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Résumeé

[ QS (ndaiks® les conditionde réussitenécessaires a la réalisation de rénovatipesformantespermettant

au parcfrancaisR S Yl A a2y a Ay RA P BapSsiefniGeau dR geffaininSca BREGEtion ou

équivalentt £ QK2 NA T 2y H inggredégale®eniilés ndtighy dz& 882 YLIX s i Sy G t I RST.
rénovation performante, a savoir Eanté etle confort pour lesoccupants ainsi que laqualité du bati, tout au

long du parcours de rénovation

Elle montre que les pratiques usuelles, noBes« rénovations partielles», qui consistent a juxtaposer des

«gestesde travaug = Y S LISNNXYSGGSyd L. De g leliegedany domilirea@ddi ouz 6 2SO G A
renforcer des désordres sur le bati, avec impact possible sur le confort, voire la santé des hapi@rgsii dzR S
montre aussi queenforcer la performance de chaque élément ne conduit pas non plus au bon niveau de
performance dans cette approcheélément par élémend. AinsE  f QF RRAGA2Yy aAYLX S RS GN
«travaux BB@&ompatibles»y QS a i LI & &dzZFFA Al yiGS LJ2dzNJ f QéndvatiSrioy 6 S Rdz
équivalenta terme, en moyenne sur le parc

[ QS dzRS Y2y (i RS fRIA & 18 GsBaFIdRERE @ que sera le parcours de rénovation
performante par étapesElleLJ2 A yisS f QAYLR NI yOS inelfadanposieside tiaMdwd G SY Sy
F¥FAY RS RA&LRaSN Rdvddy I8 badigre/figike 1d208 GNIRS G { RS af2£t2$w| yOK$7\ as
les pathologies et atteindre un niveau BEBovationou équivalentitermet. f QSOK St £ S Rdz LI ND

PLINBA F@2AN) LI2A&S LI dza A S dzNd&EmoRu® Pak ged diutled dedcaszetidbsbzadauiezNI y (i S a 2
fQFGESAY(ES Rdz ydu@divatnt terniepaNdgs/pargolrs de 2 gtapds travauxou plusa un

colt acceptable eR Q A O kembleipeuréalisteCetteperformance peut étre atteinte en 1 & 3 étapes sous des

conditions strictes décrites dans le rapportt LINPOIFOAETAGS RQFOGGSAYRNB L
fQldzaAYSyidlr A2y Rdz y2YONBE RQSOILISad [ Sa O2yRapasA2ya RS
relevent de considérations techniques, pédagogiques, économiques, financiégedement sociales

0 O002YLI 3ySYSyid RS& YSyl3Saoo [ QS i dpreconisadis teShiiqussE S NH dzS
L2 dzNJ f QSyaSyot S RS& eontés 8ble t&riaidldaNiBSkon ttaldeingntielt detessaine

pour aboutir a une rénovation performantea terme. Le traitement de ces cas digures pourrait prendre la

F2N¥YS RQ2dziAf & LISRFIA23IAljdzSa Si (GSOKyAljdzSa t RSaidAyl daA

9y FAY Imet e SuiderRefuet QA Y SINI A2y RSa essspidaihble dmemsipyidiszd St | o f
ySOS&aalANB TAY RQFGGSAYRNB S yA@Skdz RS LifanHeB NI yOS
parcours en 3 étapes et moing Q &lidfationdu o A f I y SYSNHSGAIdzZS RQdzy LI NO2 dzNE&
t QAStEnFINGY SNBA Sa SNBly 2868K 210350t S RQdzy LR Aymais RS @dzS

Y2YONB AYLERNIFYyd RQSGFLISa 3 Sys NJs d® Seport NNaavgndiz8icn), dae® dzNJ £ |
sources de pathologighumidité dans les paroi§ ik 2dz RS& &Syal iA2ya RQAyO2y F2NI
thermiques)5 S LJt dzA = f €eb wrApEr&tyfds Hedcﬁn@gﬁésultant du nortraitement des interfaces

NRA &ljdzS RQlI yydz SNI £ Sa SO Zayxsa0ikces denokvalghieinBeicdt dBsHsr@nE Sa I NN
en 4 étapes ou plus avec solutions renouvelalslescompensatiordépasseceluiR Q dzy’ LI NiizXelddB Sy
étape
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Abstract

This study analys the necessary conditions for carrying out sbsgstep efficient renovations of the French
houses stock in order to reduce its energy consumption to the "®BGvatiori' (Low Consumption Building)
performance level, set as a national objective, by 208Rile preserving the health and the comfort of the
inhabitants as well as the building structure

It shows that the usual practices, limited to juxtaposing "work gestures" and named "partial renovations", will

never achieve this objective. Moreover, iKh & &St SYSy i o6& St SYSyidé¢ | LILINRI OKXZ
each element does not reach the right level of global performance either. This suggests that the ambiguous term

2F O2YLI GA0ES 2N € aK2dzZ R 0S | 0l yda foyrSaRng ordnkr&airy LI NI A
disorders in the building, with possible negative consequences on the comfort, or health of the inhabitants.

The study demonstrates that a global approach is mandatory to plan each efficient renovation steps, and it
highlightsthe major importance of the treatment of connections between building components, guaranteeing
the continuity of insulation, vapour retarder and airtightness, and avoiding pathologies to achieve a BBC
renovationlevel or equivalent.

After having definedseveral structuring terms, some case studies and calculations establish that it is impossible
to achieve efficient renovations in 4 steps or more. It can be reached in istep3process but under strict
conditions, described in the report. The probalyilibf achieving efficiency level decreases with increasing
number of steps. Success conditions for shggstep efficient renovations are then detailed; they include
technical, educational, economic, financial and social considerations (support for hoteseholThe study
highlights the lack, and so far the urgent requirement, of technical recommendations for all the practical
scenarios encountered on work site, which need to be organised in educational and technical tools for
householers andprofessionals.

Finally, the study concludes that integration of renewable energies in efficient renovations is advisable and even
sometimes necessary in order to achieve the low energy target, in particular for heating (wood, heat pump). But
if it is possible from timed time to balance loweoverall efficiency with renewable energy components, this
generally costs more than directly engaging in a complete and efficient renovation.
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Contexte et constats sur la rénovatiagnergétique

[ Q202SO0AF TRWMALEIEASINI ROUNBYR KOG 6N A2dz. V a&8A(Cddé & £ f QK
t Q; y)SeNHEoyedinenationale Atteindre cet objectif est nécessaire pour relever simultanément les défis
climatiques (neutralité cdmone en 2050), énergétiques (division par 2 des consommations énergétiques a 2050)

et sociaux (lutte contre la précarité).

En ce qui concerne les logements individuels (plus de 16 millions de maisons en résidence principale, 56% des
logements francais), @ LINB & LJ dza A S da\NddmbgeidelzBnS\vatiorsk BBCOE aphivilent ekt & ce
jour négligeable au regard des rythmes a atteinghlesieurs centaines de milliers de rénovations BBC rénovation
ou équivalent par an) :
9 3780 rénovations 8BQénovationou équivalents réalisées en une seule fgis
1 Quelques centaines de rénovation8BC par étapes initiées (£ étape réalisée) et aucune menée a
terme depuis 2011.

[ S& LN GAljdzSa F OhGdzStftSa YIa22NARGl ANBea ouCde ynaintenanéey & t N
(principalement changement de fenétres et de chaudi@tajes rénovations ponctuelles (1 a 2 postes de travaux

en généralen fonction des opportunités offertes par les aides financigisesationdes comblesdes planchers

bas,RS& YHzNEX®H (GNI Gl dzE yQ2yid LI & LISNYAa £ OS 22dz2NJ RQAY T
BBQrénovationvisépour le parc bati dans son ensembiRar ailleursils peuventparticiper . £ QF LILJAUNJA G A 2 y
renforcement dedésordres, dgathalogies et dgproblemessanitires (moisissures dans le logement, baisse du
NEBy2dzdSttSYSyid R A NINGSE 3 Q$ WiSparRitidtrérdssentie paSes Oc2upaniz. NIi

ho2aSOGAT S YSGK2RS RS fQS0dzRS

[ QS { dRBrdvatign performante par tépes» vise aidentifier les conditions de réussite permettant
RQFGGSAYRNB I LISNF2NXIFYyOS t GSNX¥S SyQsiBg:R &I d @2 yILIdk $1J
enseignements issus de 2 approchegialitative et calculatoire.

[ QF LILINRiGtKeSa QAdgrGESNBaasS dz O2y F2NI RSa 200dzldrydasz t f Sdz
mais également a la préservation du bati. Elle se fonde a la fois sur des études publiées sur ces domaines, et des
analyses des nombreux retours de terraifpsatiques actuelles, apparitions de moisissures de plus en plus

F NB |j dzS y (idtailé ded exeniplestrés classiques de difficultés qui apparaissent lorsque deux postes de

travaux ne sont pas traités simultanémentisolation des combles ou remplacement des fenétres et report de
tQraztl A2y RSa iéaph@mment/oSen@SdN0 ATSINI LAHNDO SRS £ 23SYySyida |
nombreuses impasses de rénovationes ménages ne sont logiquement pas prétslétruire des travaux
NEOSYYSyid STFFSO(GdzSa ONBLINA&AS RSa (Gl ofSlkdzE RS FSysiNB
F &4 dzNBENJ dzyS O2yiGAydziiS RS tQArazftliaAzy ysOSaalAiANB ¢t

f QA Yy G SNFI OSmurydenenzrdasSpdtsSthermiques en périphérie des menuisetiemvorise le
RSOSt2LIISYSY (i RS Y2A4aAdesexified doncfe@ &t liregR&uent2 IgseNdix et JesNJ
L2Ayda RS @GAIAAT I yOSa f 2NAE Rdz 45 Mhlidgés & €tdpgsidistRaedzy S Ay G SNF |

[ QF LILINE OK S seCcbntedtozisir iRtypdldgies de logements construits avant 1982, auxquelles sont

F LILJ AljdzSS&a RSa LI NO2dzNB RS GNI @Gl dze Ffflyd RS m b ¢ S
du parc entier pour définir une stratégie a porter au niveau natiortplels sont les parcours menant a une
consommationmoyenne nationaled OK | dzF ¥ 3S b LINPRdzOGA2Y RQSF dz OKI dzRS
rénovation(80 kWh#mshaban) ?

Les deux approches se complétent pdaiSFTAYANI £ Sa O2yRAGA2ya RS NBdzaaAdsS
performante a terme conditions présentées dans cette synthése.
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Définitions-clés pour la rénovation énergétique

Il est fréquent de parler de kénovationénergétique» au sens large, sans évoquer le niveau de consommation
SYSNHSGAIldzS RS 0O0Sa NBy20QFdGAz2ya yiA t1 Tl ce2gnortn f QF GG S
par étapes, rénovations partielles, élément par élément ou par gestedmbwation, rénovation globale, travaux
BBCGcompatibles, rénovation BBC par étapes, rénovation par morceaux...

P2 dzNJ LJ dza RQSTFAOASYOS RI vy a, i esfandanidntahdaitifjgizs & nivellzald A |j dzS a
performance atteint par la réovation du parcours de rénovation emprunté_e parcours de rénovation peut

étre conduit enplusieurs opérations de travaux successivesréxovation par étapes>) ou enune seule

opération de travaux («énovation compléte»). Il apparait dondndispensal# de préciserles définitions ci-

apres.

[ NBYy2@I A2y LISNFRNY I dat SSRDIN0 ONIRY SYNI G dzE  lj dzA LIS N
a minima le niveau BBC rénovation ou équivalént Sy Y2e&SyyS ylIidAaz2yltS Si t f QK3
dangerla santé des occupants, en préservant le bati de toute pathologie liée a ces travaux et en assurant le

confort thermique et acoustiqueété comme hiver

A-&-O-0-6

rénovation performante saine préserve le bati confortable BBC ou équivalent
qualité de I'air intérieur non-pathogéne omn 80 kWh/m2.an

Figure A : définition de la rénovation performante. Source : Dorémi.

Le batiment rénové performant peut soit atteindre-lméme le niveau de consommation BEfDovation soit
O2YGNROGdzSNI £ fQlFIGGSAYGS RS OSil 20 F2A0 AvF SiyidzNIF NS € LI NAR
R Qelppmbinaison de travawedaptée.

Un batiment rénové performant est un batiment qui a traité &postes de travauxisolation des murs, des

planchers bas et de la toiture, remplacement des menuiseries extérieures, ventilation et production de
chauffage/eau chaude sanitaireqinsi queles interfaces(jonctions physiques entre ces postes de travaux
FaadzNF yid fQSilyOKSAGS +t f Qdt Aedintddttions dntre @es ypostey zani S R S
dimensionnement des systémes notamment).

MENUISERIES ° ° CHAUFFAGE § EAU CHAUDE

IR

TRAITEMENT DES INTERFACES :
PONTS THERMIQUES
CONTINUITE DE L’ETANCHEITE
ALAIR

TOITURES / COMBLES

Figure B : schéma des 6 postes de travaux nécessaires a la performance thermique (source : Dorémi)

[ S YyA@Sldz ../ NBY 2 I (A 2y arrété du®9 sefemsral Bogaoitun lojettif dé S N S & |
consommation de 80 kWh en énergie primaire par m2 SldQdar an modulée selon la situation géographique
etft QI f GAGdzRS Rdz t ASdz O2y&aARSNB®

1 Un glossaire plus complet est proposé en début de rapport
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https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000021089668&categorieLien=id

Une rénovation peut étre performante en une seule étape de travaux O Q &d@ouatioh tompléte et

performante (ou rénovation globale) Elle peut étre également performante en plusieurs étages OQSa G € |
rénovation performante par étapes, ou rénovation par étapes performante a ternfeS (i S NNo8zorS& G f Q
2050dzy S FT2A& fQSyasSvyoefsS RSa Sil LIS& RS (NI @onditonsN&S | f A 4SS
réussite décrites dans cette étude y 2 Y 6 NB s, Rafdefént detSinterfaces et interaction$ 0 ®

[QFGGSAYyGS RS €1 LIMIER Nivdaly deSa réhBvidtidolSud&ivisiazgliéalg ; elle
consiste en une analyse architecturale et technique pour définir les bouquets de travaux pergnamticiper
la bonne gestion des interfaces et des interactions entre postes de travaux.

La #novation partielleest une action de travauxufNB LINB A Sy 1S t QSaaSyidAaA St RSa LINT
énergétiques (approche &ément par élémenp, pa «gestes de travaux ou par «petits bouquets de 2 a 3

travaux»), sans approche globalapn coordonnéeset ne traitant que quelques postes de travauxXette

approche de larénovatioff S LISNXY SO LI & RQFIGOSAYRNB fF LISNF2NXIFyOS ¢t

5QF 6 2 NR/ dyAANB S 3S S-jualigesd) £ Sa y2y

Une rénovation qui préserve la santé des occupants et le bati doit respecter des bonnes pratiques en matiere de
YAINI GA2Y RQKAZYARAGS Sd RS @F LISdz2NJ RQSIHdzZz | FAY RQSOA
développemats de moisissures et de pathologies diverses pour le bati, qui sont également préjudiciables a la
jdzt €t AGS RS € QFANI AYGSNASdzZNI SG t 1 aryidsS RSa 200dzd yi

Parmi ces bonnes pratiques, les impératifs suivants sont & mettre en pratique :

1 AssureruNBy 2 dz@Stt SYSy (i R QdntNaNdn inétzanifuecontrilée. Padiexsmptizylite
ventilationcontinuea un débit de 0,6 vol/lpermetR QS @I OdzSNB i QK82 A Rdzi 85 a L2t  dz
etdegarantirainsidzy S 0602y y S | dzI fdanstSuteRI€sipidchs di IggerBeNtRA S dzNJ

1 Accorder unsoin particulier au traitement des interfacés permettant une continuité de la barriere
freine@l LISdzNE RS t QSiéFyOKSAGS t fQFANI SG €S GNIXAGSYS
créerdespoints# A R4 LI K238y Sa ar fQAYyGSNFIOS SyiNB RSdzE
globalité.

[ F LINRPOfSYFGAIdzZS Rdz GNX¥AGSYSYyd RS& AydSNFmudifles RSOASY
configuration® rencontrées en rénovation, et toutes lesombinaisons imaginables entre ces différentes
configurations

[ O2YLX SEAGS Rdz GNIAGSYSYyd RSa AYGSNFI O8a | daAYsSyids &
RS ftQAYGSNFI OS y S aémeftimaislers? éMjes fistinctSsiet ségaréaizidans le temps
(absence de coordination).

2NonO2y F2NXVAGSAY YIfFle2yar RSA2NRNBa Si Reat2yOlAaz2yySvylyda Ijdza LISd:
peuvent®2 ANJ RS&a 02y asSljdSyO0Sa adNHzOGdNBttSa Slik2dz &l yAGI ANBE ORSTFAYAG)
35S0Al dziAf AAS REngftach MiaidndRVapeur, 2000 ENI2R/SFTAYANI £ Sa a2t SMﬁﬂyaSWQazazéstﬁ;
Rlya tSa NBy20lGA2yas Sy fQloady0S RQIdZiNBa SGdzRSE RSTAYAAAlY( dzy
4Lesinterfaces sont des jonctions physiques entre 2 postes de travaux nécessitant un jointoiement (définition AQC).
5Lanotion de postes de travauxy Yy QS &l LI & adzFFA&lYyiS LIRdzNJ I 62NRSNI £ Sa LINRoOf SYFGAld
poste, on distingue de multiples configuratiopourlesmury o6 L&2f F GA2Yy C¢KSNNAldzS LI NI f Q& (G SNA SdzNE
mixte ITE/ITI), pour les toiturégsombles perdus, rampants, sarking, toitir& NNI & 4 SX 0 I  LJ2 @zNierfeein, sudfvitey OKSNE o6 | a
AFYAGIANBS AdNJ £ 20t y2y OK LI pise endexiluge, eh Bromilerf afpliquéy B y NA Vi S BR &2 B Er SKB B dA
/ SGGS tAalS yoSal SOARSYYSyd LI & SEKIdzadA@Ss SG £Sa O02YoAylAazya !
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Le rapport présente me matrice(Dorémi, Enertech, Matrice des interfaces et interactions, 2018)A Y RQA RSy (i A 1
en premiére approcheebk configurations qui ne posent pas de problema priori, les configurations qui
YySO0SaaArAldSyd RQFYGAOALISNI £ Sa SGF LISa& dzf G SNA Sdzmtea SG RS
O2y FAIdzNY A2y & IjdzQAf &S Ysalibtibcted NNBFf A&d30S RS GNIAGSNI Sy

[ Sa SESYLX Sa RQAYUGSNFI OSa RS@OSt2LJIsSa REya S NI LLE
F NOKAGSOGdzNI dzE S GSOKyAljdzSa ljdzA LISdz@Sy G | LILI NI n i NB ¢
configurations. Le rapport présente égaleyhd RS& LA aidSa RS azftdziazya t YSGdN
étapes ultérieures et/ou de reprendre les travaux précédents. Cependant, méellesisont techniquement

réalisables, ces solutions peuvent entrainer dascoltsS i & QI O O 2 freink pIyghdldgiquesavec le

risque que le ménage ne meéne pas la rénovation a son tefmé&aitement des interfaces ajoute un niveau de

O2YLX SEAGS £ fI NBy2@FiGA2Yy LI NI SGFLISaz S tAYAGS QI

/'S GNY @l Af RQAFAGSAISIFAFNE) NB&NISGH2dzGSa £ Sa& O2y FAIdzNI (A
en procédant a desegroupements de travaujudicieux et en excluantcertaines dissociation&omme le cas
RQSYOI NJjdzSNI £ @SydGAflrdAz2y R8a f2NR ljdzQ2y NBYLI | OS S

Les rénovations partiellespar gestes de travauxe répondent pas aux criteres de réussite des rénovations
performantes a terme, cagllesne tt A G Sy G LI & &aAYdzZ GFySYSyid £Sa RAFTFSNBY
conséquent ne peuvent traitati la continuité dela migration de vapeur, ncelle def QS y OK ®iled S t f QI
ponts thermiques, au niveau des interfacés [ Q| LILINE O K @luitipazoritrairég & \iskr &gt @ape

de travaux conséquente, en regroupant judicieusement plusieurs postes de travaux.

Atteindre la performance a terme : les principaux résultats de calcul

Le rapport restitue un calcul sur 10 typologies de maiséheINB a Sy (i 6 A @Sa Rdz LI NO RQl @I
RS NBy2@lIGA2y SYydidNB wm Si ¢ SidlF LISa LISNYS lpetomanteR S (G NI A (
isolation des murs, de la toiture, du plancher bas, remplacement des menuiseries extérgysesnes de

ventilation et de chauffage/ECS.

Cette analyse fait apparaitre lesnclusions suivantgsour le parc construit avant 1982f. Figure ¢:
f LaNBy 2@l A2y O2YLX §GS Si LI SNF2NXIYyGS LISNXYSTG RQlIYSyYy

1 Lesrénovationsen?2 ou 3 étapes de travaugeuvent amener le parc au niveau de performance requis
sous réserve du bon traitement des interfaces et interactioetsdu regroupementle 4 a 5 postes de
travauxjudicieusementchoisis dans la premiére étape

1 Lespratiques actuelleqtraitement de 5 postes de travaux surdvec une performance alignée sur les
seuils des aides financiédg§ S LISNXSG G Sy G LI a RQFYSYSNI £S LI NO | dz
Ce qui est également le cas pour un parcours par gestes de trarabarquant un niveau de
performance intrinséque compatible avec le niveau BBf©vationpour les 6 postes magans prendre
en compte les interfaces et interactionBour ces parcourdes niveaux de consommation du parc a
terme sont 1,4 a 2,7 fois plus élevés que les objectifs.

6ho2SOUAT FAES t yn (12KOtkYH{I! . ®ly LkRdNI {5 OKIdFFI IS S tQ9/{ Sy
80kWhEP/m2SRT.an pour les 5 postes du label BBC rénovation (calcul conventionnel).
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Consommation d'énergie primaire a terme sur la moyenne du parc d'avant 1982

Pratiques actuelles e

6 étapes e BBC +42 %

+60
/
.‘"I BBC+15%
|
|| BBC (80 kWhgp/mZ.an)
\
BBC-5%
RCP [ 1 étape o -
it BBC-12 %
Figure C : Ecarts de consommation sur la moyenne du parc construit avant 1982 entre les différents parcours de rénovation

selon | e nombre d' ® apes, et ®cart ~ | 06objectif BBC r®

Légende : RCP = Rénovation Compléte et Performante ;
e:par cours ne permettant pas doat t e irénavatien nilescenforb gojr Eecacdudasts, de consom
leur santé, la préservation du bati et pouvant générer des impasses de rénovation ;

&& : parcours comportant des risques pour le confort, la santé et/ou la préservation du bati mais pouvant parfois atteindre
les objectifs de consommation BBC rénovation sous conditions fortes ;

& : parcours pouvant atteindre le niveau BBC rénovation sous conditions et préservant santé et confort pour les occupants et
préservation du bati ;
9 objectifs de consommati on,

. parcours permettant dobéatteindre | es

bati.
Les écarts relatifs entre les parcours sont significétfid-igure ¢: un programme @ rénovation composé de

travaux dont chacun atteint la performance intrinséque BBGovatond NBaA aidl yOS G KSNXA I dzS
2L ljdzSE O2yRdzOGAGBAGS GKSNXNAIdZS RQdzyS LI NP Aperngeh (0 NS S
STFSOGABSYS vidiveRi@é¢ perfodnantdBRBénamtionou équivalents, sur la moyenne du parc,

en 1 ou 2 étapes si les interfaces sont bien traitées, mais augndent80%Iles consommations énergétiques

Sy dz&x@NA |j 8ARénanbyRmie du pafahnle LIS &> S

enmoyenne surleparda QAf S&ad YAa (
étapes
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mmmm Rénovation Compléte et Performante (1 étape) == == Objectif de consommation

FigureD:Compar ai son des consommati ons de c¢ haufpbualgsparmirsréhdv@ion®eEn avant et
une étape (RCP) et en 6 étapes (pratiques actuelles).

LaFigure Ddécline lesrésultats des calculs pour Iggarcours de rénovation en une seule étape (RCP) et les

pratiques actuelles pour les 10 typologies étudiées et sur la moyenne du parc de maisons individuelles
construites avant 1982Ce graphiqueapporte une conclusioncomplénentaire: les typologies de maisons

compacité, mitoyennetéimpactdesLJ2 y (1 & {1 K S NIYpkoremSrie ¥edtravauk erfviSagépar exemple

ITEou ITI, chaudiére gaz ou bois, etF)f A G @G NASNJ £ S yABSlIdz RS LISNF2NXI yO!
consomnation entre 43 KWhedmZshaban et

97 kWhedmZnanan pour la RCP pour un objectif national 8@ kWh#m?Zshanan). Il convient donc de retenir

j dzQdzy S &GN} GSIAS RS NBYy20FGA2y R2A0G Ozmo@eSbyuSosit £ S LI N
rénové en RCP70,7kWhedm?Zshanan). Si a contrarites efforts étaient limités aertaines typologies, il faudrait
NEFfAaSNI RSa STF2NIa o6SIFdzO02dzLl) LI dza O2yasSljdzSyida adzNJ RC
de la rérovation).

9y O2YLX SYSYy Gz f QSGRISR SO2MNBHRSY VS (jAd2Sy  Syai RO NN 2 dzNBE R Q dz
BFENRFofSa oLI NF2Aa St S@Sasx LI NF2AM /TS ANK aSdatod FSiG GRS/ RN
qualitative précédente (trice des interfacesgelonlaquelle certaines configurations de travaux sont plus
faciles a traiter norsimultanément(impact moindre sur la performance atermie) Yy RA & |j dz§8 R QI dzi NB &
délicates(impact plus élevé).

Les systemes

Laventilation concentreplusieurs enjeux simultanémeit € I I S&A0GA 2y RS f QKdzYARAGS S
RS&a O02yaz2yYYlFiAaz2ya RS OKIdzZFFI IS S RegmpeliOialix@ind@s @ 9 f S
réduire le risque de condensation (etpa2 y 4 SljdzSy i € S& LI GK2f23ASa0 SG RQIYS
La ventilation doublélux sembledtret S a2 aiGsYS S L)X dza SRINBASOY I 8¢ SNRQN2 @
efficacement ces différents objectifsi, elle est bien posée, Biy Sy i NB ISy dzS> S SljdzAi LISS RC
rendement (85% selon Eurovent et/ou supérieur a 70% selon)Ritlide ventilateurs basse consommation
(<0,25W/m?h).

" PHI: certification Passive Haus Institut / Eurove@ertification européenne
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Lesysteme de chauffagdoit posséder un bon rendement, y compris a basse puissance puisque les besoins sont
extrémement réduits dans une rénovation performanie. plage de modulation de certaines chaudiéres gaz est
importante, et autorise leur mise en place dés lors que lgsedditions ont été divisées par deaxla premiére

étape de travaux. Pour les chaudieres bois, fioul, les PAC, ou encore les poéles a bois, la plage de modulation est
actuellement plusrestreinte, il faudra les remplacer en fin de parcours. Lorsque leesystde chauffage
ORSTFIAfTELFYylG0 R2A0 sONB NBYLI FOS Sy RSodzi RS LJ NO2dzNA X
RS f QSy @St 2LJJS L3R dzNJ NBRAZANB F2NISYSyid fS& RSLISNRAGAZY
est constatée, inempatible avec la performance visée (excepté pour certaines chaudieres gaz trés modulantes

seub systtms RS OKI| dzFFI 3S | OGdzStt SYSyid &dzNJ £ S YIFNOKS RAAaLIR
puissancg Dans certaines rénovatiogsG f QS |j dzA LISctidd ddichaR@& est idl#pRagzavant réduction

deso S a2 Ay &z va devaiQdingithder ye $ystéme une seconde fois en fin de parcours

lesO2y az2YYl A2y a LI2ZERSIOA SWONBSRdzOG N2 NEO yiSa RlIya S o0Af
performante (de 20% a 70% des consommations du logemeudieimpérativement étre traité en rénovation

performante: mise en place de systemes hydroéconomes, calorifugeage des réseaubstribution et
AdzNRaz2tl GA2y RSa olfft2ya StSOGNRI|dzSa aQiafta azyid O2yas

Lesénergies renouvelables (EnR) pour le chauffa@®éle bois, chaudiéres bois, pompes a chalealaire

thermique) doivent étre intégrées prioritairement sur toutes les maispoar des parcours en une a trois étapes.

Cependant, l@ompensationRdz Y2Aya 062y oO0Afly SYSNHSIGAI dzSpaR@ezy LI NO
production EnRy QS a i LJ & YaZ @2RIyDBRaAS%aSYSyild ysOSaalANBS RSLI &a
rénovation compléte (en une seule étage) t I NJ F Af f SdzNBR S € I Y dé ded padfcdu®@Ar (S R dz
compensés par énergies renouvelablisque de générer un& | dz@lF A &S ljdzZl t AGS de@lF ANJ Ay
ventilation notamment), desisques depathologiesdans les parois (humidité dans les murs, {sahermiques,

SGO0d0 Sntonf&t2pygudlesPoCrupants dans ce cas, la température de consigne est augmentée pour
compenser cet inconfort impliquant une surconsommatiorPour atteindreet assurer un miatien de la
performancedans le tempgbilan énergétique et confort pour les occupaniskst doncpréférable de réduire

fS y2YONB RQSOLILIEERS RSI dINI BRANZTSAGAN Rl ya RSa 9yw LI«
RQSYSNHAS liée Al RIYBNBPRES (| LISa

Les conditions de réussite techniques et outils a développer

[ QSGdzRS Y2y GNB 1jdzS I NBYy2@F A2y LISNF2NXIydS LI N Sl

j dzQSt S &a2Ad LJX dza O2YLX SES £ NBIfA&ASND

Dans tous les cas, um@procheglobale de la rénovatiorest requise, celldA y QSaid LI & NBaSNBSS
enune seule folsv dzSt Ij dz§8 &2 A (i ,tefte ap@oehe YdbaldirfpBalie LIS &

Derespecterled 2y ySa LINI GAljdzS&a Sy YIGASNBE R&u;YAINI GAZ2Yy R
5Q 3aadzNBENJ dzy NBy2dzaSat S¥YFya NROzY SN 8 ¢2F B A& dzy 6 A (IS dzRIS
Detraiter les 6 postes de travauau bon niveau de performance

5QF 002 NRSNJ dzy tdigreyit deslintédinseoduttiiuife @ 14 irriere freingapeur, de
fOSGOlIyOKSAGS £ fQFANI SO GNIAGSYSyid RS& LINRAyOA LI dzE

= =4 -4 -2

8/ Q8Sal L}RdzNJjd2A Af Sad Ot FANBYSYy(d LINBFSNI of S gRiale piBrieSrgriowdiioisS G SNIYS F
performantes réalisées en une seule fois.
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1 De respecter un ensemble de préconisations powhieix des systéemede ventilation, de chauffage et
RS LINPRdAzQlUA2Y RQ9/ {
! Deréaliserunt 'y RS FTAYFYyOSYSyid adzaNJ f QSyaSyoftS Rdz LI NO2

[ | YEnRGNRAS RS& A ¥lé 8eNF ped@mancd &tiimpos@ R SXB K ff dzSNJ £ QSy asSy
conditions suivantes a tous les parcours de rénovation envisagés
1 Un parcours de rénovation limitéZou 3 étapes de travaux
1 ET we bonne conception en amont, afin de regrouper les postes de travaux judicieuseshent
notamment le regroupement de 4 a 5 postes dans une premiére étape
1 ET we excellentecoordination des différents corps de métigrs Ys YS t RS&a |yySSa RQA
O2yaiAiddzsS |

assurer urtraitement performant des interfaces et des interactiods / S LJ2 A y
RQdzyS Rey !l YAl dzS

RSFTA YI2SdzZNJ RIya fI YaasS Sy L}l OS

terme.

[ QS inugReSreliefla nécessité :
1 58 LI2dz2NEdzA GNB £ S (NI @b pdints BeQuigifahck assdiés RugxlidiffarénfessS S & dz

O2y FA IdzNI (i A 2eyicantréeSen yeio8aNdh, OS &
1 5QARSY (AT Adh Nbhadidds bbjeRideS yitériaced dzQ Aehvis&pdabile/délicat/aberrant de
traiter en plusieurs étapes, et les regroupements de travaux judicieux,
1 Desensibiliser les ménagest Raller les accompagnants & contribuer & une prise de décision éclairée
entre les différents parcours de rénovatiperformante (en une fois ou en 2 a 3 étapes),
1 9 ( outtl€2, former et accompagnetes professionnels: la réalisation de rénovation performante en
une seule ou plusieurs étapes (3 maximum) avec par exemple des carnets de détails appuyant la
conception, layA &S Sy dzdz@NB SG FrOAtAGlIyd €F (NI} ol oAfAlS
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De nouvelles pratiques et orientations

Au-dela despréconisationsi SOKyYy AljdzSa fAaisSSa LINBOSRSYYSyids fQSGdzRS
RSa RAALIZAAGATaEet BeQfindd@@entdd 18 yeSovalion (Energétiquequi sont autant de
conditions de réussite a mettre en place (cf. partie 5 du rapport détaillé).

Les conclusions appellean effet :

1 A écarter les rénovations partiellesdont la juxtaposition des gestes deavaux ne permet pas
RQIFIGOGSAYRNSB dzyS LISNF2NXIyOS t GSNXYS SiG NRA&AIdzS RS
étapes de travaux,

1 Apromouvoir et faciliter le financement et la réalisatiode rénovations performantes en une étape
(rénovation complée et performante, RCP),

f  Aaccompagner des rénovations performantes par étage2 dza lj dzQt o Sdl LIS& Y EA YdzY
yS LISdzi LI a siNB YAasS SyhnigiiegpdydhologipuesNdepRss de travAuX (i NI A y
récents),sociologiques et/ou arctécturales.

1 A faire évoluer les systéemes de production de chauffdugsés sur les énergies renouvelables pour
j dzZQAt & LINRPLIZ&aSyid RSa LXIF3Sa RS Y2RdzZ | GA2y LI dza AY

Ceci implique de

1 Faire évolueta communication nationale autour de la rénovatiénergétiqueen intégrant la notion
de performance(sain + préservation du bati + confortablecéensommationBBCrénovation ou
équivalent)pour les rénovations en une ou plusieurs étapes (3 maximum),

1 Densifier le dispositif @ A y T 2 NI I (i A &gomhpagnamyeatssinriénaGegour pouvoiraccélérer
la rénovation performanteet le faire évoluer pou2 Ay G SINBNJ f QF OO 2evihdorty SYSy i
pendant et aprés le chantierécessaire a cette rénovation performante.

{1 Soutenir la montée en compéten&@ii  f QI 002 Y Lhrdegsidnrdsytans IBusichangements
de pratiquesafin de pouvoir traiter les nouveaux enjeux, complexes, de la rénovation performante par
étapes.

Il apparait donc fondamental, en maison individuelle, de favoriser la rénovatiormptete et
LISNF2NXYIFYy(iS SG RS O02yadNHzZANB RQdAzZNASYyOS fSa 2dziAl
LI NJ Sl 1LIS&8 Sy w 2dz o SGFLIS&E RS (NI GldzEd / QSaid dzy
fSa O02yaz2vYYlrGdAz2ya RQSy@éasdverdassanté ldes accupants, leGr ¥ddfgrti  LJ2 dz!
et le bati.
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Etude de cas : les impasses de la rénovation

Cicontre: illustration de la typologie-$FH utilisée pour cette étude de ca
Source (TABULA Episcope, 2016judede cas inspirée de retours terrain

M et Mme X, ménage modeste, habitent une maison individuelle construite dans les annéeg;
1960 et chauffée au fioul. Non isolée, cette maison est en classe G du DPE. !
I 2yaOAaSyta RS f SdzNJ FI O iftmyeBECS, ElécHitSdesanxiliaigpsn |
chauffage et ventilation, abonnements compris), ils contactent un artisan qui leur propose u: ;
pompe a chaleur akeauen remplacement de leur chaudiere fioul et du ballon électrique. :

[ QF NI A&aly €Sdz2NJ LINRLI2AS dzyS t!/ RS wn nnzn R2 deatt/ 3 § SNIdASO
MaPrimeRenov, de CEE et de CE&ip de pouce, il reste envira6000e  + LI @ SN [ § Opréizhia& zEwn2
L2 dzNJ FAYEFYOSNI OSGiGS az2vyy$S S yQIF LI & Y20AfAasS RS F2yR
Dans les années suivantes, ils sont contactés successivement pagmteeprises qui leur proposefit QA a2t | GA 2y
puist QA a2t F A2y Rdgeditivauk @&iseslled facturetdeseend encore 2d80QJ NJ | yX I @S O
instantané.

Quelques années apres, le couple souheltanger Is menuiseriegjui sont largement défraichies. Un artisan leur propose d\
double vitrage actuel en poserénovationn S S OKIy3ISyYSyid RS f1F LRNIS RQSyi
alt NAYSwSy2@ SiG tSa /991 RZe8BaG8t dzanRA&GLIBY XA BEYyOSNERS
[ S 02dzZLX S RSONI LI &@8SNJ RS al LI2OKS3Z OS 1jdzQAaft Tl Aidessusdela
douche. Aprés avoir questionné un spécialiste, le coupl&sé R 02 YLII S [ dzS t SdzNJ YI A a2y Sa
leur faut une ventilation mécanique. lls font donc installer MMC hygroréglablS y dzZNB Sy OS LJ2 dzNJ M H Jf
/993 a2Aild M man € RS LI UWHzATELO&HAzNB y PSND B Hz8E § 2 i &0 dzINPISINES *
SGFAG adzNILi2dzi Y2GADS LI NI t QFfzéevadchgls sonBdevOrisinek niéfiaytsdns deSa
rénovationa lasuitedd I LI G K2f 2 DS [[jdzQAft a 2yl &adz

Pendant ce temps, leurs voisins, M et Mme Y, ménage modeste également, ont réalis@éavetion compléte et performante
RS fSdzNJ Y Aazys:r Sy (2 dancSPRANVNREY & RISHYNB § dBIR A2 @2N2 s pR P nmT
CEE et CEEcoup depouce) 0 = Af f SdzNJ NBadGl A4 wy -RTALAE & ySORHAINBSY ZI FS v
personne| pour une opération dont le temps de retour est inférieur a 10 ans. lls ont quasiment divisé sa facture annuelle
(performance thermique des isolants et menuiseries plus élevées, les 6 postes de travaux gaitgégathologiegbon
traitement des interfaces) evec un air saifVMC doublélux). M et Mme Y se sentent bien dans leur maison, été comme h
et dans leur bdget mensuel, lgain sur la facture énergétiqué H o0 e k Y 2 A &omPeBse Mgemgrii |6s mensualités de
f QP MCcTEKYZ2AA0D

Attirés par les faibles factures énergétiques de la famille Y, M et Mseer&nseignent pour réaliser une IT&ernier posé a
améliore® al A& S RSOA& Lt SYyBANRY mMdp pnnes NBRdAZAG £ wmm an
t ¢%s £ SdNJ aSYotS 0SkdzO2dzld GNRLI OKSNE adaNXi2dzi | 9SO € Qi
performante, leur indique également quePAC est déja surdimensionnée et devra étre remplacée.

tFNJFATESdNEZ Afa yQ2yid | dzOdzyS SydisS RS aS NBt Il yOSNIn&l
pathologie (de fait, les sase e
YSYydzAa aSNA S&a yo2Via (I
dormants élargis, il y aura

un pont thermique en 50000
tableaux qui ferait moisir

3500 €

¢
¢
(92

3000 €

2500 €

Q)

f QL yOASY R2 NN 5k 3
recouvert par la pose i s ¢
«rénovation»T S RQI izl NB
LI NLS fQraztl GR2y
E me | SGS FLALS E

B

recouvrir la téte de mur,

20000 o - mﬁﬂ
1000 €
doncil y aurait un pont sea €
thermique important a la 10000 T sme
jonction plafond- mur).
- €

0

Le COUple décide donc de Etatinitial  Etape 1-PAC  Ftape?- Etape 3- Etaped-  Etape5-VMC (Etape6 - ITE RCP
PNt Combles  Plancher bas  Menuiseries non réalisée]

ne pas realls?r ces, t_ravaux x x x x x x @

et la facture énergétique de

|a ma|son reste a m— Dépenses effectives Apport mobilisé F 3 stique annuelle

MYy 1 € K I )f 32A l:l o FT2A34 Ljf cyEmeten supérieure & l'objectif BBC @ Objectif BEC atteint

que leurs voisins U'écart de coiit de travaux entre les deux parcours correspond  la meilleureperformance de chague poste de travaux pour le parcours RCP (ventilation double flux, épaisseurs d'isolant plus élevées, membranes
. d'étanchéité 3 Iair, . et au bon traitement des interfaces (bonne étanchéité 3 I'air du projet, peu de ponts thermigues).

Codit ¢
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Contexte : les objectifs nationaux

[ €2A LIdzNJ £ GNryaixidAaAzy SYSNEHSOGALdzSS SiG €1 ONRA&aal yOQo
un objectif ambitieux la consommation moyenne dparc bati frangais doit étre rénové aux normes BBC

(Batiment Basse Consommatiordnovaion 2 dz | & & A YA f S S &9 Ransfcedt& mthBAuttidn unet n p n
rénovationsera dite «performante» sieller G 4§ SAy G OSG 202SOGAF Rdz / 2RS RS f QF
assimilée), et ce terme sera précisé par la suite.

La Stratégie Nationale B&arbone (SNBEO 2 Yy FANXS  QF YOAGA 2ysS R NBAXKIYVBI RBQNE
370000 «rénovations thermiques radicalesde logementset708 nn LI NJ 'y £ LI NIANJI RS Hno
R<&aboutir au niveau assimilable aux normes batiment bassnsommation (BBC) en moyenne sur la totalité

[du] parc en 2056, renvoyant ainsi a la définition précédente du BBC rénovation. La SNBC mentionne également

le risque des «mpasses des rénovations partielles qui ne pourraient évoluer vers des rénavgtios

globalesn = ljdzA FFAG tQ202S4G RS I LINBaSyiS SidzRSo

Atteindre cet objectif de rénovation performante au niveau B8@vationou équivalenf en moyenne du parc

national, Said R2y O I dz O dzdzNFanBithm éndridgtiqueiinfais dzSsi deRébtte contre les
bouleversements climatiquest contre la précarité énergétique/ QSa G S3It t Sw&edripouddy Sy 2Sdz
développement économique, industriel da ONJB | i A 2 y poRr@eS tvehtl Rokh&ines années.

9 « Pour répondre a I'urgence écologique et climatique, la politique 8nérg |j dz8 y I GA2y £ S | LR dz2NJ 2062S0GAFa X
immobilier dont I'ensemble des batiments sont rénovés en fonction des normes " batiment basse consommation” ou asimilzes, a

2050, en menant une politique de rénovation thermique desrtents concernant majoritairement les ménages aux revenus modestes

ArticleL10en I f Ay SF 1T Rdz / 2RS RS fQSYSNHAS

10 es réféences a la SNBC sont issues du rapport 88lIBars 202@onsultable ici https://www.ecologique

solidaire.gouv.fr/sites/default/files/202@3-25 MTESSNBC2.pdf
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Réformes du niveau BBC envisagésn 2020

La présente étude se base sur un raisonnement en énergie prinsairgntla définitionoriginelledu BBC
rénovation(cf. arrété du 29 septembre 2009soit une consommation conventionnelle sur 5 usages (Cep
80 KWIedm?2srT modus@n® @2 A NJ LI NIIA S odm LI2dzNJ @z0F RELIXI QG h @z S

Cette étude ne prend donc pas en compte les éventuelles réformes envisdgiéese «projet de stratégie
a long terme pour mobiliser les investissements dans la rénovation du parc national de batiments a
résidentiel et commercial,yblic et privé» soumis & consultation par Ministére de la Transition Ecologiqu
et Solidaire (MTE®Y ¥ trimestre 2020 Ce projet propose notamment

- deredéfinir le niveau BBC a 60 k¥Wmz2.an (en énergie finale donc)

- SG RQAY({NERR dzAéyBvalemfé&ovstians défine paR @h gdin d&5 kWhd/m?

Le raisonnement en énergie finalaurait pour conséquence deenforcer davantagef QS E Ad# ¢
performanced dzNJ f S&a f 23SYSyia R2yld StzS NBKIRIzZYHIF 1% diQ R
chauffage renouvelablebjomasse et réseaux de chaleur compri®@ 9 (i  t té @diqfed&iIdHitSes
exigences de performance sleslogements chauffés &J- NIi A NJ RQdzy S &2 dzNOS S
changeraientependantpas fondamentalement la nature des conclusions de cette étude.

[ Iy 2 défudvglentRéRovation wise & cumuler des gestes de travaux pour les rendre comparables

rénovations performantes, en visant wain de-65 kWh#m?2 par rapport ala consommation moyenne du
LI NO SEA&lGlIyd Si Sy LI NIarOabragts cinduitesrss le Ratire tal cbi
StidzRS Y2y (iNByld jdzS €1 O2yaz2yYlridAazy | O0GdzSttS R
R2yySSa RS O2yaz2YYlIGdA2y Rdz LI NOD | OGdzsSt égGvalent

rénovation» sur ty’ 3 l-al §ioinRX30 kWhdm?, et non-65 kWhdm?, pour atteindrelQ2 6 2 SOl A~
de consommation d80 kWh#m2.

Un focus speécifique : la maison individuelle

Au sein du parc bati francais, legisonsindividuelles représentent pres de la moitié des consommations du
secteur résidentieli SNII A I A NB X RS 2, g dédantd teRidre publioou privéet les logements
collectifs.

12 millions de

Logements
Collectifs

16 millions de
Maisons individuelles

Tertiaire public

Figure 1 : Répartition « en grande masse » des consommations (énergie finale) du batiment, tous usages. Les pavés sont a
| 6®chell e des consommati ons ®,oeguga@ds.iSqucess CHREN, INSEE tADEME etrSBESr ®s ent ®

[ S
o0Qs

OKI dzZFFI 38 RSa YI Aazya 1B9degconsdinmatidns gnergéBouaNBaaciiges S +  f d:
ad LR2dzNJjdz2A OSGGS SidRS Said T2O0ldudsarlés maisahs OS GG S ea

Du point de vuenéthodologique:
-lesYlFAada2ya LISdz Aaz2fsSa O2yaidNHzZAGSAE 2dzalj dzQparcnegyH a2y
10 millions de logementseprésentant62% du parc de maisons individuelles

11 Sources SDES, ADEME et INSEE
12Sources : CEREN, INSEE, ADEME et SDES.
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http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/spip.php?page=article&id_article=2136
http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/spip.php?page=article&id_article=2136

- les posteschauffage et ECSsont principalementtraités ici : le chauffage en tangue principal poste de
consommatioravantrénovation S &t Q9 / { D posteirpbrtai &@dnSidatioraprésrénovation

Le parc de maisons a de trés nombreuses spécifigitdizest impératif de prendre en compte pourrduire une
analyse pertinente des conditions de réussite de rénovatmarformantes par étapes

I GAGNB RQSESYLX Sazx YSyilAzyyzya tSa LRAyGA adaa gl yda

A [ Sa& YI n i NBramaRd Rotz@esIménsges, en grande majorité propriétaires occupants. Ce ne
sont ni des experts en thermique, ni en travaux, ni méme en gestion de patrimoine. Leurs décisions
interviennent bien plus souvertt f | & de® 8 &LIR R Bzy  dzzNILINByse ratinfirelle |
étayée et en codt global

A 9y YIA&d2y AYRAGARASttSY LISdz RS YIniNBa RQdz2dzONB X
AYGSNDBASYYySyiGsz SiG SyO2NB Y2Aya Sy NBy2@0IGA2Yy | dz
maisons est portée de son immense majorité par de petites entreprises locales, couvrant chacune un

ou deux postes de travaux et non les 6 postes nécessaires pour atteindre la performance. Les différentes
actions de travaux possibles sont souvent vécues comrea goncurrence», ce quidessertla

coopération entre les entreprises pourtanyy SOS&al ANBS t QI GGSAyGS RS f
également que ces artisans sont souvent tres seuls, peu armés pour faire monter en compétences leur

petite entreprise(CSTB, Les obstacles a la montée en compétences des artisans du batimen2016)

plus,fa yS RA&ALRASY(d 1ljdzS§ RS LISdz RS é“zdzi])\éy Si RS 4N
NA 3dz8dzNJ S €+ @GAarzy 3t 20| énbvatipndper®inan®@QC, Pointy A 8 S Sy

sensibles ITITE, Décembre 2018} (Dominique Naert, These professionnelle CSTB, 2015)

/| 2y RAZANB dzyS NByYy 2@l A2y 2 dundiyidzele estdbnc pis Ndmplekdy ¢t joshie Sy Y
RQs i NB NI A i S SmptetdsuGik ® ialjleded da Safdttere diffus de ce parc et de son niveau de
O2yaz2YYlLGA2yd 9y a2YYS3E fQSGdzRS LINBYRNI Sy repdurlLdi S
NBY2@SNI dzyS Yl Aaz2zy 2dzaljdzQt f FbalJSNF2NXIFyOSsz SiG tSa

f §3
a LIS
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Constat : les pratiques actuelles

[ QSYljdzs S ¢w9alL wHAamT Fyy2yO0S 1jdzS LI} dz& RIS rémovatdd f f A2y a
(énergétique ou nonjur la pério@ 20142016, mais queseulement 25% de ces projets ont permis de sauter

au moins une classe de DRPEADEME TREMI, 2018 mémeseulement 5% des travaux réalisés ont un impact
énergétique jugé «mportant» (saut de 2 classé&nergétiques ou plus selon DPE).

Nombre de logements concernés **
(en milliers de logements)

Saut de 5 120 milliers de Ouvertures
classes logements rénovés Telline,)Ebls
DPE énerg.-'e (en milliers de logements) -
urs
Chauffage

\]
ﬁ 2 classes et + I 260 (5°%)

1classe =

Figure2:Extraits de | 6®t ude ADE EBd&utd& ¢asskd DPE éhérdiedour |€ dravauk engagés par les
ménages. Droite : Travaux privilégiés par les ménages.

Plancher bas
ECS

Ventilation

En effet, lesnénages privilégient la rénovation partielle de leur maison (1 a 2 postes de travaux, comme le
NBYLX I OSYSyii RS&a YSydzziaSNARSa SiGk2dz t QAaz2ftrdAz2y RSa (2
plus de 2 postes de travaux.

Ces ménages [7A
estiment avoir 73
reilrlgsveatuuxu;ées des ménages rénovateurs
Nombre de postes concernés par les travaux, selon 'impact énergétique de la rénovation maitrise estiment avoir encore
de lenergie des travaux a réaliser

Nombre =
de postes

ﬁ Concernes
1
A B n
(3) E
v 4 Ces travaux...
+
68% . Set sont en cours _devraient ne sont pas
Modélisation réalisée & partir des 9 964 répondants ©Ou programmes étre réalises planifiés pour
en 2017 d’ici 2020 le moment

Figure3:Extraits de | 6®t ude ADEM&nbre &ebdstes conzednésBpar leSStervaoxtterénovation pour
un saut de 2 classes DPE énergie ou plus et tous types de rénovation. Droite : Sondage auprés des ménages ayant réalisés sur
les prochaines étapes envisagées, étalement des travaux dans le temps.

a )/O$Isl\h]¢§)atdoﬁdbasyéngageﬁ dans udf I )/)\T)\
0 S AyRNmsmusmmmﬁmmNeBW@ LI NJ S ¢
f & | dzy RSOIFtl3S Sy@Ns I R

t 2dzNIil yGX wko RS& YSyl 3S
LI NO2dzNB LISNYSGialyd RQF
0N} @ dzE 2yiG SGS FrLAGad L
I'ambition du gouvernement a I'horizon 2050

effinenyie B ! fQlFdziNB 062dzi RS f QSOKA I da#ndvilibns leS O2f S

logements individuels au niveau BB&hovationen France, en lien avec les

wS3IA2ya SG GSNNRG2ANBa YSGdlryd Sy dzdzoNB

énergétique:

- quelques centaines de rénovations BBCrénovation par étapes» initiées

seulement (1ére étape réalisée), et aucune menée a terme a ce jour en matiere

RS LISNF2NXIFIyOS:ET RQILINBEA dzy NBOSyaSySyi

territoires, pour des dispositifs mis en place entre 2011 et A&f8negie BBC

par étapes, 2018)

- 3780 rénovations \BBC Effinergie rénovation ou équivalent en une seule

F2A4X adzNJ £ S LI NO RS YlIAazyad AYRAGDARz

recensement réalisé dans le cadre du projet de recherche Perf in Mindrsout

e 7 LI NJ f Q! 59a93 fSa (Re$@d Mhy Banofuina disfditieh ( 2 A NB
2020)
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Le constat sur le terrain, efrance et2 dza lj dzQt est. iNGaapfiyait des travaux dits €nergétiques»

relévent plutot de travauxR QS Y G NB G A Sy 2 deenipl&cenehide jeiéBes | wikRBaudiére en fin

deviXoz 2dz SYyO2NB RQI LIINE OKSa dopdrdfoNdiddzyehodaiich Energ&idid NS a L
planifiées et coordonnées visant I'atteinte du niveau BBfDovationatermed [ S& YSy Il 3Sa Yy QAY (¢
SyO0O2NBs RlIya fSdz2N& RSOAaA2ya RQI dz22dzNRQKdzA X £ S& LISNA
ménages vivent la rénovation énergétique comme complexe, tant au niveau technique (choix des travaux, des
entreprid S& 0 | dzQl dz YA @Sl dz FAY Il yOA SN

Ce constat est a mettre en regard debjectifsY { QS & da35€lieheSte enBOBRS P y i y2dza ® { QA
O2yasSyadzz |ldz yA@Sldz yIFIiGA2yltf 0O02YYS | dz YyAOBSI dz SdzNP LIS
intérét LI2 dzNJ £ QSO2y 2YA ST fQSYLX 2A3% LIRdzNJ €S Ot AYFGX L2 dzNJ
S3ALESYSyYyd |jdzQl dzOdzy LI &&axX |Fdz YADSlIdz Sdz2NPLISSYy> yQl SyCc
performance en phase avec les ambitions 2050.

Objecti f et m®t hodol ogi e de | 6®t ude

Lt SEA&GS dzyS RAOGSNEAGS RQFLILINROKSa Si RS LRAyida RS ¢
puissance de la rénovation énergétique, de la financer, sur le niveau de performance a atteiretreoresur

f QRYWEHAa I GA2Yy Lt . Vil émi@Bquédyy ded3aRBR Q9O $REAS RIya OKI ljdzS | C
planifiée par les ménages a la facon dgsagseports de rénovation énergétigue? Ou se projeter dansne

rénovation & énergie positiven une seulétapeO2 YY S f QS E LIS NA Y S Hiinfead natonal lesS { LINE y =
notions de travaux dits BBGcompatibles» (permettant théoriquement d'atteindraine consommatiorBBC

rénovationa terme) et de parcours de rénovationB®C par étapes sont désormais uigés. Cependant, les
Y2RIFIfAGS&a RS YAaS Sy dzdzNBE RS O0Sa LI NO2dzNB yQ2yd L2 dzN

Cette étudeexaminelLJt dza A SdzNBE LJ NO2dzZNE RS NBYy 2 @finiidng gf coudetN@sS G I LIS & =
pratiquesactuelles, efpropose des éclafiges auxnombreuses questiongui se posent sur la modalité de mise
Sy dzdz&NB RQdzy LI NO2dzNE RS NByYy2@FdA2y LI NJ SGl LISa
- BtOS jdzS tS& Hp: RQS 02 yedgpostia Haltey NS SEnBANAH) lasS Sa  LJ- N.
nwE: RQSO2y2YASEa ROSKVSNBEYBJAZSERESBARISENYS RQLYy@Saidaa
par les CEE, ou exigés pamd 3f SYSy (I GA 2y ¢ KSNIVEU) drSS NG (f NROYEIA aRiQ |
TP RQSO2y2YASa RQSYSNHAS RQAOA wHnapn
- Peut-on atteindre une performance BB€novationa terme sur la moyenne nationale du paigel
j dzS§ &a2Ad €S YQuafdshids lesRrVEuk lindidSatiabRQuelles sontes interfaces et
interactions a traiter simultanémeri
- Quellessont les préconisations techniques a respe@tles poins de vigilance a avoan téte?
- Commentda QF 84 dzNBNJ IjdzS I+ NBY2ddE i dz2Y & 5 NILaSMEighgXs | ¥ O8 S NI

Cette étude vise a apporter des éclairages sur ces peintisientifiantles conditions de réussite de rénovations
performantes par étapes, pour le parc de maisons individuaedtesonformément aux objectifs nationaux

Cette étude est basée autant sur dasvaux existants(cf.
références bibliographiquesage 129 que sur desetours de
terrainy F FAY RS aQlF RIFLIWGSNI I dz LJ
et contraint des acteurs de la maison individuelle.

Les éléments techniques présentés dans cette étude s
y2GFYYSyd oFasa adaNJ fSa NS
52NBYA 602AN SyOIFRNBSO Si
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i2dz2NE RQSELISNRS)

L doréemi

[ S RAALRAAGAT 52NBYA | SUGS A Ylréhdvatign chtrplate (enumenseule T
étape de travaux) et performante denaisons individuelles, au niveau local, et de susciter la demande ¢
aQF LJJz2 I yi adzNJ RSa GASNE RS O2yFAlL yOS o6t Sa O2f¢

DanslaphaS RS LINBdzS RS 02y OSLJi Rdz RAALIRAAGATI LI «
SFFSOGADBSYSYy(l tASdz £t dzyS NBy2@lFGA2y O2YLX 8§04S
atteint la performance pour plusieurs raisons : choixndénage, budget restreint, contraintes techniques
ou « aberration économique » (une chaudiére Amerformante récemment installée, une isolation sous
NI} YLI yia NBFIAGS NBOSYYSyi(sS AyadzZFFAAlIYYSYy(d Rkaz
plupart de ces chantiers, il a cependant été constaté que les travaux effectués sont bien plus ambitieux
f Sa (NI @l dzE KIoAGdzStt SYSyid NBIFItA&aASE 6Sy O2YLIN
RS tQSyasSvyot S R smoindiin Gu ddak poSsies SeNdvauk, Jelj rdgle générale.

Ces résultats encourageants ont cependant conduit a un constat difficile : les outils techniques
pédagogiques construits pour permettre aux artisans de réaliser en une seule foi2m@&tions
performantesne sont plus du tout adaptés lorsque la rénovation se déroule « par étapescanstat a
égalementSGS FrFrAG RS fQFroaSyO0S RQ2dziAfa LISRIFI2IAINd
dzdz&NB = LI NJ Sl LISas: RSHFABYRYH 824 2 4l § MRS ByRaSk
décision pour aider le ménage dans ses choix de combina@sttravauxd® / S&a NB G 2 dzNB |
permis de mettre en exergue que des rénovations énergétiques mal conduites par étapes pgeversr
RS YdzZf GALX S& LINPO6fSYSE O6RSINIRFEGAZ2Y RS f I |jdz ¢
YdzZNR X X0

Des études de cas ont alors été conduites, a partir de rénovations complétes et performantes, en posa
guestion : et si cesénovations avaient été conduites par étapes ? Quelles incidences sur les ch
G§SOKyAldzSaz tF O22NRAYFGA2y SYyGNB IINIA&lya b L
ménage, sur le financement ?

CeDRe

Centre de ressources pour les plateformes
de la rénovation énergétique en

Auvergne-Rhone-Alpes

Ce travail a abouti & un travail comin avec la Région AuvergihbdneAlpes, qui a mandaté Dorémi en
2018 pour animer un groupe de travail dédié au sein du CeDRe (Centre de Ressources régional po
plateformes de rénovation énergétique). De mai a septembre 2018, ce groupwosé alaX A & R QI
institutionnels (Région, DREAL, ADEME) et opérationnels (animateurs PTRE et conseillers EIE) a perm
la contribution de professionnels cennws (Effinergie, AQC, Enertech, Pouget Consultants, etc.) de
- dresser la liste des enjeux etqrautions a prendre en matiére de rénovation « BBC par étapes »,
- identifier les ressources et bonnes pratiques existantes, ainsi que les manques et best
complémentaires.
[ 84 NBG2dNE RQSELISNASYOS |t AYSydo afpresordéé ibrs duFemzR
Congres National du Batiment Durable a Lyon en octobre 2018 (CeRd@vation par étapes, 2018), de
NBG2dNE RQSELISNASYOS RIya t£5 OFRNB RS OKFydASN
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GLOSSAIRE DE LA RENOVATION ENERGETIQUE

Il ed fréquent de parler de «énovation énergétique> au sens large, sans évoquer le niveacal@sommation
SYSNESUGAIdzS RS 0Sa NBy20QF A2y a yA f lsontfégions gnovaton £ QI G G S
par éapes, rénovations partielles, élément par élément ou par gestes de rénovation, rénovation globale, travaux
BBCGcompatibles, rénovation BBC par étapes, rénovation par morceaus présent glossairelarifie cette

terminologiee  LJ2 dzNJ LJ dza s IBspQlifigties QubliGugseSles Bdbafs.

Il est fondamental déistinguer le niveau de performance atteint par ténovationet le parcours de rénovation
emprunté. Le parcours de rénovation peut étre conduit plusieurs opérations de travaux successives
(« rénovation par étapes») ou enune seule opération de travaux (kénovation compléte»).

Les définitions conservées comme indispensables sont les
suivantes

Rénovation performante

[ NBY2@FGA2y LISNF2NXIYy(iS RQdzy pENNSYS V(G SBdz diy NSy a B
a minima, le niveau BB@novation ou équivalent, en moyennetionaleS i t QK Zdddrhefirgenn np n =
danger la santé des occupants, en préservant le bati de toute pathologie liée a ces travaux et en assurant le
corfort thermique été comme hiver.

Figure 4 : Définition de la rénovation performante. Source : Dorémi.

Le batiment rénové performant peut soit atteindre-fméme le niveau de consommation BEfDovation soit
02y (i NX 0 dz&N& det olijedtif pibur B payc bati en moyennationale 2 G YYSy 4 LI NJ £ YAas$s
RQdzyS O2YoAyl Aazy RS (N} @l dzE | RILIGS

Un batiment rénové performant est un batiment qui a traité les 6 postes de travaux (isolation des murs, des
planchers bas etle la toiture, remplacement des menuiseries extérieures, ventilation et production de
chauffage/eau chaude sanitaire) ainsi que les interfaces (jonctions physiques entre ces postes de travaux
F&&dzNF yi € QSiFyOKSAGS £ Qlt Aedlint@dctions lentreOces/ postesdhod S R S
dimensionnement des systémes notamment).

[ S YAGSlIdz ../ NBY2G@I A2y arrdté dui9 defemdralBogeoiSun loljektif dé S Ny Sa |
consommation de 80 kWh en énergie primaire par m2 SHOMr an modulée selon la situation géographique
S fdeddliéuicansiziéré.

Rénovation compléte et performante ou rénovation globale
Larénovation compléte et performante, o#novation globale, est une rénovation performante menée en une
seule opération de travaux.

Rénovation performante par étapes, ou rénovation par étapes performante a terme

La rénovation performante par étapesst une rénovation performante & terme (horizon 2050) une fois

f QSyasSyotS RSa& Sal L)SIA GRSY Lt NSEAIGIZE RN\SS |t QGSRESSNIM OS A YL &
décrites dy & OSG (S SGdzRS 6y2YOoNB RQSGlLISAs (i WichdieSaSy i RS
performance en 1, 2 ou 3 étapes de travaux, exige toujoursappeoche globale de la rénovatiofvision de la

maison <@ terme», quand elle sera performante) pohien articuler les interfaces (jonctions physiques entre 2
LraiasSao St tSa AyGSNI OtAzya O0RAYSyarazyySYSyid Rdz OKI dzF
soient traitées simultanément ou sur plusieurs années.
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