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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 solution s sur 

lôensemble de la famille concern®e. 

DONNEES GENERALES SU R LE BATIMENT  

 

 
 

La maison se compose généralement 

dôune cave, du rez-de-chauss®e et dôun 

premier étage comportant rampant et 

comble perdu sous toiture. La 

construction est en béton pour les 

fondations, le soubassement en 

meuli¯res, lô®lévation en briques 

apparentes ou meulières ou complètement enduites ou décorée avec de faux pans de bois. La 

toiture peut comporter des décorations en boiserie et poinçon. Elle  ne comporte aucune isolation 

thermique . 

  

                                           

1 SRCAE : Schéma Régional Climat Air Energie  

Segment  :  

 

 

Famille  :  

 

Maison dôentre les deux  guerre s 

 

En 1928, la loi Loucheur favorise 

lô®mergence de ce type dôhabitat 

individuel dans la óbanlieue 

pavillonnaireô notamment autour de 

Paris.  Ces maisons individuelles sont 

des constructions indépendantes  ou  

jumelles , situées dans des quartiers de 

villes ou en périphérie de grandes 

villes. Elles marquent le temps des 

papillonneurs dans le contexte de 

lôexode rural et la crise du logement en 

région parisienne. Ces constru ctions 

modestes, hautes, en briques et /ou  

meulières sur des terrains étroits sont 

issues de modèles types défini par des 

architectes  et largement diffusées . 

Période avant 

194 9 
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Les caractéristiques principales de ce type de bâtiment  sont données ci -dessous  :  

 Nature de la construction  

Murs extérieurs  Meulières ou briques pleines et briques creuses de région  

Toiture  Solive bois, sans remplissage entre solive ou auget en plâtras et 
plâtre  

Planchers  Solives en bois ou en métal  

Type de 
ventilation  

Naturelle  

 

V Spécificités  

¶ bâtiment à inertie  moyenne  

¶ Façades plus ou moins ornées  : partie de briques apparentes, pans de bois en plâtre, 

mouchetis tyrolien, etc. Insertion de petits balcons en bois sur façades, décors de linteaux  

¶ Bâtiment thermiquement non isolé  

¶ Renouvellement dôair non ma´tris® 

V Disposition  

¶ Implantation  : quartier de ville, en péri urbaine ou ba nlieue  

¶ Positionnement sur la parcelle  : majoritaire isolé ou mitoyenne ou jumelée et retrait sur 

parcelle étroit.  

V 3ÔÁÔÕÔ ÄȭÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎ  

¶ Propriét aire  
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DESCRIPTION DU BATIM ENT AVANT TRAVAUX  

V Caractéristiques globales  

Surface habitable du bâtiment (m²)  90  

SHON (m²)  110  

Hauteur du bâtiment (m)  11  

Nombre de niveaux  2 

Nombre de pièces  4 

Toiture  Rampant et c ombles perdus  

Plancher  Sur sous -sol semi -enterré (cave et buanderie )  

Ratio de parois vitrées (%)  par rapport à la 

surface totale déperditive hors plancher 

bas  

Indépendant 13%  

Mitoyen 17%  

Ratio de parois vitrées (%)  par rapport à la 

surface habitable  

30%  
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V Plans du bâtiment  

  
   Façade principale  

  
Plan du rez de chaussée  

   
Coupe  

 
Plan du premier étage  

 
 
 

 
 

 

 
Plan du sous sol  

 

 

 

 

 

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

Murs en fondation arasés  au dessus du plancher bas du 
RDC en meulière , épaisseur 2 5 cm  

Murs de façades en briques pleines  de région, épaisseur 
20 cm  

2.4  

Plancher 
haut  

Plancher haut en bois hourdé en auget ordinaire sur lattis  
1. 3 

Planchers 
bas  

Plancher haut des caves en fer I hourdé au plâtras, 
mâchefer et plâtre béton  

1. 6 

 

Fenêtres et 
portes 
fenêtres  

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

Fenêtres  Simple vitrage, menuiserie bois, volet plein bois   4.6  

 

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

Portes  Porte en bois   3.6  
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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. 2 

Type L9  Liaisons périphériques des planchers intermédiaires 
ou sous combles aménageables avec un mur  

0. 4 

Type L10  Liaisons périphériques des murs avec un plancher 
haut  lourd  

 

Autres  Appuis et tableau, linteau, angle, é 0.2  

 

Caractéristiques thermiques globales  maison 
indépendante  

maison 
mitoyenne  

Ubât  

W/ (m².K)  

Coefficient moyen de 

déperditions à travers 
lôenveloppe  

2. 33  2. 23  

 

V Les systèmes ÄÅ ÃÈÁÕÆÆÁÇÅȟ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄȭÅÁÕ ÃÈÁÕÄÅ ÓÁÎÉÔÁÉÒÅ 

Energie initiale  : gaz   

Lô®quipement de chauffage a ®t® renouvel® par une chaudi¯re gaz classique dans la deuxi¯me moiti® 

des années  80. La chaudi¯re est localis®e au sous sol, dôune puissance de 28 kW, elle assure la 

production pour le chauffage et lôeau chaude sanitaire avec un ballon de stockage de 150 litres. Son 

rendement moyen annuel actuel est de 80% pour le chauffage et 4 5% pour la production dôeau 

chaude sanitaire.  Le fonctionnement de la chaudière est uniquement contrôlé par son aquastat.  

Les ®metteurs ¨ eau sont dôorigines. Ces radiateurs ne sont pas ®quipés de robinets thermostatiques 

mais peuvent sôadapter ¨ une production de chaleur basse température.  

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

sous sol et ne sont pas ou mal calorifugées.   

Lôutilisation des chemin®es ou des appoints ne sont pas prises en compte pour lôappr®ciation des 

gains énergétiques après rénovation.  
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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  

0.41  0.41  

hv  

W /°K/m²  

Coefficient de déperditions de 

chaleur par renouvellement dôair  

0.95  0.83  

ht  

W /°K/m²  

Coefficient de déperdition de 

chaleur par les parois  

6.76  5.21  

 

PROFIL ENERGETIQUE D U BATIMENT AVANT REN OVATION  

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   442   88  345  86  

ECS 49  11  46  11  

Eclairage  6 1 5 1 

Auxiliaires  7 1 5 1 

 

Consommation dô®nergie primaire 

pour le chauffage, lôECS et 

lô®clairage 

Bâtiment indépendant  

504  kWhep / (m² SHON .an)  

Bâtiment mitoyen  

400 kWhep / (m² SHON .an)  

Niveau BBC  rénovation  
104 kWhep / (m² SHON .an)  
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V Répartition des déperditions thermiques par transmission à travers 

ÌȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ ÁÖÁÎÔ ÒïÎÏÖÁÔÉÏÎ 

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

 Bâtiment indépendant  Bâtiment mitoyen  

 En %  En %  

Murs extérieurs  43  31  

Fenêtres et 

portes fenêtres  

19  24  

toiture  12  15  

Plancher bas  10  12  

Ponts 

thermiques  

5 4 

 

V Emission de  CO2 du bâtiment  avant rénovation  

V  

V  

V  

V  

V Facture énergétique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Emissions de CO 2 pour le 

chauffage, lôECS et lô®clairage 

Bâtiment indépendant  

115 kg CO 2 /m².an  

Bâtiment mitoyen  

91  kg CO 2 /m².an  

D®penses dô®nergie pour le 

chauffage, lôECS et lô®clairage 

Bâtiment indépendant  

2940  ú/an soit   27 ú/m² /an  

Bâtiment mitoyen  

2340  ú/an soit   21 ú/m² /an  
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SOLUTIONS DE RENOVAT ION ENVISAGEABLES  

V 0ÒÉÓÅ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÄÅ ÌȭÉÍÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÄÕ ÂÝÔÉÍÅÎÔ et du site  

Afin de rendre compte des diff®rentes variantes pour ces b©timents en termes dôimplantation 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 mis e en place de panneaux 

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

se distinguent entre elles par des solutions de r®habilitation diff®rentes aussi bien pour lôenveloppe 

du bâtiment (bâti) que pour ses  ®quipements de chauffage, dôECS et de ventilation.  

 

 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 (®galement sur les pignons pour 

les bâtiments indépendants)  

Isolation par lôint®rieur (®galement sur les pignons pour 

les bâtiments indépendants)  

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

bâtiment dans le site, au caractère architecturale 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'énergie  

Pour le chauffage  Géothermie basse température  

Pour lôECS Solaire thermique  

 

  



Maisons individuelles construites avant 1949 
FamiÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÇÕÅÒÒÅÓȭ 

 

12   

 

V Les différentes configurations  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 6.25 mĮ.W/K, sous rampants R isolant Ó 2.5 mĮ.W/K 

pignons  
Isolation par lôext®rieur (ITE) 

R isolant Ó 3.75 mĮ.W/K 

Isolation par 

lôint®rieur (ITI)  

R isolant Ó 2.5 

m².W/K  

Isolation par 

lôext®rieur  

R isolant Ó 3.75 

m².W/K  

Pas dôisolation 

façades  
Isolation par lôext®rieur (ITE) 

R isolant Ó 3.75 mĮ.W/K 

Isolation par 

lôint®rieur (ITI )  

R isolant Ó 2.5 

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 3.75 

m².W/K  

Isolation  par lôint®rieur (ITI )  

R isolant Ó 2.5 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  

Electricité 

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 réseaux de distribution à  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 système 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 ¨ chaleur eau/eau fonctionnement ¨ 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 faibles pertes thermiques  

Ballon 

électrique ECS  

Accumulateur électrique NF  

Ballon électro -

solaire  

Ballon solaire 300 litres avec appoint électrique intégré  

Chauffe eau 

sol aire  

Ballon solaire 200 litres avec appoint hydraulique  

Panneaux 

solaires  

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

Ventilation  Système VMC hygroréglable   

  
Nous avons  décrit dans les § précédents des configurations différentes pour les travaux de 

rénovation s thermiques sur lôenveloppe du b©timent et des configurations diff®rentes pour les 

travaux de rénovation s thermique des ®quipements de chauffage, dôECS et de ventilation.  

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

croisant les configurations dôenveloppe (B1 ¨ B9)  et celles des ®quipements (MI E1 à MI E6). Nous 

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

bâtiment type représ entatif de la famille de s pavillons de banlieue dôentre les deux guerres  

construits avant 1949 . 

Nous avons considéré pour le bâtiment initial et pour le bâtiment rénové  un chauffage central . Au 

total 3 0 configurations sont étudiées en considérant le bâti ment 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, 

r®novation compl¯te en deux ®tapes, 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 rénovation 

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 étudiées  :  

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

des configurations dô®quipements MI E1 à MI E6 

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

configurations dô®quipements MIE1 à 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 bâtiment  :  

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, de 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 ¨ B5 

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

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

en première étape et des configurations d ô®quipements MIE1 à 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 à 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 

config urations des équipements rénové s 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 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 do nt 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  : 504  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  
150 70% 132 74% 

ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  
126 75% 108 79% 

ITI façades et pignons -  

B3  
165 67% 146 71% 

Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  
228 55% 209 58% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
283 44% 265 47% 

Chauffage 

par 

géothermie, 

ECS par 

ballon 

électrique  

ITE façades et pignons -  

B1  
148 71% 108 79% 

ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  
132 74% 92 82% 

ITI façades et pignons -  

B3  
157 69% 118 77% 

Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  
198 61% 159 68% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
235 53% 195 61% 

Chauffage   

par PAC 

air/eau  

ECS par 

ballon 

électrique  

 

ITE façades et pignons -  

B1  
173 66% 135 73% 

ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  
151 70% 113 78% 

ITI façades et pignons -  

B3  
186 63% 147 71% 

Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  
243 52% 205 59% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
294 42% 256 49% 

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  
150 70% 132 74% 

 

En consid®rant lôensemble des configurations reportées dans le tableau ci -dess us, la 

consommation dô®nergie primaire moyenne est de 175   kWhep/m²/an . Elle est de 159  

kWhep/m²/an pour les configurations sans solaire thermique  et de  191 kWhep/m²/an pour 

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

compl®mentaire dôenviron 17%  en moyenne par rapport au cas sans solaire thermique soit environ  

en moyenne 6%  de gain complémentaire par rapport au bâtim ent non rénové . 
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Consommations dô®nergie primaire, gain en % 

 

-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 42% à 82%.  

Les consommations dô®nergie primaire varient entre 132  et 294  kWhep/m²/an pour les 

configurations sans solaire thermique et entre 92  et 256  kWhep/m²/an pour les 

configurations avec solaire thermique  

-  La configuration de rénovation qui permet le gain le plus 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. Côest la seule configuration qui 

permet dôatteindre le niveau BBC r®novation. 
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Maisons Individuelles construites avant 1949 - pavillons de banlieue d'entre les deux guerres

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

Ensemble des configurations
Consommation d'energie primaire, gains en %

Sans ST pour ECS

Avec ST pour ECS
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Maisons Individuelles construites avant 1949- pavillons de banlieue d'entre les deux guerres

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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Maisons Individuelles construites après 1949 - pavillons de banlieue d'entre les deux guerres

Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes

Ensemble des configurations
Consommation d'énergie primaire en kWhep/m²/an

avant rénovation - avant rénovation

pas d'isolation - PLC bas pas isolé

ITE façades et pignons - PLC bas isolé
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¶ Effet s de s différents types d ôisolation dôenveloppe (tous types dôam®liorations des 

équipements confondus)  

 

 

 

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

rénovés,  les fenêtres et la toiture isolés  :  

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

dô®nergie primaire dôenviron 49 %  par rapport au bâtiment non rénové (initial), ce 

gain e st modul® selon le type dôam®lioration des ®quipements. 

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

un gain suppl®mentaire dôenviron 10 %  par rapport au cas où ils ne sont pas isolés . 

-  Lôisolation des faades par lôext®rieur am¯ne un gain suppl®mentaire dôenviron 

14 %  par rapport au cas où elles  ne sont pas isolé es. 

-  Lô®cart de gain entre lôisolation par lôext®rieur et lôisolation par lôint®rieur est 

dôenviron 2  % .  

-  Lôisolation du plancher bas se traduit par un gain supplémentaire dôenviron 4 % .  

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®s par lôext®rieurô 
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Maisons Individuelles construites avant 1949 - pavillons de banlieue d'entre les deux guerres

Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes

Effets des types  d'isolation de l'enveloppe

Consommation d'énergie primaire,  gain en %

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



Maisons individuelles construites avant 1949 
&ÁÍÉÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÇÕÅÒÒÅÓȭ 

Scénario 1 de rénovation thermique, cas des bâtiments indépendants  

24   

 

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

types dôam®liorations dôenveloppe confondus) 

 

 

 

Lorsque lôenveloppe du b©timent est améliorée  (avec des variantes) :  

-  Le système de chauffage par aérothermie ( PAC air/eau)  accompagn® dôune 

production dôECS par ballon électrique  est la solution dô®quipements qui permet  le 

gain le plus faible, 58 % par  rapport au bâtiment non rénové.  

-  Le système de chauffage par chaudière gaz à condensation pour le chauffage 

et lôECS permet par rapport au système de chauffage par PAC air/eau , un gain 

supplémentaire  dôenviron 4 % .  

-  Le solaire thermique permet un gain énerg étique complémentaire allant de 4% à 8%.  

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

graphe si dessous pour le cas ósystème de chauffage par géothermie et ECS par 

chaudière gaz à condensation ô.  
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Scénario de rénovation en une seule étape
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Maisons Individuelles construites  avant 1949 - pavillons de banlieue d'entre les deux guerres

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  :  80  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 

condensatio

n 

ITE façades et pignons -  

B1  32 72% 28 76% 
ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  27 77% 22 81% 
ITI façades et pignons -  

B3  36 69% 31 73% 
Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  50 56% 45 60% 
Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  63 45% 58 49% 

Chauffage 

par 

géothermie, 

ECS par 

ballon 

électrique  

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  7 94% 7 94% 
Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  9 92% 8 93% 

Chauffage  

par PAC 

air/eau ,  

ECS par 

ballon 

électrique  

 

ITE façades et pignons -  

B1  8 93% 7 94% 
ITE façades et pignons  -  

isolation plancher bas B2  6 95% 6 95% 
ITI façades et pignons -  

B3  8 93% 8 93% 
Sans isolation façades, 

ITE pignons -  B4  12 89% 12 90% 
Sans isolation façades ni 

pignons ï B5  16 86% 15 87% 
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-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 45 % à 97%.  

-  Le système  de chauffage par géothermie couplé  à un e chaudière gaz à condensation pour  

lôECS permet des gains dô®missions de CO2 très importants (minimum 92 % sans solaire 

thermique et minimum  93%  avec solaire thermique)   
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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 онл ϵ             353                83                   муΣу ϵ                       ото ϵ              372                 87                 мфΣу ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
опу ϵ             377                88                   нлΣм ϵ                       плм ϵ              396                 93                 нмΣм ϵ                         

ITI façades et pignons - B3 нто ϵ             339                79                   муΣл ϵ                       онт ϵ              358                 84                 мфΣл ϵ                         

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
нрт ϵ             276                65                   мпΣт ϵ                       омл ϵ              294                 69                 мрΣт ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
нмр ϵ             220                52                   ммΣт ϵ                       нсу ϵ              239                 57                 мнΣт ϵ                         

ITE façades et pignons - B1 рмл ϵ             356                110                 мфΣф ϵ                       рсп ϵ              395                 111              нмΣт ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
роу ϵ             372                111                 нлΣс ϵ                       рфн ϵ              411                 112              ннΣп ϵ                         

ITI façades et pignons - B3 псп ϵ             347                110                 мфΣр ϵ                       рмт ϵ              386                 110              нмΣо ϵ                         

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
ппу ϵ             305                108                 мтΣр ϵ                       рлм ϵ              345                 108              мфΣп ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
плр ϵ             269                106                 мрΣф ϵ                       прф ϵ              308                 106              мтΣт ϵ                         

ITE façades et pignons - B1 оср ϵ             330                107                 муΣт ϵ                       пмс ϵ              369                 108              нлΣр ϵ                         

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
офо ϵ             352                109                 мфΣт ϵ                       ппп ϵ              391                 109              нмΣр ϵ                         

ITI façades et pignons - B3 ому ϵ             318                106                 муΣм ϵ                       осф ϵ              356                 107              мфΣф ϵ                         

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
олн ϵ             260                103                 мрΣр ϵ                       оро ϵ              299                 103              мтΣн ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
нсл ϵ             210                99                   моΣм ϵ                       омм ϵ              248                 100              мпΣф 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 rentab ilité des travaux que nous avons retenus 

pour cette étude.  

 
 

Tous les bouquets de travaux (sauf  un) ont des TRB supérieurs à la durée de vie des équipements 

et inf®rieurs ¨ celle des solutions dôisolation.  

La solution dôisolation la plus rentable est la solution B3. Le système le plus rentable est la chaudière 

¨ condensation. Avec le couplage chaudi¯re ¨ condensation et action dôisolation B3 le TRB de ce 

bouquet de travaux est inférieur à la durée de vie du système.  

La PAC géothermiques est le système qu i a le TRB le plus élevé en moyenne.  

Le TRB du bouquet de travaux est plus fix® par lôaction sur les syst¯mes que par lôaction sur 

lôisolation. 

 

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

  

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 

®vit®e (ú/tCO2.an)

coût kWhep.an 

économisé 

(ú/kWhep.an)

ITE façades et pignons -

B1
17          о утм ϵ                         лΣф ϵ                           19           п нтл ϵ                          мΣл ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
17          о фпп ϵ                         лΣф ϵ                           19           п омр ϵ                          мΣл ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 15          о ппп ϵ                         лΣу ϵ                           17           о ууо ϵ                          лΣф ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
18          о фтп ϵ                         лΣф ϵ                           20           п псф ϵ                          мΣм ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
18          п моу ϵ                         мΣл ϵ                           21           п тол ϵ                          мΣм ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
26          п снс ϵ                         мΣп ϵ                           26           р луп ϵ                          мΣп ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
26          п упр ϵ                         мΣп ϵ                           26           р нфф ϵ                          мΣп ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 24          п ннн ϵ                         мΣо ϵ                           24           п сур ϵ                          мΣо ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
26          п мрр ϵ                         мΣр ϵ                           26           п снт ϵ                          мΣр ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
26          о унф ϵ                         мΣр ϵ                           26           п омн ϵ                          мΣр ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
20          о офф ϵ                         мΣм ϵ                           20           о урр ϵ                          мΣм ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
20          о смн ϵ                         мΣм ϵ                           21           п лрф ϵ                          мΣм ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 18          н ффм ϵ                         мΣл ϵ                           19           о прн ϵ                          мΣл ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
20          н фпт ϵ                         мΣн ϵ                           20           о пнс ϵ                          мΣн ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
20          н снп ϵ                         мΣн ϵ                           21           о мнн ϵ                          мΣо ϵ                           

Configurations avec Solaire thermique pour lôECSConfigurations 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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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 rénovation  :  401  kWhep/m²/an ,  

 

  Configurations sans solaire 

thermique  

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 

condensation  

ITE façades  

B6  135 73% 116 77% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  112 78% 94 81% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  144 71% 125 75% 
Sans isolation façades, 

B9  214 58% 195 61% 

Chauffage par 

géothermie, 

ECS par 

ballon 

électrique  

ITE façades  

B6  138 73% 98 81% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  123 76% 84 83% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  143 72% 104 79% 
Sans isolation façades, 

B9  189 62% 150 70% 

Chauffage  

par PAC 

air/eau,  

ECS par 

ballon 

électrique  

ITE façades  

B6  159 68% 120 76% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  139 72% 100 80% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  167 67% 128 75% 
Sans isolation façades, 

B9  230 54% 192 62% 
 

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

consommation dô®nergie primaire moyenne est de 142 kWhep/m²/an . Elle est de 

158 kWhep/m²/an  pour les configurations sans solaire thermique  et de 126 kWhep/m²/an 

pour les configurations avec solaire thermique.  
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Consommations dô®nergie, gain en % 

 

-  Lôensemble des configurations permettent un gain potentiel important allant de 54% à 83%.  

-  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 syst ème de chauffage par 

g®othermie, du solaire thermique pour lôECS avec appoint sur ballon électrique .  
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¶ %ÆÆÅÔÓ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÉÓÏÌÁÔÉÏÎ ÄȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ (ÔÏÕÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 
équipements confondus)  

 

 

 

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

rénovés  (toutes variantes confondues) ,  les fenêtres et la toiture isolé es :  

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

dôenviron 61 %  par rapport au bâtiment non rénové (initial), ce gain et modulé selon 

le type dôam®lioration des équipements  

-  Lôisolation des faades par lôext®rieur ( respectivement  par lôint®rieur)   amène 

un gain suppl®mentaire dôenviron 1 4 %   (respectivement 1 2 % )par rapport au cas où 

elles  ne sont pas isolé es.  

-  Lôisolation du plancher bas se traduit par un gain supplémentaire de 5  %   

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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Consommations dô®nergie primaire, gain en %  
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¶ %ÆÆÅÔÓ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ des équipements de chauffage et ECS (tous 

ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎÓ ÄȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ ÃÏÎÆÏÎÄÕÓɊ 

 

 

 

Ces gains sont modul®s selon le type dôisolation de lôenveloppe comme le montre le 

graphe si dessous pour le cas ósystème de chauffage par géothermie et ECS par 

chaudière gaz à condensation ô 
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Consommation dô®nergie primaire, gain en % 
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V Emission de CO2 avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Emission de CO2 avant rénovation  :  91  kg/m²/an   

  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  29 69% 24 74% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  24 74% 19 80% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  31 66% 26 72% 
Sans isolation façades, 

B9  47 49% 42 54% 

Chauffage par 

géothermie, 

ECS par 

ballon 

électrique  

ITE façades  

B6  4 95% 4 96% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  3 96% 3 97% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

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

B9  7 93% 6 93% 

Chauffage  

par PAC 

air/eau,  

ECS par 

ballon 

électrique  

ITE façades  

B6  7 93% 6 93% 
IT I  façades -  

isolation plancher bas 

B7  5 94% 5 95% 
IT I  façades -  

Sans isolation plancher 

bas B8  7 92% 7 93% 
Sans isolation façades, 

B9  11 87% 11 88% 
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-  Lôensemble des configurations perme t un gain potentiel important allant de 49 % à 9 7%.  
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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 нту ϵ             266                63                   мпΣн ϵ                       оом ϵ              285                 68               мрΣн ϵ                         

ITI façades - isolation 

plancher bas - B7
нту ϵ             289                68                   мрΣп ϵ                       оом ϵ              307                 73               мсΣп ϵ                         

ITI façades - Sans 

isolation plancher bas -  B8
нрл ϵ             258                61                   моΣт ϵ                       оло ϵ              276                 66               мпΣт ϵ                         

Sans isolation façades- B9 нмр ϵ             187                44                   млΣл ϵ                       нсу ϵ              206                 49               ммΣл ϵ                         

ITE façades - B6 псу ϵ             263                87                   мпΣф ϵ                       рнн ϵ              303                 88               мсΣт ϵ                         

ITI façades - isolation 

plancher bas - B7
псу ϵ             278                88                   мрΣс ϵ                       рнн ϵ              318                 89               мтΣп ϵ                         

ITI façades - Sans 

isolation plancher bas -  B8
ппл ϵ             258                87                   мпΣс ϵ                       пфп ϵ              297                 88               мсΣр ϵ                         

Sans isolation façades- B9 плр ϵ             212                85                   мнΣр ϵ                       прф ϵ              251                 85               мпΣо ϵ                         

ITE façades - B6 оно ϵ             242                85                   моΣф ϵ                       отп ϵ              281                 85               мрΣт ϵ                         

ITI façades - isolation 

plancher bas - B7
оно ϵ             262                86                   мпΣу ϵ                       отп ϵ              301                 87               мсΣс ϵ                         

ITI façades - Sans 

isolation plancher bas -  B8
нфр ϵ             234                84                   моΣр ϵ                       опс ϵ              273                 85               мрΣо ϵ                         

Sans isolation façades- B9 нсл ϵ             171                80                   млΣс ϵ                       омм ϵ              209                 80               мнΣп 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 présente les trois indicateurs de rentabilité des travaux que nous avons retenus 

pour cette étude.  

 

 

 
 

 

Tous les bouquets de trava ux ont des TRB supérieurs à la durée de vie des équipements et inférieurs 

¨ celle des solutions dôisolation.  

Les solutions dôisolation les plus rentables sont les solutions B2 etB3. Le système le plus rentable est 

la chaudière à condensation. Avec le coup lage chaudi¯re ¨ condensation et action dôisolation B3 le 

TRB de ce bouquet de travaux est un peu supérieur à la durée de vie du système.  

La PAC géothermique est le système qui a le TRB le plus élevé en moyenne.  

Lôaction dôisolation B4 est celle qui a le TRB le plus élevé en moyenne.  

 

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

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 

®vit®e (ú/tCO2.an)

coût kWhep.an 

économisé 

(ú/kWhep.an)

ITE façades et pignons - B1 20          п пнт ϵ                          мΣл ϵ                         22           п флп ϵ                          мΣн ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
18          п лфо ϵ                          мΣл ϵ                         20           п ррт ϵ                          мΣм ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 18          п ммс ϵ                          мΣл ϵ                         21           п сол ϵ                          мΣм ϵ                           

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
22          п уоф ϵ                          мΣм ϵ                         24           р прн ϵ                          мΣо ϵ                           

ITE façades et pignons - B1 31          р осн ϵ                          мΣу ϵ                         31           р фор ϵ                          мΣт ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
30          р онл ϵ                          мΣт ϵ                         30           р ууу ϵ                          мΣс ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 30          р лсл ϵ                          мΣт ϵ                         30           р сот ϵ                          мΣт ϵ                           

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
32          п туу ϵ                          мΣф ϵ                         32           р оуп ϵ                          мΣу ϵ                           

ITE façades et pignons - B1 23          о улт ϵ                          мΣо ϵ                         24           п оул ϵ                          мΣо ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
22          о трл ϵ                          мΣн ϵ                         22           п омо ϵ                          мΣн ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 22          о рлм ϵ                          мΣо ϵ                         23           п лтф ϵ                          мΣо ϵ                           

Sans isolation façades, ITE 

pignons- B4
25          о нрс ϵ                          мΣр ϵ                         25           о усу ϵ                          мΣр 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



Maisons individuelles construites avant 1949 
&ÁÍÉÌÌÅ ȬÐÁÖÉÌÌÏÎÓ ÄÅ ÂÁÎÌÉÅÕÅ ÄȭÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÇÕÅÒÒÅÓȭ 

Scénario 2 de rénovation thermique  

45   

 

 

IMPACTS DES RENOVATI ONS THERMIQUES  

SCENARIO 2  
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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 r®novation :  353  kWhep/m²/an  

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

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  

244 
 
 

52% 
 

Chauffage et ECS par chaudière  à 

condensation  
150 19% 132 22% 

Chauffage par géothermie, ECS 
ballon électrique  

148 19% 108 27% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 

par ballon électrique  
173 14% 135 22% 

ITE façades 

et pignons  

isolation 

plancher bas  

-B2  

209 
 

58% 
 

Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

126 16% 108 20% 

Chauffage par géothermie, ECS 

ballon électrique  
132 15% 92 23% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 
par ballon électrique  

151 11% 113 19% 

ITI façades 

et pignons -

B3  

267 
 
 

47% 
 

Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

165 20% 146 24% 

Chauffage par géothermie, ECS 
ballon électrique  

157 22% 118 30% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 

par ballon électrique  
186 16% 147 24% 

Sans 

isolation 

façades, ITE 

pignons  -  

B4  

350 
31% 

 

Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

228 24% 209 28% 

Chauffage par géothermie, ECS 
ballon électrique  

198 30% 159 38% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 
par ballon électrique  

243 21% 205 29% 

Sans 
isolation 

façades ni 
pignons ï 

B5  

421 
16% 

 

Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

283 27% 265 31% 

Chauffage par géothermie, ECS 
ballon électrique  

235 37% 195 45% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 
par ballon électrique  

294 25% 256 33% 
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-  En première étape, les gains énergétiques varient de 16% à 58 %  selon le type dôisolation de 

lôenveloppe. La consommation dô®nergie primaire varie de 209  kWhep/m²/an à 421 

kWhep/m²/an  

-  La configuration de r®novation 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 

compl¯te de lôenveloppe (y compris le plancher bas) par lôext®rieur, le gain est de 58 %  

-  La configuration de r®novation de lôenveloppe par changement de fen°tres et isolation de la 

toiture sans intervention ni sur l es façades ni sur les pignons  ni sur le plancher bas  et avec 

une mise en place de la VMC hygroréglable donne le plus faible gain ( 16%).  

-  Lôisolation des pignons par lôext®rieur permet un gain compl®mentaire important de 15 %  

-  Lôisolation des faades par lôextérieur permet un gain complémentaire de 21 %  

-  Lô®cart de gain entre isolation par lôint®rieur et isolation par lôext®rieur est de 5%  

-  Lôisolation du plancher bas am¯ne un gain compl®mentaire de 6%  

-  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 11% à 37 % pour les 

configurations sans solaire thermique et de 19% à 45% pour les configurati ons avec solaire 
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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 

®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 B5 ) amène 58 %  de gain en première étape 

( respectivement 1 6 % ). Avec un syst¯me de chauffage et dôECS r®nov®s en deuxi¯me 

étape et correspondant à la configuration MI E2 , le gain complémentaire est de 1 9 % 

( respectivement 37 % )   

-  Le solaire thermique permet un gain complémentaire de 3% si lôappoint est fait par le gaz et 

de 8% sôil est fait par lô®lectricit®. 
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Graphe résultats étape 1  

 

 

 

Consommations dô®nergie primaire en kWhep/m² /an  et gain en %  
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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  : 115  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 -  

B1  

54 53% Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

                                
32    19% 

                                 
28    23% 

Chauffage par géothermie, ECS ballon 
électrique  

                                  
5    43% 

                                   
4    44% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS par 
ballon électrique  

                                  
8    40% 

                                   
7    41% 

ITE façades 

et pignons  

isolation 

plancher bas  

-B2  

46 60% Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

                                
27    17% 

                                 
22    21% 

Chauffage par géothermie, ECS ballon 
électrique  

                                  
4    37% 

                                   
3    37% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS par 
ballon électrique  

                                  
6    35% 

                                   
6    35% 

ITI façades 

et pignons -

B3  

59 48% Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

                                
36    21% 

                                 
31    25% 

Chauffage par géothermie, ECS ballon 

électrique  
                                  
5    47% 

                                   
5    48% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS par 
ballon électrique  

                                  
8    44% 

                                   
8    45% 

Sans 

isolation 

façades, ITE 

pignons  -  

B4  

79 32% Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

                                
50    25% 

                                 
45    29% 

Chauffage par géothermie, ECS ballon 
électrique  

                                  
7    62% 

                                   
7    63% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS par 
ballon électrique  

                                
12    58% 

                                 
12    58% 

Sans 
isolation 

façades ni 
pignons ï 

B5  

95 17% Chauffage et ECS par chaudière  à 
condensation  

                                
63    28% 

                                 
58    32% 

Chauffage par géothermie, ECS ballon 
électrique  

                                  
9    75% 

                                   
8    75% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS par 

ballon électrique  
                                
16    69% 

                                 
15    69% 
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En première étape après intervention sur  lôenveloppe, les gains des ®missions de CO2 varient de 
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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
нрс ϵ             260                61                 моΣу ϵ                       нрс ϵ              260                 61               моΣу ϵ                         

système de 

chauffage inchangé

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
нуп ϵ             294                69                 мрΣт ϵ                       нуп ϵ              294                 69               мрΣт ϵ                         

système de 

chauffage inchangé
ITI façades et pignons - B3 нлф ϵ             237                55                 мнΣс ϵ                       нлф ϵ              237                 55               мнΣс ϵ                         

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
мфо ϵ             154                36                 уΣн ϵ                         мфо ϵ              154                 36               уΣн ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
мрм ϵ             83                   20                 пΣп ϵ                         мрм ϵ              83                   20               пΣп ϵ                           

TRAVAUX
SITUATION 

INITIALE

ITE façades et pignons -

B1
сп ϵ               93                   22                 рΣл ϵ                         ммт ϵ              112                 27               сΣл ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
сп ϵ               83                   19                 пΣп ϵ                         ммт ϵ              102                 24               рΣп ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 сп ϵ               103                24                 рΣр ϵ                         ммт ϵ              121                 29               сΣр ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
сп ϵ               122                28                 сΣр ϵ                         ммт ϵ              141                 33               тΣр ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
сп ϵ               137                32                 тΣо ϵ                         ммт ϵ              156                 37               уΣо ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
нрп ϵ             96                   49                 сΣм ϵ                         олу ϵ              136                 50               тΣф ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
нрп ϵ             77                   42                 пΣф ϵ                         олу ϵ              117                 43               сΣу ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 нрп ϵ             110                54                 сΣф ϵ                         олу ϵ              150                 55               уΣт ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
нрп ϵ             152                71                 фΣп ϵ                         олу ϵ              191                 72               ммΣн ϵ                         

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
нрп ϵ             186                86                 ммΣп ϵ                       олу ϵ              225                 86               моΣн ϵ                         

ITE façades et pignons -

B1
млф ϵ             71                   46                 пΣф ϵ                         мсл ϵ              109                 47               сΣт ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
млф ϵ             58                   40                 пΣм ϵ                         мсл ϵ              97                   41               рΣу ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 млф ϵ             81                   51                 рΣр ϵ                         мсл ϵ              120                 52               тΣо ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
млф ϵ             107                66                 тΣо ϵ                         мсл ϵ              145                 67               фΣм ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
млф ϵ             127                79                 уΣт ϵ                         мсл ϵ              165                 80               млΣр 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 nous avons retenus 

pour cette étude.  

 
Les solutions dôisolation, en premi¯re ®tape, ont toutes des TRB inf®rieurs ¨ leurs durées de vie. B3 

est lôaction la plus rentable et B5 lôaction la moins rentable. 

En deuxième étape, la chaudière à condensation conserve un TRB inférieur à sa durée de vie, mais 

ce nôest pas le cas pour la PAC g®othermique. La PAC a®rothermique est entre les deux, avec un 

TRB inférieur à sa durée de vie si les solutions B4 ou B5 ont été réalisées en première étape, et 

supérieur à sa durée de vie si les solutions B1, B2 ou B3 ont été réalisées en première étape.  

Le chauffe eau solaire peut augmenter le TRB jusquô¨ 8 ans. 

 

 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
19          п нлс ϵ                           мΣл ϵ                         19           п нлс ϵ                             мΣл ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
18          п мнт ϵ                           мΣл ϵ                         18           п мнт ϵ                             мΣл ϵ                           

système de 

chauffage inchangé
ITI façades et pignons - B3 17          о ттс ϵ                           лΣф ϵ                         17           о ттс ϵ                             лΣф ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
24          р оом ϵ                           мΣо ϵ                         24           р оом ϵ                             мΣо ϵ                           

système de 

chauffage inchangé

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
34          т ррл ϵ                           мΣу ϵ                         34           т ррл ϵ                             мΣу ϵ                           

TRAVAUX
SITUATION 

INITIALE

ITE façades et pignons -

B1
13          н фом ϵ                           лΣт ϵ                         20           п пмс ϵ                             мΣл ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
14          о нфо ϵ                           лΣу ϵ                         22           п урн ϵ                             мΣн ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 12          н стм ϵ                           лΣс ϵ                         18           п лфм ϵ                             мΣл ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
10          н ноф ϵ                           лΣр ϵ                         16           о рнт ϵ                             лΣу ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
9             м ффо ϵ                           лΣр ϵ                         14           о мфл ϵ                             лΣу ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
42          р мпо ϵ                           нΣс ϵ                         39           с мро ϵ                             нΣо ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
51          с лмс ϵ                           оΣо ϵ                         45           т мун ϵ                             нΣс ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 37          п стт ϵ                           нΣо ϵ                         35           р слн ϵ                             нΣм ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
27          о ррт ϵ                           мΣт ϵ                         28           п нтн ϵ                             мΣс ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
22          н фсм ϵ                           мΣп ϵ                         23           о рсм ϵ                             мΣп ϵ                           

ITE façades et pignons -

B1
22          н опо ϵ                           мΣр ϵ                         24           о плл ϵ                             мΣр ϵ                           

ITE façades et pignons  -

isolation plancher bas- B2
27          н тнп ϵ                           мΣф ϵ                         27           о фпп ϵ                             мΣт ϵ                           

ITI façades et pignons - B3 20          н мос ϵ                           мΣо ϵ                         22           о мло ϵ                             мΣо ϵ                           

Sans isolation façades, 

ITE pignons- B4
15          м спн ϵ                           мΣл ϵ                         18           н офн ϵ                             мΣм ϵ                           

Sans isolation façades ni 

pignons ï B5
13          м отс ϵ                           лΣф ϵ                         15           н ллт ϵ                             мΣл 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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BATIMENT MITOYEN -  IMPACTS  ENERGIE ET CLIMAT  

V Consommations en énergie primaire avant et après rénovation  

¶ Pour lôensemble des configurations 

Consommations dô®nergie avant r®novation :  401 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 rénovation  

Système chauffage et 

ECS 

Sans  ST  Avec ST  

Enveloppe  Conso  Gain  Conso  Gain  Conso  Gain  

ITE façades et 

pignons ï B6  
215 

47% 
 

Chauffage et ECS par chaudière  
à condensation  

135 20% 116 25% 

Chauffage par géothermie, ECS 
par ballon électrique  

138 19% 98 29% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 
par ballon électrique  

159 14% 120 23% 

IT I  façades et 

isolation 

plancher bas  

ïB7  

183 
54% 

 

Chauffage et ECS par chaudière  
à condensation  

112 17% 94 22% 

Chauffage par géothermie, ECS 
par ballon électrique  

123 15% 84 25% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 
par ballon électrique  

139 11% 100 21% 

ITI façades 

sans isolation 

plancher bas  

ïB8  

229 43% 

Chauffage et ECS par chaudière  

à condensation  
144 21% 125 26% 

Chauffage par géothermie, ECS 
par ballon électrique  

143 21% 104 31% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 

par ballon électrique  
167 15% 128 25% 

Sans isolation 

façades  ni 

plancher ï B9  

322 20% 

Chauffage et ECS par chaudière  
à condensation  

214 27% 195 32% 

Chauffage par géothermie, ECS 
par ballon électrique  

189 33% 150 43% 

Chauffage par PAC air/eau, ECS 
par ballon électrique  

230 23% 192 32% 
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-  En première étape, les gains énergétiques varient de 20% à 54 % selon le type dôam®lioration 

de lôenveloppe.  Les consommations  en énergie primaire varient de 183  kWhep/m²/an à 322  

kWhep/m²/an  

-  La configuration de r®novation 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, le gain est de 54 %  

-  La configuration de r®novation 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 ( 20%).  

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

complémentaire de 27% (respectivement de 23%)  

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

gain énergétique complémentaire (par rapport  ¨ lô®tat initial) allant de 14% à 37 % pour les 

configurations sans solaire thermique et de 21 % à 43% 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 


