®rieur permet un gain compl®mentaire de 12%  

-  lóisolation du plancher bas permet un gain compl®mentaire de 11 %.  

-  La r®novation des ®quipements de chauffage et dôECS sanitaire en deuxi¯me ®tape permet un 

gain ®nerg®tique compl®mentaire (par rapport ¨ lô®tat initial) allant de 29% à 50% pour les 

configurations sans solaire thermique et de 32% à 54% pour les configurations avec solaire 

thermique. Ce gain ®nerg®tique est g®n®ralement dôautant plus important que le gain 

énergétique en première étape est faible . Ainsi par exemple   une  même amélioration des 
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®quipements de chauffage et dôECS en deuxi¯me ®tape se traduit par des gains 

complémentaires différents selon le niveau de gain obtenu en première étape, exemple  :  

o  la configuration B2  ( respectivement B1 ) amène 46%  de gain en première étape 

( respectivement 15% ). Avec un syst¯me de chauffage et dôECS r®nov®s en deuxi¯me 

étape et correspondant à la configuration MI2 , le gain complémentaire est de 32%  

( respectivement 50% )   

-  Le solaire thermique permet un gai n complémentaire allant de 2% à 5% selon les 

configurations  

 

Graphe résultats étape 1  
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Quelques graphes résultats étape 2  
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V Emission de CO2 avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Emission de CO2  avant rénovation  : 120  kg/m²/an  

Tous les gains sont exprim®s en % par rapport ¨ lô®mission de CO2 du b©timent avant r®novation 

CO2 = E mission de CO2 en k g/m²/an  

Première étape de 

rénovation  

Deuxième étape de rénovation  

Système chauffage 

et ECS  

Sans  ST  Avec ST  

Enveloppe  CO2 Gain  CO2  Gain  Conso  Gain  

ITE façades et 

pignons -  B1  
77  36%  

Chauffage et ECS par 

chaudière  à 
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 façades et 

pignons  isolation 

plancher bas  -B2  

64  47%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
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 façades  et 

pignons -B3  
84  30%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
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 

façades, ITE 

pignons  -  B4  

88  28%  

Chauffage et ECS par 

chaudière  à 
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 
façades ni 

pignons ï B5  
101  16%  

Chauffage et ECS  par 
chaudière  à 

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% 
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En premi¯re ®tape apr¯s isolation de lôenveloppe, les gains des émissions de CO2 varient de 16% à 

47%, les gains compl®mentaires dus ¨ lôam®lioration des ®quipements sont plus ®lev®s que ceux de 

la première étape , ils varient de 30% ¨ 78% selon le type dôam®lioration des ®quipements de 

chauffage, dôECS.   
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Graphe résultats étape 1  
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Quelques graphes résultats étape 2  
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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, à savoir le coût des travaux, les gains en énergie, les gains en CO 2 et les gains sur la 

facture énergétique.  

 
 

coût des 

travaux (ú/mĮ 

SHON)

gains en 

énergie 

(kWhep/m² 

SHON.an)

gains en 

CO2 

(kgCO2/m²

SHON.an)

gains sur la 

première facture 

annuelle                         

(ú/ mĮ SHON.an)

coût des 

travaux (ú/mĮ 

SHON)

gains en 

énergie 

(kWhep/m² 

SHON.an)

gains en 

CO2 

(kgCO2/m² 

SHON.an)

gains sur la 

première facture 

annuelle                         

(ú/ mĮ SHON.an)

système de 

chauffage inchangé

ITE façades et pignons -

B1
мсф ϵ             185                44              фΣф ϵ                         мсф ϵ              185                 44              фΣф ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
мфт ϵ             244                57              моΣл ϵ                       мфт ϵ              244                 57              моΣл ϵ                         

système de 

chauffage inchangé

ITI façades et pignons -

B3
мпс ϵ             156                37              уΣо ϵ                         мпс ϵ              156                 37              уΣо ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
мрл ϵ             141                33              тΣр ϵ                         мрл ϵ              141                 33              тΣр ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
ммс ϵ             81                   20              пΣо ϵ                         ммс ϵ              81                   20              пΣо ϵ                           

TRAVAUX
SITUATION 

INITIALE

ITE façades et pignons -

B1
пл ϵ               188                44              млΣл ϵ                       то ϵ                200                 47              млΣт ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
пл ϵ               165                39              уΣу ϵ                         то ϵ                177                 42              фΣп ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3
пл ϵ               201                47              млΣт ϵ                       то ϵ                213                 50              ммΣо ϵ                         

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
пл ϵ               202                47              млΣт ϵ                       то ϵ                214                 50              ммΣп ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
пл ϵ               220                51              ммΣт ϵ                       то ϵ                232                 54              мнΣо ϵ                         

ITE façades et pignons -

B1
мру ϵ             205                72              ммΣу ϵ                       мфм ϵ              230                 73              моΣл ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
мру ϵ             169                60              фΣт ϵ                         мфм ϵ              195                 61              млΣф ϵ                         

ITI façades et pignons -

B3
мру ϵ             223                79              мнΣу ϵ                       мфм ϵ              249                 79              мпΣл ϵ                         

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
мру ϵ             230                82              моΣн ϵ                       мфм ϵ              255                 82              мпΣп ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
мру ϵ             262                94              мрΣм ϵ                       мфм ϵ              287                 94              мсΣо ϵ                         

ITE façades et pignons -

B1
су ϵ               177                69              млΣр ϵ                       фф ϵ                202                 70              ммΣс ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
су ϵ               150                58              уΣф ϵ                         фф ϵ                176                 58              млΣл ϵ                         

ITI façades et pignons -

B3
су ϵ               191                75              ммΣп ϵ                       фф ϵ                216                 75              мнΣр ϵ                         

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
су ϵ               194                78              ммΣс ϵ                       фф ϵ                219                 78              мнΣу ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
су ϵ               216                89              моΣл ϵ                       фф ϵ                241                 89              мпΣм ϵ                         

Chauffage par 

aérothermie, ECS 

par ballon 

électrique

Configurations sans Solaire thermique pour lôECSConfigurations avec Solaire thermique pour lôECS

PREMIERE ETAPE: enveloppe

DEUXIEME ETAPE: équipements

Chauffage et ECS 

par chaudière  à 

condensation

Chauffage par 

géothermie, ECS 

par ballon 

électrique
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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.  

 
 

Les solutions dôisolation ont toutes un TRB inf®rieur ¨ leur dur®e de vie en premi¯re ®tape. Le TRB 

se situe autour de 17 -18 ans, sauf pour la solution B5 qui a un TRB plus élevé.  

Même après les travaux dôisolation, les travaux sur les systèmes ont des TRB inférieurs à leur durée 

de vie. Même très inférieurs pour la chaudière à condensation et la PAC aérothermique.  

 

 

 

 Temps de 

Retour Brut   

(ans) 

coût de la tonne de 

CO2 annuellement 

®vit®e (ú/tCO2.an)

 coût kWhep.an 

économisé        

(ú/kWhep.an) 

 Temps de 

Retour Brut    

(ans) 

coût de la tonne de CO2 

annuellement évitée 

(ú/tCO2.an)

 coût kWhep.an 

économisé       

(ú/kWhep.an) 

système de 

chauffage inchangé

ITE façades et pignons -

B1
17          о уфл ϵ                           лΣф ϵ                         17           о уфл ϵ                             лΣф ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
15          о пру ϵ                           лΣу ϵ                         15           о пру ϵ                             лΣу ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

ITI façades et pignons -

B3
18          о фто ϵ                           лΣф ϵ                         18           о фто ϵ                             лΣф ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
20          п рнн ϵ                           мΣм ϵ                         20           п рнн ϵ                             мΣм ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
27          р фоо ϵ                           мΣп ϵ                         27           р фоо ϵ                             мΣп ϵ                           

TRAVAUX
SITUATION 

INITIALE

ITE façades et pignons -

B1
4             флт ϵ                              лΣн ϵ                         7             м рпу ϵ                             лΣп ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
5             м лон ϵ                           лΣн ϵ                         8             м тпр ϵ                             лΣп ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3
4             урл ϵ                              лΣн ϵ                         6             м пру ϵ                             лΣо ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
4             упп ϵ                              лΣн ϵ                         6             м ппу ϵ                             лΣо ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
3             тту ϵ                              лΣн ϵ                         6             м опм ϵ                             лΣо ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
13          н мтс ϵ                           лΣу ϵ                         15           н смф ϵ                             лΣу ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
16          н снн ϵ                           лΣф ϵ                         17           о мрн ϵ                             мΣл ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3 12          н лло ϵ                           лΣт ϵ                         14           н пмн ϵ                             лΣу ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4 12          м фол ϵ                           лΣт ϵ                         13           н онп ϵ                             лΣт ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5 10          м сту ϵ                           лΣс ϵ                         12           н лнн ϵ                             лΣт ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
6             фул ϵ                              лΣп ϵ                         9             м пну ϵ                             лΣр ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
8             м мтн ϵ                           лΣр ϵ                         10           м тлс ϵ                             лΣс ϵ                           

ITI façades et pignons -

B3 6             флп ϵ                              лΣп ϵ                         8             м ому ϵ                             лΣр ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4 6             утп ϵ                              лΣо ϵ                         8             м нтп ϵ                             лΣр ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5 5             тср ϵ                              лΣо ϵ                         7             м ммс ϵ                             лΣп ϵ                           

Chauffage par 

aérothermie, ECS 

par ballon 

électrique

Configurations sans Solaire thermique pour lôECSConfigurations avec Solaire thermique pour lôECS

PREMIERE ETAPE: enveloppe

DEUXIEME ETAPE: équipements

Chauffage et ECS 

par chaudière  à 

condensation

Chauffage par 

géothermie, ECS 

par ballon 

électrique



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974 
&ÁÍÉÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÁÐÒîÓ ÇÕÅÒÒÅȭ  

Scénario 3 de rénovation thermique  

57   

 

 

BATIMENTS MITOYENS  
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BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS ENERGIE ET C LIMAT  

V Consommations en énergie primaire avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Consommations dô®nergie avant r®novation : 445 kWhep/m²/an  

Tous les gains sont exprimés en % par rapport à la consommation du bâtiment avant rénovation  

Conso = consommation dô®nergie primaire en kWhep/mĮ/an 

Première étape de 

rénovation  

Deuxième étape de rén ovation  

Système chauffage 

et ECS  

Sans  ST  Avec ST  

Enveloppe  Conso  Gain  Conso  Gain  Conso  Gain  

ITE façades et 

pignons ï B6  
318  29%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  151 37% 139 40% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 

ballon élec  136 41% 110 47% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  163 35% 137 41% 

IT I  façades et 

isolation plancher 

bas  ïB7  

255  43%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  111 32% 99 35% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 

ballon élec  110 33% 84 39% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  127 29% 101 35% 

ITI façades sans 

isolation plancher 

bas  ïB8  

326  27%  

Chauffage et ECS par 

chaudière  à 
condensation  154 39% 142 41% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 
ballon élec  138 42% 112 48% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  165 36% 140 42% 

Sans isolation 

façades  ni 

plancher ï B9  

354  21%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 

condensation  175 40% 163 43% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 
ballon élec  151 46% 125 51% 
Chauffage par PAC 

air/eau, ECS par ballon 
élec  184 38% 159 44% 
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-  En première étape, les gains énergétiques varient de 21 % à 4 3% selon le type dôisolation de 

lôenveloppe. Les consommations en énergie primaire varient de 255 kWhep/m²/an à 354 

kWhep/m²/an  

-  La configuration de rénovation de lôenveloppe associ®e ¨ une mise en place de la VMC 

hygroréglable qui permet le gain le plus élevé en première étape correspond à une isolation 

complète de lôenveloppe y compris le planc her bas , le gain est de 4 3%  

-  La config uration de rénovation de lôenveloppe par changement de fen°tres et isolation de la 

toiture sans intervention ni sur les façades ni sur le plancher bas  et avec une mise en place 

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

-  Lôisolation des fa­ades par lôext®rieur (respectivement par lôint®rieur) permet un gain 

complémentaire de 8% (respectivement de 6%)  

-  Lôisolation du plancher bas a un impact  très important , elle permet un gain complémentaire 

de 16 %.  

-  La rénovation des équipements de chauffage et dôECS sanitaire en deuxi¯me ®tape permet un 

gain ®nerg®tique compl®mentaire (par rapport ¨ lô®tat initial) allant de 29% ¨ 42 % pour les 

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

thermique. Ce gain énergétiqu e est g®n®ralement dôautant plus important que le gain 

énergétique en première étape est faible. Ainsi par exemple   une  même amélioration des 

29%

43%

27%

21%

37%

41%

35%

40%

47%

41%

32%33%

29%

35%

39%

35%

39%

42%

36%

41%

48%

42%
40%

46%

38%

43%

51%

44%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

C
o

n
so

m
m

a
ti
o

n
 d

'é
n

e
rg

ie
 p

ri
m

a
ir

e
, 

g
a
in

 e
n

 %

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 1974 - pavillons de banlieue d'après guerre

Scénario de rénovation en deux étapes ( scénario 2)
Cas des maisons mitoyennes

Ensemble des configurations

Première étape

Etape finale
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®quipements de chauffage et dôECS en deuxi¯me ®tape se traduit par des gains 

complémentaires différents selon le niveau de gain obtenu en première étape, exemple  :  

o  la configuration B7  ( respectivement B9 ) amène 43 %  de gain en première étape 

( respectivement 21 % ). Avec un syst¯me de chauffage et dôECS r®nov®s en deuxi¯me 

étape et correspondant à la configuration MI2  sans solaire thermique , le gain 

complémentaire est de 32%  ( respectivement 46 % )   

-  Le solaire thermique permet un gain complémentaire allant de 2% à 6% selon les 

configurations  
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Graphe résultats étape 1  
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Quelques graphes résultats étape 2  
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V Emission de CO2 avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Emission de CO2  avant rénovation  : 102  kg/m²/an  

Tous les gains sont exprim®s en % par rapport ¨ lô®mission de CO2 du b©timent avant r®novation 

CO2 = E mission de CO2 en k g/m²/an  

Première étape de 

rénovation  

Deuxième étape de rénovation  

Système chauffage 

et ECS  

Sans  ST  Avec ST  

Enveloppe  CO2  Gain  CO2 Gain  CO2 Gain  

ITE façades et 

pignons ï B6  
72  30%  

Chauffage et ECS par 

chaudière  à 
condensation  33 38% 29 41% 
Chauffage par 

géothermie, ECS par 
ballon élec  5 66% 4 66% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  8 63% 8 63% 

IT I  façades et 

isolation plancher 

bas  ïB7  

57  44%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  23 33% 20 36% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 

ballon élec  3 53% 3 53% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 

élec  5 51% 5 51% 

ITI façades sans 

isolation plancher 

bas  ïB8  

73  28%  

Chauffage et ECS par 
chaudière  à 
condensation  33 39% 30 43% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 
ballon élec  5 67% 4 68% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  8 64% 8 65% 

Sans isolation 

façades  ni 

plancher ï B9  

80  22%  

Chauffage et ECS par 

chaudière  à 
condensation  38 41% 38 44% 
Chauffage par 
géothermie, ECS par 
ballon élec  5 73% 5 73% 
Chauffage par PAC 
air/eau, ECS par ballon 
élec  9 69% 9 70% 
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En première étape, les gains des émissions de CO2 varient de 22% à 44% selon le type de 

r®novation de lôenveloppe, ils sont plus faibles que les gains obtenus en deuxi¯me ®tape. 

  


