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RESUME

La Stratégie Nationale Bas Carbone vise la rénovation intégraleduparc i mmobi I i er fr an
niveau Batiment Basse Consommation, ou BBC. Pour cela, une augmentation du nombre de rénovations
énergétiques de qualité est indispensable.

La rénovation globale et performanted 6 un b ©t i ment , r ® a edsesnf@eedu batimentn e
(des sols ° la toiture, en consi d®r ant |l es syst
rénovations énergétiques correspondent a des besoins terrains immédiats, comme un remplacement de
chaudiere. Effectuées geste par geste, pour des raisons organisationnelles, économiques ou
techniqgues, elles ne sont pas compatibles avec |

Pour concilier qualité et quantité, Pouget Consultants, Effinergie et Eireno ont travaillé pendant trois3 ans
ave ¢ | 6 ADEME, plusaeuewsr sexipestist uetti onnel s ainsi
représentatives du territoire francais afin de proposer une méthodologie nationale de rénovations
performantes par étapes, la méthodologie B2C2, ou BBC par étapes.

Cette m®t hodol ogi e s 6aud colestigités tauritoriates prqpashne aeg digpositifs
déaccompagnement destin®s aux propri ®taires de
copropri ®t ®s. En soéinmpi dant didepbdexpfPsi ercet aet
des rénovations performantes grace a la planification par étapes.

La méthodologie BBC par étapesr assur e m®nages et ma " tres dbéouv
assureurs, en offrant une vision globale du pr oj et . Léint®gralit® des t
départ avec un planning sur le long terme. Celui-c i per met déo®viter | 6app
techniques (comme la moisissure) grace a une bonne gestion des interfaces entre les différentes parties

du batiment, indispensable pour une rénovation performante.

Elle permet aux collectivités de mieux dimensionnerlesdi sposi ti fs dbéaccompagd
déarticuler plus facilement | es di frén@®matemt es phas
Enfin, elle permet aux institutionnelsd 6 att ei ndre | eurs objectifs ®ne

de rénovations performantes.

La m®t hodol ogi e sbébappuie sur plusieurs outils
- Unorganigramme, pour comprendre rapidementles grandstempsd dun pr oj et de
étapes,
- Unedizaine de principes techniqgues, pour s®curiser et mettre e
Il a premi re qui priorise | denveloppe du boOtin
- Un outil déanal yse, accessi bl e & ermbkgesdravaup o U

(utilisable par les conseillers FAIRE),
- Une page internet, pour recenser les différents programmes de rénovation par étapes existants,
- Ai nsi gudedestiné aux collectivités, pour les accompagner dans le déploiement de la
méthodologie.

Ce programme est amené a se poursuivre avec l@&xpérimentation sur trois territoires de la méthodologie
(Région Normandie, Région Bourgogne Franche Comté & Bordeaux Métropole).
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ABSTRACT

The French low carbon national strategy aims at renovating the whole building stock by 2050 at the energy
consumption levelsoc al | ed | ow cons uBn®ttii menntbuBd ddengBo n fiAMmM3
increase of the amount of quality energy-efficient renovation is required to reach this target.

Global renovation made at once on the entire building (from the ground to the roof, considering the energy
systems) remains rare. Nowadays, 90% of energy-efficient renovations correspond to immediate and
required needs such as the replacement of furnaces. Currently made gesture by gesture for
organizational, economical or technical reasons, they are not compatible with reaching the BBC
performance objectives by 2050.

To combine quality with quantity, Pouget Consultants, Effinergie and Eireno have worked for 3 years with
the French agency for ecological transition (ADEME), several experts, institutional stakeholders and
about fifteen local authorities representative of the French territory, to propose a national methodology of
step by step performant renovations, the so called B2C2 methodology or step by step BBC.

This methodology is mainly addressed to local authorities proposing financial assistance and support to
housing owners (individual houses or housing in small collective ownership). Inspired from field
experience of existing support mechanisms, it ensures an increase of performant renovations through
steps planning.

The global vision of the renovation project proposed by this methodology reassures households,
contracting authorities, subsidizers and insurers. All the steps of the renovation works are defined from
the beginning of the project, with a long-term planning. It allows avoiding technical problems (such as the
appearance of moisture) through to the good management of interfaces between the different parts of the
building, which is essential for a performant renovation.

Local authorities can properly adapt the size of their financial assistance and make coherent the different
phases of the renovation stakeholders. Finally, institutional stakeholders can reach their objective by
accelerating the amount of performant renovations.

The methodology is based on several tools:

- An organization chart, to understand quickly the main phases of a renovations project made
step by step.

- Eight technical principles, to secure and properly implement the steps, especially the first step
which is focused on the building envelope.

- An online analysis tool, to easily program all the renovation work, and which can be used by
advisers from the FAIRE network.

- A web page, to make the inventory of the existing step-by-step-renovations programs.

- A guide book for local authorities, to help them develop the methodology.

This development of this program will carry on with an experimentation made in 3 territories (Région
Normandie, Région Bourgogne Franche Comté & Bordeaux Métropole).
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1. Contexte du projet

Alors que le secteur du batiment représente 45% de la consommation énergie finale et 27% des émissions de gaz
a effet de serre, le gouvernement a présenté, en avril 2018, le Plan de Rénovation Energétique des Batiments. Il a
pour vocation de proposer la feuille de route de la politique des prochaines années en matiére de rénovation
énergétique. Il sénscrit dans la continuité de la loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte (LTECV) du
17 ao(t 2015 qui avait fixé notamment comme objectifs :

91 De réduire de 40% les émissions de gaz a effet de serre en 2030 par rapport a 1990 ;

1 Derénover I@&nsemble des batiments en fonction des normes « batiment basse consommation » a l&orizon

2050 ;

1 De rénover 500 000 logements par an a compter de 2017 ;

1 De réduire de 15% la précarité énergétique ddci 2020.
De plus, la stratégie Nationale Bas-Carbone (SNBC), qui est inscrite dans le projet de loi Energie-Climat en juin
2019, fixe un nouvel objectif poerllkachmagemeati cl dnactc
la neutralité carbone en France en 2050.

Le Plan de relance et les échanges de la Convention Citoyenne pour le Climat met également en avant la
problématique de la rénovation énergétique performante.

1.1. Des solutions complémentaires pour un objectif de massification

Ce plan confirme ainsi I@bjectif dun parc de batiments rénovés au niveau Batiment Basse Consommation (BBC
rénovation) ddci 2050. Force est de constater que la dynamique actuelle de rénovation nést pas suffisante a
I@tteinte de ces objectifs. En effet, bien que la rénovation énergétique globale demeure le meilleur moyen technique
dé@tteindre un objectif de performance réelle apres les travaux de rénovation, seulement 45 000 rénovations de ce
type sont comptabilisées par an, dont 30 000 dans le cadre du label BBC-Effinergie Rénovation (source
Observatoire BBC), soit des chiffres bien en deca des objectifs. Une part importante des rénovations globales est
réalisée par les bailleurs sociaux, et ces rénovations globales s@bservent presque exclusivement sur les projets
de logements collectifs, seulement 3780 maisons individuelles ayant été rénovées avec un niveau a minima BBC
Effinergie rénovation en une décenniel. Depuis le lancement des labels BBC-Effinergie rénovation et Effinergie
rénovation en 2009, plus de 223 300 logements sont en cours de certification. lls se répartissent sur 3 019
op®rations sur | densemble du territoire national. 86 % d
résidentiel est porté par la rénovation de programmes de logements collectifs. En effet, 97,5% des logements
rénovés a basse consommation sont des logements collectifs?

Financierement, un renforcement des dispositifs d@ides et subventions doit étre engagé pour soutenir ces
rénovations. De nombreuses initiatives ont été lancées en ce sens. Citons tout d@bord le label BBC-Effinergie
Rénovation, repris au sein de dispositifs régionaux qui soutiennent le déploiement de ces rénovations globales
depuis 2009. On ne peut qu&ncourager également les démarches en rupture, quélles soient financiéres ou
techniques, notamment portées par les Sociétés de Tiers Financement ou encore les programmes techniques
offrant des solutions innovantes de rénovations globales performantes.

La rénovation globale tire le marché de la rénovation vers le haut, tant par la qualité des rénovations que par les
performances atteintes et la montée en compétence des professionnels. Néanmoins, les particuliers privilégient
largement, et pour un certain nombre de raisons, la rénovation par étapes :
1 Freins financiers : Une rénovation globale reste moins chére (comparée a la somme des phases daune
rénovation par étapes) mais ldnvestissement initial et la lourdeur des travaux ne favorise pas le passage a
I@ction des ménages. Au sein des copropriétés, les situations financieres et sociales différentes entre les
ménages peuvent également représenter un frein important au déclenchement des travaux de rénovation.
9 Freins techniques : les composants du batiment ont des durées de vie ou des états de vétusté différents
et certains ont pu étre rénovés récemment. Une rénovation simultanée de l&nsemble des lots est donc
rarement la réponse au projet des maitres d@uvrages. En outre, I@acte de rénovation est enclenché lors de
moments de vie c¢cl®s (transaction i mmobil i r partielatgr and
ciblé (en réponse a un besoin urgent : agrandissement, rénovation d@ne piéce). Aussi, il est important de
réfléchir des a présent a une solution complémentaire a la rénovation globale qui permetddé encadr er |
rénovations ne pouvant se faire en une fois.

1 « Panorama des dispositifs existants de rénovation performante de maisons individuelles » Appel a projet
Recherche « Vers des batiments responsables a I'horizon 2020 » Perf in Mind
2Source tableau de bor d2®dteimest@@R@® er vat oi re BBC
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1.2. Des rénovations par étapes nombreuses mais trop peu qualitatives

En considérant un taux de renouvellement du parc de 1 % (construction neuve) par an, ldntégralité des lots «
enveloppe et équipements » des batiments construits avant 2000 nécessite d@tre traité daci 2050 pour atteindre le
niveau BBC-rénovation sur I@&nsemble du parc®. Cela correspond a 3,9 millions de lots a traiter par an en
considérant 5 a 77 lots par batiment en fonction du potentiel de rénovation (batiments protégés, terre-plein non
isolable). En comparaison, 14,1 millions de gestes de rénovation ont été réalisés sur les maisons individuelles sur
la période 2014-2016 (TREMI 2017), soit en premiére approximation, 4,7 millions de gestes par an.

La difficulté néest alors pas tant liée au nombre de rénovations, mais plutét a la difficulté :

1 D&méliorer la qualité, notamment vis-a-vis du traitement des interfaces entre les lots pour ne pas générer
de pathologie, ne pas dégrader le confort ni la performance ;

1 D éugmenter le nombre de lots traités sur une étape de rénovation ;

1 Do6ef f e cneillemrrsuivides rénovations par étapes dans le temps ;

1 De minimiser le risque que la derniére étape ne soit jamais faite pour des raisons techniques (dans le cas
ou casser un élémentsoitn ®c essaire pour g®rer | &i ntaelaruisaoce fles
travaux) ou financiéres (travaux non rentables ou non finangables)

1 Des artisans a proposer une approche globale, chacun proposant des travaux dans son domaine d'activité

1.3. Les collectivités territoriales, un acteur majeur de la rénovation énergétigue

Les collectivités territoriales, de par leur vision globale du territoire, sont en capacité dé@ctionner des leviers
importants de la rénovation énergétique et en constituent méme des acteurs majeurs, et ce, sur plusieurs plans :
1 Technique : accompagnement des particuliers et mise en lien avec des entreprises certifiées, opérant sur
le territoire concerné.
1 Economique : coordination des actions économiques en faveur de la rénovation énergétique i modalités
déttribution des chantiers et démarche qualité attendue.
1 Communication : ils sont en capacité de diffuser sur tout le territoire les bonnes pratiques, les cahiers de
solutions techniques, etc.

Certaines collectivités ont déja enclenché la réflexion sur ces différents points mais les actions sont éparpillées, les
réflexions énergétiques sont multiples et variées (selon les politiques et conditions climatiques locales, les
caractéristiques architecturales) et de nombreuses collectivités territoriales n@nt pas nécessairement a disposition
les éléments techniques qui peuvent les aider a mieux construire les modalités dé@ides financieres et
accompagnement, a flécher les bénéficiaires, etc. Une base commune de travail s@vére donc plus que nécessaire.

h u m;:

Déautre part, Seer vigrcaegrdabmcec ognpagne ment " » |(SARER Qiloté pan t i on

I'Agence de la transition écologique (ADEME) etco-por t ® au niveau r ®gional, Vi

d'information et d'accompagnement en faveur de la rénovation énergétique des logements et des petits locaux
tertiaires privés, sur tout le territoire. La mi se en Tuvre de ce programme
programmes et outils communs ~ | 6 @®&cduedntexee dinca porteum cinnee,
par exemple la méthodologie B2C2.

1.4. Créer une méthodologie commune de rénovation « BBC par étapes»s 6 appuy ant

fnBBC Compati bl eo

Pour répondre a cet enjeu, une initiative autour du BBC Compatible et BBC par étapes a été entreprise par

s e

n®c
ma i

S U

POUGET Consultants, Effinergie et Eireno, soutenue dans le cadre de |I®ppel a Projet Recherche (AP R) A Ver s d

batiments responsablesalt or i z o n ADEME.CEllecheait pour objectif de :
- Donner un cadre méthodologique nécessaire au déploiement des rénovations « BBC par étapes ».
- Harmoniser la définition de « BBC compatible ».

3 http://www.pouget-consultants.eu/publication-commune-pouget-consultants-carbone-4-sur-les-conditions-de-
renovation-pour-atteindre-les-objectifs-de-la-snbc/
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Ces deux concepts définis de maniere précise en début de partie 3 sont fortement liés mais ne sont pas exclusifs.

La méthodologie « BBC par étapes » doit notamment permettre de mieux prendre en compte le cycle de vie du

batiment et ses besoins sans compromettre lé@tteinte ultérieure d@n niveau de performance énergétique BBCBBC
aterme.El I e doit donc sbdébappuyer sur BB@Compatbies »enmais Gettevdéfieitiord e | o
nbest pas exclusive “ |l a m®t hodol ogi e.

Cette méthodologie nécessite une approche scientifique rigoureuse et compléte puisqué&lle doit posséder, in fine,
plusieurs dimensions :

1 La méthodologie doit é&tre commune a tous au niveau national : elle met en place une définition, aide a un
suivi et une décision technique plus efficace, permet une meilleure orientation vers les aides travaux ;

1 Elle doit posséder des déclinaisons locales : pour une bonne prise en compte des besoins et
caractéristiques inhérents aux territoires ;

1 Elle doit pouvoir s@dapter aux actions et programmes existants et étre progressive : adaptabilité aux
programmes régionaux et avec les aides a la précarité énergétique et aides ANAH ;

1 Elle doit pouvoir étre partagée avec tous les intervenants de I@cte de rénover : cela passe par les actions
de formation, la montée en compétences des professionnels et la pérennité des emplois dans des
entreprises locales ;

Ses résultats doivent pouvoir étre mesurés et contrdlés sur des criteres fiables et reproductibles.

1.5. L®rganisation du projet

Pour valider I&nsemble des éléments produits dans le cadre de I&tude, le groupement s&st organisé avec 3
comités de validation aux roles distincts :

1 Uncomité de pilotageouCOPI L qui valide |l es grandes orientations
1 Un comité technique ou COTEC dont le rble est la validation des éléments techniques produits pendant le
projet

1 Un club des Collectivités Territoriales a qui est destinée la méthodologie et qui valide I&nsemble des
éléments proposés par le groupement.

Le COPIL était composé de :

1 Agence de I&nvironnement et de la Maitrise de I&nergie (ADEME)

1 Direction de IdHabitat, de [&Jrbanisme et des Paysages
PitoLoauE
ET SOLIDAIRE

S

1 Région Normandie 5
REGION
NORMANDIE

S
N/

9 Plan Batiment Durable o H F
2e)
URABN
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Le COTEC était composé de :

Agence de I&nvironnement et de la Maitrise de I&nergie (ADEME)

Agence Qualité Construction - Association loi 1901 reconnue déntérét général, dont
la vocation est la prévention des désordres et I@mélioration de la qualité de la

construction.

Prévenir les désordres,
améliorer la qualité
de la construction

Enertech - Bureau d&tude fluides spécialisé dans les batiments performants. Enertech

a apporté son expertise sur les enjeux de rénovation performante ;

Energies Demain - Bureau d®t ud e s

‘\ ENERTECH

sp®ci al i s® d aématonrelk

des politiques publiques de réduction des consommations d&nergie et de lutte contre énergies.

le changement climatique. Energies Demain est en particulier porteur d@une des
solutions de passeport numérique pour le batiment, CaSBa.

==l |

Le Club des collectivités Territoriales a réuni en ateliers bi annuels 10 collectivités territoriales et 3 Sociétés de

Tiers Financement pour alimenter et valider les éléments produits par le groupement.

Liste des participants :

= -—a-—a_-8_-8_9_9_9_-2_-92_-9_-2._-2_-92

ARTEE

Bordeaux Métropole
Expérience P2E

IDF Energies

Région Auvergne Rhone Alpes
Région Bourgogne Franche Comté
Région Bretagne

Région Centre

Région Grand Est

Région Haut de France
Région Normandie

Région PACA

SPEE Picardie

Ville de Paris

M®t hodol ogi e

BRETAGNE

GRAND EST

BOURGOGNE
FRANCHE COMTE

AUVERGNE
RHOME ALPES.
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2. Recensement des initiatives « BBC par étapes »

Plusi eurs collectivit®s territoriales ont d®j - mis en Tu
étapes. Ces dispositifs sont variés mais il est essentiel dé@ssoir la méthodologie développée dans le cadre de
I@ppel a projet sur les expériences existantes.

2.1. Etude préliminaire sur les dispositifs régionaux

Le Collectif Effinergie a mené une premiére étude sur le recensement et |l@nalyse comparative ddnitiatives
nationales et régionales qui ont proposé des alternatives a la rénovation globale. Cette étude a fait suite a des
réflexions débutées depuis plusieurs années au sein de l@ssociation. Elle a fait émerger une page internet dédiée
au sujet sur le site Effinergie. Une premiére étude préliminaire a été menée grace a une recherche bibliographique
sur les dispositifs nationaux et régionaux puis a I@&laboration d@ne grille dé&ntretien et a la tenue déntretiens
téléphoniquesaupr s des acteurs met t arCe sortainsii6ypnojete dédiés ala thaiserp o s i t
individuelle et 2 programmes centrés sur les logements collectifs sociaux qui ont été analysés :

1 Le Passeport de I&Efficacité Energétique ;

1 Le projet « 123 rénovation » de la région PACA ;

1 Le programme dé@ide a la rénovation BBC par étapes des logements individuels « Effilogis » de la région

Bourgogne Franche Comté ;

1 Le «chéeque éco-énergie Normandie » ;

1 DOREMI et notamment le programme Oktave ;

1 Le programme « Efficacité Energétique des batiments i Rénovation globales ou BBC compatibles » de la

Collectivité Territoriale de Corse ;

1 La rénovation énergétique des logements sociaux en Région Grand Est ;

1 L&co rénovation en faveur du logement social public en Région Rhdne Alpes.
Ces programmes présentent des constructions différentes mais également un objectif commun : I@tteinte d@n
niveau BBC Rénovation en agissant sur le batiment en plusieurs étapes. Leurs différences se caractérisent sur
plusieurs aspects :
Périmétre ;
Caractérisation de I@tat initial ;
Nombre dé@tapes de travaux ;
Défintonde | a notion ABBC compatiblesbo
Accompagnement dans le temps ;
Accompagnement financier.

E R I EEE ]

Malgré ces différences, I@mbition commune de ces programmes et leurs points de convergences a permis danitier
les réflexions autour de la méthodologie commune. Cette analyse a également fait I@bjet d@un rapport disponible
sur le site internet du collectif Effinergie*. Dans le cadre, de I®APR, cette étude a été complétée par un recensement
et une analyse des initiatives infrarégionales.

Au-dela de cette étude de recensement des initiatives, la mobilisation générale sur le sujet au niveau national a
notamment donné lieu ™~  ppél A Projet Recherche B2C2, objet de ce rapport et au groupe de travail du CeDRe

(Centre de ressources pour les plateformes de la rénovation énergétiqgue en Auvergne-Rhéne-Alpes). Ce groupe

de travail a permis, en réalisant un focus sur la rénovation « quasi-compléte » ou par étapes de maisons
individuell es doé®tudier plusieurs th®matiqgues en |ien e
National du Batiment Durable en octobre 2018.

2.2. Recensement des initiatives locales

Le recensement des initiatives locales sést fait grace au soutien de IADEME qui a permis la diffusion d@n sondage
aux plateformes et Espaces Info Energie francais. Les contacts et informations obtenues grace a ce sondage ont
été complétées par des investigations menées par Effinergie et ont ainsi permis a terme de valoriser 12
programmes liés a la rénovation par étapes au niveau infrarégional, ces programmes s@joutant donc a ceux
recensés lors de I@tude au niveau national et régional.

4

https://www.effinergie.org/web/images/actualite/2018/B2C2/20181011 Rapport R%C3%A9novation par %C3%
A9tape final.pdf
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Les programmes, au niveau infrarégional, a ce jour valorisés sur le site Effinergie® sont :

= -4-a_-8_-9_9_9_9_-92_-°2_-2_-2.

Contrat de Pays et de Ruralité porté par le Syndicat Mixte du Pays Seine et Tilles,

Point Réno porté par le Syndicat Mixte du Pays Seine et Tilles,

RENOV+ par étapes et Thermologis porté par l&space Habitat Conseil du Grand Chalon
Le Programme de Rénovation de lotissements pilotes porté par I&Espace Habitat Conseil du Grand Chalon
La Plateforme TECH porté par la Communauté urbaine d@lengon

Ecoréno porté par IBALEC de la Métropole de Lyon

PTRE du Pays Lunévillois

Mur|[Mur 2 - Maisons individuelles porté par IALEC de la Métropole grenobloise

Mur|Mur 2 - Logements collectifs porté par IGALEC de la Métropole grenobloise

Aide Rénodporté par le Pays Beaunois

Réhab porté par le Pays Albigeois et des Bastides

Regenero porté par Regenero

Les autres retours du sondage (au total au nombre de 28 auxquels s@joutent 5 programmes recensés par les
recherches complémentaires d@&ffinergie) :

f
f
f

Ne recensaient pas de programme de rénovation par étapes, ou

Orientaient vers des programmes régionaux déja recenses,

Le programme LEADER du Syndicat mixte du Pays Seine et Tille mettant en avant la rénovation globale a
pu étre intégré a la page du site internet Effinergie dédiée aux aides financiéres
https://www.effinergie.org/web/les-aides-financieres et

Le programme PTRE du Réseau rénovation Communauté de communes du Pays de GEX a donné lieu en
2019 a la création du programme REGENERO, la page internet dédiée prend donc en considération cet
élément.

Pour chaque contact, un entretien téléphonique a été mené afin de comprendre les tenants et aboutissants du
programme au regard des enjeux de la rénovation par étapes, sur la base daune grille dé@&ntretien présentée en
annexe 1. Ce questionnaire a pour base les conclusions de I@tude menée en amont sur les dispositifs nationaux
et régionaux. En particulier, ces entretiens ont permis d@tudier :

=4 =4 -4 _a_a_9_9

Le périmétre du programme ;

La description du dispositif ;

La méthode d@valuation de |&tat initial ;

La définition du bouquet de travaux ;

La phase suivie des travaux et accompagnement ;
Le volet financier ;

Les indicateurs du programme.

Lé&tude et la carte de France, initiées par Effinergie et mise en ligne sur le site internet du Collectif a ainsi été
complétée par les programme infrarégionaux étudiés. La page internet mise en place est vouée a rester active et
a pouvoir étre mise a jour régulierement.

2.3. Une page internet dédiée

Une page internet® sur le site du collectif Effinergie présente une carte de France recensant les initiatives
nationales, régionales et infrarégionales et donne accés au rapport de I@&tude initiale.

5 https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes

6 https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes
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Cette carte permet, outre la visualisation du périmétre géographique de chaque programme, d@ccéder au détail
de celui-ci. Une fiche a effectivement été générée pour chaque programme. Elle met en avant le nom du
programme, son secteur géographique dd@ction et le(s) porteur(s) associé. La fiche détaillée donne également
acces a plusieurs éléments de compréhension répertoriés suivant plusieurs volets définis comme suit :
1 Schéma générique du programme et sa légende
1 Descriptif du dispositif :
0 Type de batiment ciblé,
o Famille de batiment - date de construction,
o Cibles du programme
0 Argumentaire descriptif
1 Caractérisation de I@tat initial
o Type
0 Personne le réalisant
0 Qualification nécessaire
1 Bouquet de travaux
0 Moyen de définition
o Exigences
o Définition de la notion de BBC Compatible : exigences techniques et niveau dé@xigence
1 Accompagnement
0 Ordonnancement des travaux si existant
0 Outil de suivi dans le temps si existant
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o Types d@ccompagnement
1 Volet financier
o0 Type daide
0 Subvention travaux
0 Aides liées a la caractérisation de |@tat initial
0 Aides liées aux travaux
1 Indicateurs
o Nombre de batiments concernés
f Contacts

Le schéma générique du programme, permet ainsi une comparaison plus aisée des différents programmes
existant. Un exemple de fiche dédié a un programme est donné en annexe 2.

La page dédiée au BBC par étapes compte a présent 20 programmes dé e n ¢ a d r e méaavdtionsl parsétapes.

Ces programmes étant assez récents, les dispositifs encadrent actuellement uniquement la premiere étape de
travaux.Le pr oj et tatibnedz |p Méthodulegie B2C2 qui interviendra a partir du second semestre 2020
permettra, entr e des passiiites etdneéthoslds al € s wsrud rv i et ddaccompagne
suivantes de rénovation.
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3. Lameéthodologie B2C2 pour encadrer les rénovations « BBC par
étapes »

Le projet B2C2 vise a définir une méthodologie encadrant les dispositifs de rénovation « BBC par étapes ». Pour
cela, le projet fait appel a deux concepts distincts dont il est important d iftroduire les définitions ici : la rénovation
BBC par étape et les travaux BBC Compatibles. Alors que ces notions créent toutes deux un lien avec le niveau
« BBC Rénovation » tel que défini dans l@rrété du 29 septembre 20097,par abus de langage elles sont souvent
assimilées, alors quélles n@nt pas la méme signification. Ces deux définitions sont donc proposées par le
groupement . Ell es ont ®t ® val i da@enspagpadtle prbjgensembl e des m

-Larénovation « BBC par étapes»est associ ®e 7~ | a d @dtéavdac tine vision globalerget f e u |
vise a terme le résultat BBC. Les travaux se réaliseront donc en plusieurs étapes, espacées dans le temps mais
définies dés le débutdu projet. Af i n do6 ®vi t er nigesouécompraiqussgdasfeuillesde rbute doit inclure
spécifiqguement la maniére dont doivent étre traitées les interfaces a chaque étape de travaux, Elle doit également

prévenir des difficultés potentielles de traitementde s i nt er f ac e s yantpas lieu adaan€mel étapesle n 6 a
travaux et indiquer si cela est possible les moyens de traitement de ces interfaces. La méthodologie décrite a partir
du paragraphe 3.1 d®crit | esBBgparédtapesp.es dbébune telle r®no

- Les travaux « BBC compatibles » La notion de travaux « BBC Compatibles » est associée a chaque lot de

travaux (murs, toiture, ventilation...). Elle a été définie pour que le niveau dé&xigence pour chaque lot soit en
adéquation avec l@btention du niveau BBC Rénovation une fois I&nsemble des travaux réalisés. Cette définition

est valable que les travaux soient faits en une ou plusieurs étapes. En effet, la notion de travaux « BBC
Compatibles » nést a la fois, pas assimilable a une rénovation « BBC par étapes et, dans le méme temps, pas
uniguement utilisée dans le contexte de la rénovation par étapes. Elle peut étre utilisée aussi en cas de rénovation

globale. Enfin, la notion de travaux « BBC Compatibles » ne se limite pas au respect d@une exigence technique a
atteindre, i.e. une exigence de résultats (exemples : une résistance de parois, une épaisseur désolant). Elle traduit

une exigence de moyens (exemples : mettre en place un pare vapeur, nommer un pilote du traitement de
I@tanchéitéal@ir.L 6ut i |l i sation de | ots travaux BB&ZLt tCCeimpta¢i dd erse nr
BBC. Il est nécessaire de prendre en compte le traitement des interfaces ou interactonsa f i n doé®vi ter | e
techniques ou économiques. Une définition compléte du BBC Compatible est proposée dans ce rapport au
paragraphe 3.2.2.

La méthodologie objet du présent projet, vise donc a encadrer les rénovations « BBC par étapes ». Cependant,
pour atteindre cet objectif, il est nécessaire d@ppliquer aux différents lots de travaux des solutions « BBC
Compatibles ».

3.1. Principes pour encadrer les rénovations « BBC par étapes »

Pour atteindre cet objectif, plusieurs principes méthodologiques ont été définis, sur la base notamment de I@tude
de recensement des initiatives. lls permettent d@&ncadrer la définition d@n programme de travaux « BBC par
étapes ».

1 Une enveloppe rénovée et des équipements performants

Au-dela de la définition du logement BBC mise en place initialement par le Collectif Effinergie puis nationalement
officialisée par l@rrété du 29 septembre 2009, la notion de BBC Compatible considére que I&nsemble des lots
concourant a l&fficacité énergétique (enveloppe et équipements) pouvant étre rénovés le sont. La méthodologie
définie plus loin peut amener a simplifier la démarche par rapport a celle réalisée dans le cadre d@ne rénovation
globale classique. Il est donc nécessaire de considérer un programme de travaux qui ne néglige aucun gisement
et apporte, malgré son apparente simplification, un niveau de performance au moins égal.

 Une planification des travaux sur le long terme pour éviter des erreurs a court terme

Le point essentiel de la définition d@ne rénovation « BBC par étapes » est la planification dun programme de
travaux global, ne se limitant pas a un premier bouquet de travaux. L&valuation du projet doit permettre a terme

7 https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000021089668&cateqorieLien=id
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dé@rriver au niveau BBC et celle-ci se définit des la conception du projet de réhabilitation. Ainsi toutes les étapes
de travaux sont connues en amont du début du chantier. Lébjectif final est alors assuré dé@tre atteint aprées
réception des étapes de travaux prévues : il n§ a pas de perte de gisement d@&conomie d&nergie a déplorer, les
niveaux de performance des différents lots sont jugés au regard de l@bjectif final a atteindre et le traitement des
interactions et interactions entre lots planifié dés le débutdestravaux.L 6 ® val uati on technique et
doit permettre doé®viter | es impasses de r®novation.

1 Pas de dégradation carbone aprées la rénovation

Les objectifs nationaux s@xpriment aujourddui en réduction des consommations et en réduction carbone. Au-dela
de I@spect énergétique, la rénovation des batiments, déja vertueuse en termes de carbone par rapport a une
reconstruction, doit assurer une diminution des émissions de gaz a effet de serre en exploitation aprés rénovation.

1 Une méthodologie en trois étapes de travaux maximum
La rénovation « BBC par étapes » né&st cohérente qué partir du moment ou elle sdnscrit dans un programme de
travaux a la temporalité limitée. Au-dela de question de la temporalité, il est essentiel de regrouper au maximum
|l es lots de travaux pour traiter au mieux | es interface
attendue, et limiter les dérangements pour les usagers. Ce programme doit donc prendre en compte un nombre
limité d@tapes de travaux pour étre efficient. L6 anal yse des duneslipimtiongénéfalsmenta detux? e
ou trois3 étapes de travaux. Un maximum de trois étapes est acté dans la définition d@une rénovation « BBC par
étapes », une étape de travaux étant un nombre de lots travaux réalisés simultanément.

 Une premiere étape priorisant I&nveloppe

La premiére étape de travaux est la base du projet et se doit de prioriser des éléments considérés comme
pr®pond®r ant pour bk étéafdiminuian des risgue®de pathgl@yte.i Efjeupeut étre espacée de
plusieurs ann®es de |l a deuxi me ®tape. Gr®©ce au retour
programmes de rénovation par étapes existants, il est acté que cette premiére étape doit remplir les objectifs
suivants :

T Prioriser | 6edeuxélotspgneeloppe e et le lot « ventilation »

ou

T Permettre un gain sur | es consommamoirsdl ®ner g®t i que s
L6O®tude sur | es di sanoostié fue fes dewoexigences ocoexisterm mags ne sent pas mises en
place conjointement. Actuell ement, aucune collectivit® r
ici(deux2 | ot s envel oppe et vent i bg@ain éoenggtique)tpoudld gremiéie étape de de r
travaux. 1 a donc ®t ® d®ci d® de conserver |l a possibild]i
di spositifs. Cepbhdanta méob®Pecenfcemp®t en dnentatoe viserad di s
amener les collectivités a évoluer pour mieux encadrer la définition de cette étape de travaux. Une double exigence
sur | denveloppe et | es gai nset@nrearigt®td dg®veist esr® cuunr i psreor gari a m
desimpas ses de r®novation. Dans tous | es <cas, | 6envel oppe
m° me si |l e dispositif n &GeonlaVatable dommepn gaiménergétque®Deanpree, ilpst e

fortement r e c o mma n daBon duda nminima won eonttdle si wree WMC est déja installée sur la
premiére étape de travaux.

Pour les nouveaux programmes se basant sur la méthodologie, la mise en place des deux objectifs ou a minima
de | 6exigence de moyen est pr®coni s®e.

1 Des niveaux d@xigence unitaires

La réalisation d@tapes de travaux en phase avec l@bjectif énergétique doit en outre étre complétéed 6 e x i §enc e
sur les lots rénovés. Les travaux doivent donc étre « BBC Compatible » et cela implique en particulier la mise en

place de niveaux d&xigence unitaires. Ces niveaux ont été déterminés pour compenser le risque de perte de
performance liée a la rénovation par étapes et de limiter les pertes de gisement sur une rénovation par étapes. Ces

niveaux permettent donc de cadrer des performances pour chaque lot de travaux et de sécuriser l@tteinte de

l@bjectif BBC a terme.

9 Préconisation d@tapes de travaux limitant le risque pathologigue pour le batiment
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Les travaux par étapes sont un facteur supplémentaire de risque de pathologie notamment au niveau des interfaces
entre les différents lots. Le projet développé ici a pris a ¢ T ude considérer ce probleme et de permettre la
préconisation d@tapes travaux limitant le risque de pathologies avec un bon traitement des interactions et interfaces
planifié des la conception de la feuille de route.

T L&tanchéité a lGir embarquée a toutes les étapes

L&tanchéité a I@ir fait également partie des éléments a considérer. Deux sujets sont présents :

0 Le niveau de perméabilité a l@ir de l@&nveloppe qui est un facteur de performance énergétique non
négligeable apparaissant dans certaines des recommandations de travaux BBC Compatibles et surtout
dans la gestion des interfaces entre lots ;

o La migration de la vapeur dé@au qui, mal gérée, sera un facteur de pathologie important. De mauvais choix
peuvent entrainer des pathologies pour les parois.

La notion d@&tanchéité a I@ir doit ainsi étre embarquée a chacune des étapes de la réhabilitation. Chaque étape
doit donc étre composée :

1 d 6 wantain nombre de postesdetravauxd ont | 6 ®t a n c tha@®e en®artie cdurardei r e st
1 dutraitement de toutes les interfaces avec les postes réalisés
T de I danticipation de toutes |l es interfaceesrouter ait ®es

1 Des ponts thermigues systématiguement traités.

Léatteinte du niveau BBC R®novation ne peut °tre obtenu
intégrés. La feuille de route doit donc intégrer ces éléments par :

- Une préconisation sur la maniere de traiter les ponts thermiques entre les lots réalisés a la méme
étape de travaux.

- Des exigences unitaires exprimées en résistance thermique additionnelle intégrant les ponts
thermiques structurels.

- Loéutilisation des p xRacrénovatisnaperformanse pat étapesa [tpde des
conditions nécessaires pour atteindre la performance BBC ou équivalent a terme en logement
individuel»du bur eau do®t ude ENBEXIEGUle eaitemdnededdrieRdeds |
entre lots réalisés a des étapes de travaux différées.

L@ valuation financiére du projet n@ pas été intégrée a la méthodologie car les collectivités territoriales et les
acteurs territoriaux possedent les outils adaptés et chaque projet sera différent. La méthodologie encadre
ldnvestissement en préconisant une premiere étape priorisant les lots de l@&nveloppe et donc potentiellement les
travaux les plus lourds. Cependant, il sera nécessaire de réaliser une évaluation économique avec un plan de
financement pluriannuel du programme de travaux, incluant les aides mobilisables par le particulier ou la

copropriété. Le pl an de financement doit ainsi sbassurer que |
i mpasse financi re nbdest cr ®®e.

Les éléments ont été validésparlamaj or i t ® des act eur s, cetainspréconisantdaristolsi r | 6
lescasune premi re ®tape compos®e de deux | ots enveloppe ¢

r®sultat de 40 % d6®conomie doé®nergi e.
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3.2. Méthodologie pour I@&ncadrement des dispositifs d@accompagnement des rénovations
BBC par étapes

3.2.1.Méthodologie générale

La méthodologie définie ici vise a encadrer les rénovations BBC par étapes en y apportant une définition nationale.
Elle spécifie les jalons, contrbles et méthodes de détermination des travaux a réaliser pour s@ssurer que chaque
étape de travaux, et en particulier la premiére étape, permette l@tteinte a terme du niveau BBC Rénovation.

Cette méthodologie a donc été construite sur la base des programmes nationaux, régionaux et locaux et a été
validée par les différents comités du projet et en particulier le Club des Collectivités Territoriales. Des exemples
d@déquation entre la méthodologie créée et des programmes régionaux existants sont présentés en annexe 4.

Le constat fait apparaitre une étape importante, pour tout projet et avant tout travaux. Il est alors nécessaire de
comprendre le projet de rénovation par l@tat actuel du batiment et la visualisation de l@bjectif final de la
réhabilitation. Cette étape de conception du projet de réhabilitation va ainsi comprendre la compréhension de |@&tat
initial avant d@tablir les travaux a appliquer. Cé&st la conception de la feuille de route.

La conception de cette feuille de route peut étre définie de deux maniéres différentes :

1 Une conception poussée avec lantervention dune expertise : dans ce premier cas, la définition de la
feuille de route doit répondre aux exigences d@n audit suivant les criteres de I@\rrété du 30 décembre
20178 pour les maisons individuelles (soit, entre autres, une visite sur site, étude thermique et propositions
de scenarii de travaux) et petites copropriétés ou d@un DTG pour les copropriétés. Dans le cas des maisons
individuelles, les auditeurs doivent respecter les criteres du Décret n° 2018-416 du 30 mai 2018. Dans ce
cas, linsemble des principes d@ne rénovation par étapes, tels que définis au paragraphe 3.1, doivent étre
respectés dans les recommandations de l@uditeur. L@rdonnancement des travaux, a la charge de
I@uditeur, est adapté au projet de rénovation selon son expertise et selon le batiment. Les solutions BBC
Compatibles sont des recommandations a prendre en compte autant que possible par I@uditeur dans la
définition de la feuille de route, et ce tant sur l@spect technique que sur les niveaux déxigence. Les
préconisations sur le traitement des interfaces et interactions entre lots doivent étre menées avec une
réflexion pour éviter les impasses techniques et économiques. Les audits doi vent aussi sbdad
rénovation par étapes, notamment dans le calcul des gains énergétiques. Cela passe donc par la
pr®conisation du traitement des ponts thermigues ent

de valeurs de coefficients de déperditions linéiques adapt ® s s i | 6expert consid re c
pourra pas étre traité correctement en rénovation par étapes. A ce titre, un catalogue des ponts thermiques
adapt® © | a r®novation par ®traelebenngpriseercampte degpceux-cnet t r e

Le programme B2C2 XP s 6cald b adtdhaénraan Njseesst@bne adtiliser.c e | u i

1 Une conception simplifiée, sans forcément ddntervention d@une expertise technique : ce diagnostic est
réalisé par un opérateur ou une entreprise (espace FAIRE, entreprise llchménea v au X ¢
diagnostic ou a lautilisation de typologies. Dans le cas d@ne conception simplifiée, les recommandations
travaux doivent suivre I&nsemble des recommandations de |6 o wdarialyse définies plus loin. Les niveaux
dé@xigence sur les travaux dé@nveloppe doivent étre respectés et associés a des systemes énergétiques
pour lesquels l@tteinte du niveau BBC Rénovation a été vérifiée (voir paragraphe 3.2.2.3).
L@rdonnancement des travaux doit respecter les grands principes définis au chapitre 3.1 et il est fortement
recommandé aux utilisateurs la prise en compte de I@rdonnancement prédéfini dans I@pproche
typologique (voir chapitre 3.2.4).

Une évaluation économique du projet de rénovation dans sa globalité doit étre proposée au maitre d@uvrage, avec
la réalisation d@n plan de financement pluriannuel du programme de travaux, incluant les aides mobilisables a
chaque étape de travaux. La question de la pérennité des aides est donc essentielle pour donner au maitre
déouvrage une bonne visibilit® sur son projet.

Une fois ces étapes travaillées, la feuille de route du projet de réhabilitation est actée, les travaux peuvent démarrer
avec une premiére étape telle que définie et validée précédemment.

A la fin de chacune des étapes de travaux le gisement d@conomie d&nergie et le potentiel de rénovation est
quantifié. Sl reste du gisement cela signifie que les étapes de travaux nént pas toutes été réalisées.

8 https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000036342655&categorieLien=id
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La feuille de route du projet doit étre mise a jour avec les travaux déja effectués et servira de support aux futurs
travaux. Une fois I@&nsemble des étapes effectuées, les travaux de rénovation sont achevés et le projet a atteint le
niveau défficacité énergétique souhaité, le placant ainsi en adéquation avec les objectifs nationaux a 2050.

Tout au long du projet une attention particuliere est accordée a la gestion de la donnée qui va permettre de garder
une connaissance précise des éléments du projet de sa conception a la derniére étape de travaux. Véritable carte
dddentité du projet cette gestion permet de comprendre et retrouver la feuille de route initiale et ses différentes
évolutions en fonction des étapes detravaux. Dans | e cadre de | a m®t hodol ogi
de suivi et la personne en charge de ce suivi. Cette donnée doit étre conservée par le porteur du programme,
généralement la collectivité territoriale. La gestion de cette donnée pourrait particulierement bien sdntégrer au
carnet d i6formation du logement (ou carnet numérique).

Pour plus de lisibilité, la méthodologie a été traduite en organigramme présenté page suivante et en annexe 3 de
cerapportt Des exempl es dout i | i ssartprésentédea anheae 8m®t hodol ogi e

La méthodologie, inspirée des expériences terrains, a pu étre validée dans le cadre de I®APR B2C2 par les COTEC
et COPIL du projet mais également par les collectivités participant activement au projet, dans le cadre du Club des
Collectivités. Elle exprime donc une méthodologie nationale qui permet a chacun des programmes existants et a
venir de se retrouver dans cette définition.

CONCEPTION DE LA FEUILLE DE ROUTE

Descriptif de |'état existant et options travaux - Grille d’analyse B2C2

| . . 1 . R

| Conception poussée | : Conception simplifiée '
: | Audit énergétique | | DTG | : 1 | Typologie | ‘ Diagnostic | 1
L |
1 I

Prescription travaux

| valdation des travaux avec la grile B2C2 | /resmmmn de fravaux avec la grile 8202 |
S k __________________________
Validation des principes B2C2 :

+ préconisation de mise en ceuvre et gestion des interactions I
+ limitation des pathologie 1
1

1

1

1
1
1
! - e
1 + prise en compte de I'étanchéité a l'air
! + prise en compte du confort d'été

Gestion de la
donnée

!

Travaux - ETape X

Sil reste des gisements Travaux de rénovation terminés

Suivi |
—————————— e

! I cadre

BBC 2050 - —— - Commun
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3.2.2.Définition harmonisée du « BBC Compatibles »

Au-dela de la méthodologie, il est essentiel que l&nsemble des recommandations de la feuille de route, et donc
des travaux, respectent les criteéres « BBC Compatibles ». Ces critéres sont séparés en deux2 catégories :
- Préconisation techniques « BBC Compatibles » sur chaque lot travaux visant a limiter le risque
pat hol ogique et traiter | émpardercaufa@d;t ® ~ | 6air du | ot
- Niveaux d@&xigence unitaires.

La conception dite simplifiée de la feuille de route nécessite que les clés soient données a latilisateur de la méthode
pour :
- Compléter les données techniques nécessaires a l@tablissement de la liste des solutions BBC Compatibles
- Définir un ordonnancement de travaux vis-a-vis des enjeux énergétiques et de traitement de |@tanchéité a
I@ir.

L&nsemble des éléments du projet ont été intégrés dans un outil d@nalyse accessible en ligne, qui peut étre utilisé
par tout acteur souhaitant appliquer la méthodologie et les critéres définis dans ce projet.

3.2.2.1. Préconisation techniques « BBC Compatibles » sur chaque lot travaux

Au-dela de la définition d&un programme travaux basé sur les niveaux énergétiques, les solutions BBC Compatibles
doivent limiter le risque pathologique, ainsi que traiter les ponts thermiques intégrés et I@tanchéité a Iir du bati.
L6 o ud&nalyse dédié est construit a partir dune base de données de I@&tat existant de chaque lot. A partir de cette
base de données, des logigrammes permettent de définir les solutions « BBC Compatibles ».

Les solutions « BBC Compatibles » ont été congues pour fournir des solutions de rénovation sur chaque lot
répondant a trois problématiques distinctes :

- Risqgue pathologigue : La limitation du risque pathologique est essentielle dans une rénovation de
maniére générale, et spécifiquement pour une rénovation par étapes. Il est en effet important que les
collectivités territoriales encadrent ce risque afin de prévenir des retours d@xpérience négatifs, qui auraient
un effet néfaste sur la santé des occupants, la massification des rénovations et la confiance des maitres
d@uvrage envers les acteurs (Collectivités et professionnels). L&nsemble des solutions BBC Compatibles
définies visent donc a limiter ce risque en partie courante et a proposer un traitement lorsque la pathologie
est déja présente, et ce en amont des travaux. Cet enjeu est d@utant plus important que le projet s@xe
autour de la rénovation par étapes, facteur pouvant aggraver une situation déja existante ou méme en

générer alors qu@ucune problématique né&xistait alors. Ce phénoméne peut étre accent u® | or s
rénovation par étapes, car la gestion des interfaces peut -étre plus délicate a traiter, surtout si plusieurs
ann®es s®parent | es ®tapes et qudun historique pr ®ci

- Etanchéité a l@ir : La prise en compte de I@&tanchéité a l@ir est, dun point de vue énergétique, un des

éléments clés de la réussite du projet de rénovation par étapes. Comme il sera démontré plus loin, un

niveau cible exigeant peut étre une condition de l@tteinte du niveau BBC Rénovation. La démarche « BBC

par étapes » doit donc prendre en compte ce critére et les solutions BBC Compatibles doivent pouvoir

répondre a cette problématique. Les solutions, de par la nature des travaux ou par les recommandations

|l i ®es " |l a mise en Tuvre, sont d@dnchétéel&r. pour traiter
- Confort d&té : Dans un contexte de multiplication des épisodes caniculaires, le confort dé@té est devenu

un enjeu majeur de rénovation pour les maitres d@uvrage. Il est donc essentiel que les solutions BBC

Compatibles prennent en compte ce critere. Cet aspect a été pris en compte de maniére partielle dans ce

projet et sera complété avec le projet B2C2 XP.

Les solutions BBC Compatibles permettant de répondre a ces enjeux peuvent donc, dans certains cas, se montrer
plus ambitieuses et contraignantes que les aides actuelles et les régles imposées actuellement pour chacun des
lots (Normes DTU, CPTé ). Au-dela de la définition d 6 e x i gémargétigues pour chacun des lots enveloppe, les
solutions BBC Compatibles doivent répondre a différentes regles techniques pour limiter le risque pathologique,
traiter I@tanchéité et s@ssurer ddun confort en toute saison. Il est en effet essentiel que les travaux financés par
des dispositifs n&ntrainent pas de malfagcons qui conduiraient les ménages a se limiter & une seule étape de
travaux.

La description du batiment a été scindé en sept lots :
1 Eléments du bati

u Murs

a Planchers hauts
a Planchers bas
a Menuiseries
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1 Equipements

a Ventilation
U Chauffage
a ECS

Pour chaque lot, les logigrammes sont décomposés en deux grandes parties :
1 Les données permettant de caractériser |@tat existant du batiment, qui renvoient a une base de données.
1 Les éléments de prise de décision concernant le projet, permettant d@ffiner les recommandations et
dé@tablir les solutions BBC compatibles pertinentes vis-a-vis de l@tat existant.

Un regroupement et une rationalisation des données dé&ntrées afin de simplifier au maximum ldutilisation de la
méthode ont permis d@boutir a une base qui comptabilise 27 données d&ntrées se décomposant ainsi :

1 Murs (4 données) :
o0 Elément structurel principal de la paroi
o Elément de finition extérieure
0 Caractéristique de lésolation de la paroi
A Présence et position le cas échéant : coté intérieur ou extérieur du mur
A Performance de lasolant
1 Planchers hauts (6 données) :
0 Type : Rampants / Toiture terrasse / Plancher de combles perdus
Elément structurel principal de la paroi
Elément de finition intérieure
Elément de finition extérieure
Caractéristique de lasolation de la paroi
A Présence
A Performance de ldsolant
1 Planchers bas (4 données) :
0 Type de contact : Sol / Vide sanitaire non accessible / Vide sanitaire accessible ou sous-sol
o0 Elément structurel principal de la paroi
0 Caractéristique de l@solation de la paroi
A Présence et le cas échéant, positionnée c6té intérieur ou extérieur du mur
A Performance de lésolant
1 Menuiseries (3 données) :
0 Type de pose
o Performance globale de la menuiserie
0 Présence de protection solaire
1 Ventilation (2 données) :
0 Type : Ouverture des fenétres / Simple Flux Auto / etc.
o0 Présence d@un systeme de chauffage ou ECS lié a la ventilation
1 Chauffage (6 données) :
o0 Production centralisée ou non
Age du systéme
Type de production
Type de régulation centrale
Type d@&metteur
Type de régulation terminale
1 Eau Chaude Sanitaire (2 données) :
0 Indépendance ou pas vis-a-vis du systeme de chauffage
0 Type de production

O O OO

O O O0OO0Oo

Cette base de données est évolutive et pourra s@&toffer avec les avancées des régles de I@rt, ainsi que les
spécificités des batiments de certains territoires.
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Deux exemples de cheminement pour murs sont détaill
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Le premier exemple présente le cas d@n mur en magonnerie courante isolé p a r
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Le deuxieme exemple présente le cas d@un mur en brique pleine non isolé. Cette configuration présente un risque

éconisée

7

de pathologie plus important. Les exigences BBC compatibles sont donc plus importantes et la solution pr
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L&nsemble des logigrammes sont présentés en annexe 5.
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La mise en place de niveaux d6 e x I guaitaire® est nécessaire pour s@ssurer que les rénovations atteignent a
terme l@bjectif BBC. Contrairement au cas d@ne rénovation globale pour laquelle I&nsemble des travaux sont
réalisés a la méme étape, le niveau énergétique ne sera sans doute pas évalué entre chaque étape de travaux. La
définition en amont du programme est donc essentielle et cette définition doit s@ccompagner de recommandations
énergétiques sur tous les lots travaux. Ldmportance de la feuille de route est indéniable.

Les niveaux d6 e x i gdéfimis @ans le cadre de ce projet, comme étant compatibles avec le niveau BBC, sont
utilisés de maniére différente, en fonction de la méthode de définition de la feuille de route travaux :
1 Pour la collectivité territoriale mettant en place un dispositif permettant un diagnostic simplifié (typologique
par exemple), il est alors nécessaire daitiliser les niveaux dd e x i gumitaiceg pour chaque lot afin de
s@ssurer de l@tteinte du BBC a terme et que le gisement sur chaque lot n&st pas perdu. Cette

recommandation pourrait aussi s 6 a p .pLesiniyaawx d@xgance sult i

I@nveloppe doivent alors étre associés a une rénovation des systemes énergétiques précise et détaillée.
Cependant pour toute configuration qui s@carte des limites dautilisation des critéres (systéeme énergétique
non pris en compte dans la méthode simplifiée, non isolation d@n lot ou partie de lot non considérée dans

Spo:

les contraintes, non-r espect des recommandati ons de traitement

énergétique, caractérisant une conception poussée de la feuille de route est nécessaire.

1 Pour la collectivité territoriale mettant en place un dispositif avec une conception poussée de la feuille de
route (Audit, DTG par exemple), les niveaux d6 e x i gumitaiceg définis ici peuvent alors étre utilisés
comme une exigence pour chacun des lots. Le choix est laissé a la collectivité territoriale d@ssocier cette
exigence a l@xigence de résultats.

Les niveaux présentés ci-aprés sont définis sur la base de |@tude de l@bservatoire BBC qui permet un retour
d@xpérience sur des projets labellisés BBC-Effinergie Rénovation ou issus d@ppels a projets de Régions
(https://www.observatoirebbc.org/) et ont fait I®bjet d@&changes entre I@quipe projet et le COTEC pour étre validés.
Le processus de mise en place de ces niveaux et de leur validation a connu plusieurs grandes étapes décrites ci-
dessous :

1 L&tude met en avant notamment les niveaux moyens de I&nsemble des projets BBC Rénovation. Une
différenciation suivant les usages, les zones climatiques, les altitudes et quelques spécificités (tel que le
potentiel désolation d@une paroi), ont permis d@pprofondir I@pproche ;

1 Pour prendre en compte les potentiels défauts de misee n T uvr e d admerénbvatiort parsdtambs
(traitement de I@tanchéité a l@ir, traitement des points singuliers), les performances ont été majorées par
rapport aux moyennes ;

1 Les niveaux définis sont différenciés en fonction :

o Des zones climatiques ;
o Du potenti el doi s oAingitunedifféredciatioh estfaiteeotre tegdiffer@ts types
de planchers, les logements collectifsetmais ons i ndi vi duel | esé

1 Les propositions définies ont ensuite fait I@bjet de modélisations avec le moteur de calcul ThCEex pour
vérifier que le niveau BBC est atteint en moyenne pour le parc avec ces performances et que chaque
configuration ne dépasse pas de maniere importante le niveau BBC Rénovation (15% par rapport au niveau

BBC Rénovation au maximum). Le | ogi gr amme sui vant pr®sente cette

r ®s ul t éudsesthrsemté&® en annexe 6.
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ADétermination des consommations en énergie primaire & une altitude de 100m avec la méthode ThCE
Ex

A3 typologies de Maisons individuelles (MI) et 5 de Logements Collectifs (LC)

A3 variantes de systémes en Ml et5 en LC

APour 8 zones climatiques (H1a-b-c / H2a-b-c -d/ H3)

ADétermination des consommations en énergie primaire a une altitude supérieure 2 400m puis a une
altitude supérieure a 800m avec la méthode ThCE-Ex
ASur les mémes typologies et zones climatiques

Etape 2:
b A1 seul systéme énergétique pour Ml et pour LC (chaudiére gaz condensation individuelle / collective)

Simulations

énergétiques
Etape 3: AA ce stade chaque triplet (Typologie, zone climatique, systéme énergétique) est associé a 3

consommations ®ner g®tiques primaires (aux eaux

AUtilisation des r®sultats de | 6®tape 2 pour Jrapoe

Extrapolation

Etape 4: Alci,  chaque triplet (Typologie, zone i mat i
) " seule consommation : CEP_moyAlt

Répartition
par altitude

Acal cul doéune valeur de CEP moyen tenant compt de | a
de chaque typologie étudiée
Etape 5: Al ci on soéaffranchit de la distinction entre t me

ACal cul doéune valeur de CEP moyen tenant compte|de | a
sein de chaque zone climatique.
climatique) pour lesquels on associe une valeur de consommation : CEP_moyAltSyst }

Répartition

Acalcul du CEP moyen du parc résidentiel (de Ml et de LC) via la répartition des typologies
®t udi ®es pour chacune des 3 zones climatiques et

L logements du parc résidentiel au sein des 3 zones climatiques
Répartition

des
typologies

Les simulations qui ont permis la validation de ces niveaux d 8 e xi gence ont ®t ® r ®al i s ®e
®nerg®tiques sp®cifiques (Chauffage, HBCGompdtblesdanstleicddet i on)
dédune d®finition de feuill e @ aoitrestertdans la vadre deuwces sybtenaeg n 0 s t

énergétiques. Si d@utres systémes énergétiques que ceux prévusicidevaient °t r e mi $acaceptionde r e ,
la feuille de route devra alors étre réalisée de fagon poussée (avec Audit, DTG par exemple) afin de s@ssurer de
I@tteinte du niveau BBC Rénovation. Sont par exemple exclus de la démarche simplifié les logements dont un des

syst mes ®nerg®tiques suivants est maintenu ou install®
- Chauffage a effet joule couvrant 100 % des besoins
- PAC Air Air

- Ballon électrique individuel
- Chaudiére fioul
- Autres systemes avec des performances inférieures a celles préconisées.

Les simulations menées pour valider les différents niveaux de performance a atteindre ont notamment étudié

[dmpact de I@&tanchéité a I@ir dans une rénovation et Idmpact sur les niveaux ddsolation. Les résultats montrent que
de maniére générale | e n i ‘étanehéité & &air par défaut de la réglementation (Q4 = 1,7 m3/m2.h) permet
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doatteindre CénordnpvatiortdldfindestraBaBx. L6ut i | i sation de ce niveatl
permettre de ne pas se fixer dbébobjectif cible important
En effet, | 6 ®t a nc meBurde ®es batinmedtaa Ir 6 Goayte ashaei 24tm@/mihs el on | 6 ®t |
Exi st 6Air theec de EER Brges variations observées. L 6 at t ei nt e denc doddividnpée&la i f e
r®ali sation dbébune r®novation sur | 6ensembl e vaishsxBBCot s ¢

Compatible », y compris le plancher bas, en intégrant le traitement des interfaces et interactions entre lots et le
changement des systémes de production de chauffage et de ventilation tel que détaillé plus loin.

Cependant, pour certaines configurations, un niveau d@tanchéité a I@ir cible plus exigeant que le niveau par défaut
peut étre visé (configurations mises en avant ci-dessous). Dans ces cas, il est alors obligatoire déntégrer un controle
de I@bjectif d@tanchéité a I@ir apres finalisation des travaux, voire apres la réalisation de la premiere étape de

travauxsi | es principaux post es(vailehapitrd 26y €dsoap padiculers sont®t ® t r ai
- La non i s oplarcher misurdedratpiein. Pour | 6 simpliiée,Olmee t ei nt e du ni ve
conditionnée a une diminution des déperditonspar r enouve.l | Bédrenttr eldasal uti ons
envi sag®e (mise en place dbébune ventilation doubl e fI
énergétiquepr®ci se au cas par cas et sortent donc de | dapp
- La mise en Tuvre dbébune isolation par |1 6int®rieur. L €
ddédune isolation par | 06int®rieurarsolndextrs@u®neaerdr sl 6'anc
données de la base Effinergie. Pour compenser ces niveaux et le traitement des ponts thermiques moins
performants g®n®r al ement , un ni veau d@d@iveanestd&dillé ®
plus loin.
Dans tous cas une attention plagaiircudud b @t iesdt "| gpomrat

|l es
Il a vapeur doé e dprojeg tommesexppse aurparag@phe 3.1. Le respect de la méthodologie encadre
ce point avec :

o0 La feuille de route qui définit un programme travaux prenant en compte ce parametre, que ce soit
par une conception de la feuille de route poussée ou simplifiée, pour ordonnancer les étapes de
travaux en fonction de lots liés ;

0 La prise en compte des recommandations de traitement des interfaces ;

0 Le renforcement des exigences grace aux logigrammes de 16 o ud@nalyse par rapport a
I&&ensemble des solutions a disposition des entreprises et artisans pour la rénovation de certains
lots.

Niveaux d 6 e x i goeirrlacraison individuelle

Les tableaux ci-dessous présentent les niveaux d 6 e x i BB CQompatibles sur l@&nveloppe pour les maisons
individuelles. Les systémes permettant ddautiliser ces niveaux d&xigence dans une approche simplifiée sont
présentés apres. Au-dela des exigences sur le niveau dasolation, il est rappelé que les solutions BBC Compatibles
doivent également respecter les préconisations techniques définies au paragraphe 3.2.1.

 Parois verticales

La résistance thermique, exprimée en m2.K/W, minimale & ajouter pour le projet dépend du type ddsolation mis en
fuvre et de |l a zone climatique

Zone climatique H1 H2 H3

Résistance thermique minimale a
mettre en Tuvre | o1 3,90 3,70 3,70
par |1 6int ®r i(raKMW)des

Résistance thermique minimale a
mettre en Tuvre | o1 4,40 4,40 4,00
par | 6ext ®r i(@UK/W)d e s

Dans | e cas de amsisolationgar lditéuieun leprojet « BBC par étapes » doit viser une permeéabilité
a l@ir renforcée avec un objectif cible de Q4Pa-surf < 1,3 m3/ (mz2.h).

9 https://www.cerema.fr/fr/actualites/campagne-mesures-permeabilite-air-logements-construits-2005 consulté le
12/11/2020
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Prise en compte des coefficients de déperditions intégrés

La prise en compte des ponts thermi ques st essegtelle.r eA st idtarneg

pour | a mise eésolfTavienddheemi que par | dext®rieur, il es
déexempl e, |l e tableau suivant pr®sente |l a r®sistance th
avec une conductivité thermique de 0,038 W/m.K (R=4,2 m2.K/W). Il est considéré une densité de clou de 10 par m2 de paroi
et une paroi de r®sistance thermique de 0,17 m|]. K/ W ° |
Type de cheville Clou en acier galvanisé fixé sur la paroi | Clou synthétique fixé sur la paroi
Résistance thermique équivalente | 3,66 m2.K/W 4,21 m2.K/W

additionnelle en intégrant les ponts
thermiques intégrés

Ce r®sultat justifie I 6int®gration dans | a ¢onddclouws sydtleésques
pourles cas doéenduit sur isolant.
Pour |l es syst mes doisolation par | 6ext®rieur de type b

prévoir une augmentation de 20 % de la résistance thermique installée en partie courante pour compenser les ponts
thermiques.

Dem° me pour une isolation par | 6int®rieuun ploce®Id®iddi®yd
ponts thermiques intégrés :
- Contre-cloisons et panneaux ou rouleaux entre ossature bois en double couche
- Contrecl oi sons et panneaux ou r oul e a ufikée anécamnqoemant dvec appuis
intermédiaires clipsés synthétiques

Note : Le résultat obtenu dans le tableau précédente st di f fi ci | ement accessi bdaleulaui
coefficient de déperdition surfacique Ud dune par oiauqubl@st ajoutédaedéperdition liee aux chevilles.
Facil ement i nt®grable | orsqudun | ogi ct wilisé, pett® métsodeddé @alcall
exprimée a partir de Psi et de Khi est beaucoup moins adaptéepourune wuti |l i sation par un (d
ou une entreprise. Une simplification de la prise en compte des déperditions linéiques et ponctuelles intégrées en
MR par exemple pourrait permettre de mieux sensibilise
validation des of-dviess dd®aml|td cstekpisméyamsésis@ance taesmique additionnelle.

T Menuiseries

Les caractéristiques énergétiques des menuiseries sont exprimées par coefficient de déperdition surfacique Uw et

sont en W/(m2.K). Elles dépendent de la zone climatique. Les exigences techniques du BBC Compatibles imposent
égalementunclasseme nt d 6 ®t a n ¢ h Mentis@ries de tyfgeaAt4 (voirdaensxe 6). La pose en rénovation

est proscrite de | 6approche simplifi ®e, l es performance
du traitement des ponts thermique au niveau du dormant. Le risque pathologique est également limité en encoffrant

le dormant existant en bois dans un capot non perméable a la vapeur.

Zone climatique H1 H2 H3

Coefficient Uw des menuiseries maximal

N 1,30 1,30 1,50
mettre en Tuvre ex

 Planchers hauts

La résistance thermique, exprimée en m2.K/W, minimale a ajouter pour le projet dépend du type de plancher et de
la zone climatique.

Zone climatique H1 H2 H3
Résistance thermique minimale a mettre en

Tuvr e pour | 6i sol ati on 8,00 8,00 7,00
(m2.K/W)
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Résistance thermigue minimale a mettre en

fuvre pour |6isol ammikiw d 7,00 7,00 6,50

Résistance thermiqgue minimale a mettre en
Tuvre pour |l 6i sol ati o 8,00 8,00 7,00
terrasses (m2.K/W)

Ces écarts entre les différents types de planchers hauts sont principalement dus aux problématiques de terrain et notamment
la diminution de la hauteur sous plancher pour les rampants.

1 Planchers bas

La résistance thermique, exprimée en m2.K/W, minimale a ajouter pour le projet dépend de la zone climatique.

Zone climatique H1 H2 H3
Résistance thermique minimale a mettre en

fuvre pour | 6i sol ati o 4,0 4,0 4,0
(m2.K/W)

Ldsolation des planchers bas est a planifier pour tous les projets pour lesquels elle est techniguement réalisable.
Cependant, pour certains projets sur terre-plein suivant les circonstances, il est trés possible que ces travaux ne
seront pas réalisés. Dans ces cas, pour compenser la perte ddsolation, les projets doivent viser une perméabilité a
I@ir renforcée avec un objectif cible de Q4Pa-surf < 1,3 m3/(m2.h). Un test de perméabilité a I@ir doit alors étre
planifié aprés I@chévement des travaux sur l&nveloppe.
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1 Systémes de production de chauffage et d&CS associés a ces niveaux pour la conception
simplifiée

La combinaison de certains systémes énergétiques avec ldsolation des lots de l@nveloppe telle que définie
précédemment permet l@tteinte d@un niveau BBC en moyenne. Dans ces cas, il est possible danscrire la définition
de la feuille de route dans une approche simplifiée. Pour les maisons individuelles, les systemes énergétiques
permettant de sdntégrer dans une définition de la feuille de route simplifiée sont :

1 Chaudiére gaz a condensation pour la production de chauffage et d&CS. Léfficacité énergétique
saisonni re (ds) de |l a chaudi re, selon |l e r gle
2013, est supérieure ou égale a 90%. Léfficacité énergétique saisonniére prise en compte est celle
de la chaudiére seule pour les besoins de chauffage des locaux (hors dispositif de régulation).

1 Systéme de production de chaleur utilisant la chaleur renouvelable pour IECS et/ou le chauffage
(PAC, panneaux solairesé) avec une chaudi re gaz
respecter les exigences décrites dans le paragraphe précédent.

1 Pompe a chaleur hybride. L& f f i caci t ® ®ner g®ti que sai s@BWni re
813/2013 de la commission du 2 ao(t 2013 est supérieure ou égale a 111 % pour la pompe a
chaleur munie de son dispositif d@ppoint (hors dispositif de régulation de la température).

9 Chaudiére biomasse bénéficiant du label « Flamme verte 7* »

T Appareil i nd®pendant de chauffage au bois b®n®&fi
besoins d@u moins 70% de la surface habitable. L&@ppoint électrique doit étre composé d@&metteur
avec un coefficient CA < 0,10 K. La production d@&CS doit étre réalisée avec un ballon
thermodynamique dont le COP mesuré conformément aux conditions de la norme EN 16147 est
supérieur a 2,5.

1 Pompe a chaleur air / eau ou Eau / Eau pour la production de chauffage et d&CS dont
I@fficacité énergétique saisonniére ( d s ) lerédlement (EU) n° 813/2013 de la commission du
2 ao(t 2013 est supérieure ou égale a:
0 111% pour les PAC moyenne et haute température
0 126% pour les PAC basse température

1 Réseau de chaleur.

Dans tous les cas, un calorifugeage de classe 4 au minimum des réseaux hors volume chauffé doit étre mis en
T u v r @solatidn des points singuliers du réseau de chauffage et d&CS hors volume chauffé est également
obligatoire avec une résistance thermique minimale installée de 1,5 m2.K/W pour une température de 50 °C. Si le
logement est équipé de radiateurs, ils doivent étre équipés de robinets thermostatiques avec une variation
temporelle maximale de 0,3 K. Dans les cas de planchers chauffants, des vannes de régulation doivent étre mises
en place.

La mise en Tuvre dbébautres syst mes ®nerg®tiques i mpose
conception poussée (cf. paragraphe 3.1).

De mani re g®n®r al e, | 6 @daceaup rouveau byatgme ed chaaiffage siépenchdesa plage p

de modulatonde pui ssance, param tre important afin dobéassurer
puisque les besoins sont extrémementrédui t s dans une r®novation cethénudes ni ve
systemes de chauffage en début de parcours est a proscrire sous peine de surconsommation importante ou de

devoir remplacer le systtme une seconde fois en fin de parcours. La modulation de puissance étant importante

pour les chaudiéres gaz, cela permet leur mise en place durant la deuxiéme étape suite a une premiere étape de
travaux. Pour les chaudiéres bois, fioul, les PAC, ou encore les poéles a bois, la plage de modulation est plus
restreinte, il faudra les remplacer plutdt en fin de parcours. L 6 gsemble de ces éléments sont détaillés détaillées

dans le rapport « La rénovation performante par étapes - Etude des conditions nécessaires pour atteindre la
performance BBC ou équivalent a terme en logement individuel » réalisé par DOREMI et le bureau d 6 ®t ud e
Genentechpourl e compte d& | 6 ADEME.

10 ADEME, Dorémi, Enertech, 2020. La rénovation performante par étapes - Etude des conditions nécessaires pour
atteindre la performance BBC ou équivalent a terme en logement individuel. 160 pages
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T Ventilation associée a ces niveaux pour I@approche simplifiée

Lautilisation des niveaux d 6 e x i goaim@pproche simplifiée est valable avec les ventilations suivantes :

- Ventilation simple flux hygroréglable de type a ou b : Le caisson de ventilation doit étre de classe dé&fficacité
énergétique B ou supérieure selon le reglement européen (UE) n°1254/2014 de la Commission du 11 juillet
2014.Le caisson de ventilation est un caisson basse consommation dont la puissance électrique absorbée
pondérée est inférieure ou égale a 15 WThC dans une configuration T4 avec une salle de bain et un WC.

- Ventilation double flux : le caisson de ventilation doit étre de classe d&fficacité énergétique A ou supérieure
selon le réglement européen (UE) n°1254/2014 de la Commission du 11 juillet 2014. L&changeur présente
une efficacité thermique mesurée selon la norme NFEN13141-7 supérieure a 85% certifiée par un
organisme établi dans I&space économique européen et accrédité selon la norme NFENISO/CEI17065
par le comité francais d@ccréditation (COFRAC) ou tout autre organisme d@ccréditation signataire de
I@ccord européen multilatéral pertinent dans le cadre de la coordination européenne des organismes
dé@ccréditation. Est réputé satisfaire cette exigence défficacité thermique, un caisson de ventilation certifié
NF205 ou équivalent.

Pour les altitudes supérieures a 400 metres, dans les zones H1 et H2, seules les ventilations doubles flux sont
acceptées pour une définition simplifiée.

Niveaux d 6 e x i goairMedogement collectif

Les tableaux ci-dessous présentent les niveaux d 6 e x i ®RBONCGorapatibles sur I&nveloppe pour les logements
collectifs. Les systémes permettant dautiliser ces niveaux d@&xigence dans une approche simplifiée sont présentés
aprés.Au-del " des exigences sur | e niveau doéisolation, il e
également respecter les préconisations techniques définies au paragraphe 3.1.2.

1 Parois verticales

La résistance thermique, exprimée en m2.K/W, minimale a ajouter pour le projet dépend du type ddsolation mis en
fuvre et de |l a zone climatique

Zone climatique H1 H2 H3

Résistance thermique minimale a
mettre en Tuvre | o1 3,70 3,70 3,70
parl 6i nt ®r i e um2KdWs m

Résistance thermique minimale a
mettre en Tuvre | o1 4,20 4,20 3,70
par | dext ®r i(@UKW)d e s

Dans | e cas de a&meisottioepar l@htérieur, ¢ prdjet doit viser une perméabilité a I@ir renforcée

avec un objectif cible de Q4 < 1,3 m3/(m2.h). Cet objectif est valable lorsqu&a n pr oj et pr ®v oi @unel a mi
isolation par léntérieur sur au moins 50 % des parois verticales, tandis que les autres parois sont isolées par
I@xtérieur.

1 Menuiseries

Les caractéristiques des menuiseries a installer sont exprimées sur le coefficient de déperdition surfacique maximal

Uw et sont en W/ (m2.K). Elles dépendent de la zone climatique. Les exigences techniques du BBC Compatibles
imposent égalementuncl assement d&é®t anch®i t® ~ A*(eir annedeebys Larmpeseani s er i
r®novation est proscrite de | dapproche simpl ildsufaeede | es
vitrage que du traitement des ponts thermigue au niveau du dormant.
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Zone climatique H1 H2 H3

Coefficient Uw des menuiseries maximal

- 1,30 1,30 1,50
mettre en Tuvre ex

 Planchers hauts

La résistance thermique, exprimée en m2.K/W, minimale a ajouter pour le projet dépend du type de plancher et de

la zone climatique.

Zone climatique H1 H2 H3
Résistance thermique minimale a mettre en

fuvr e pour | 6i sol ati on 8,00 8,00 7,00
(m2.K/W)

Résistance thermique minimale & mettre en

fuvre pour | 06i sol a(nikew) d 7,00 7,00 6,50

Résistance thermique minimale & mettre en
Tuvr e pour I 6i sol ati o 5,50 5,50 5,50
terrasses (m2.K/W)

f Planchers bas

La résistance thermique, exprimée en m2.K/W, minimale a ajouter pour le projet dépend de la zone climatique

Zone climatique H1 H2 H3
Résistance thermique minimale a mettre en

Tfuvre pour |l 6i sol ati o 3,0 3,0 3,0
(m2.K/W)

1 Systemes de production de chauffage et d&CS associés a ces niveaux pour I@pproche simplifiée

La combinaison de certains systémes énergétiques avec lsolation des lots de l@&nveloppe telle que définie

précédemment permet I@tteinte d@un niveau BBC en moyenne. Dans ces cas, il est possible ddnscrire la définition
de la feuille de route dans une approche simplifiée. Pour les logements collectifs, les systéemes énergétiques
permettant de de sdntégrer dans une définition de la feuille de route simplifiée sont :

I Chaudiére gaz a condensation collective pour la production de chauffage et d&CS.

0 Pour les puissances nominales inférieures ou égales a 70 kW, l@&fficacité énergétique
saisonniére (Etas) selon le réglement (EU) n° 813/2013 de la commission du 2 ao(t 2013
est supérieure ou égale a 90%.

A Pour les puissances nominales comprises entre 70 et 400 kW, |@fficacité utile & 100 % de
la puissance thermique nominale selon le réglement (EU) n° 813/2013 de la commission
du 2 ao(t 2013 est supérieure ou égale a 87% et I@fficacité utile a 30 % de la puissance
thermique nominale selon le réglement (EU) n° 813/2013 de la commission du 2 aolt 2013
est supérieure ou égale a 95,5%.

0 Pour les puissances nominales supérieures a 400 kW, le rendement PCI a pleine charge
et le rendement PClI a 30% de charge selon l@rrété du 3 mai 2007 relatif aux
caractéristiques thermiques et a la performance énergétique des batiments existants sont
supérieurs ou égaux a 92%.

1 Systéme de production de chaleur utilisant la chaleur renouvelable pour IECS et/ou le chauffage

avec des chaudiéres a condensation respectant les exigences sur celles-ci telles que décrites dans
le paragraphe précédent.
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1 Pompe a chaleur air / eau ou eau / eau pour le chauffage et IECS dont I&fficacité énergétique
saisonniére (es) selon le reglement (EU) n° 813/2013 de la commission du 2 ao(t 2013 supérieure
ou égale a :

0 111% pour les PAC moyenne et haute température
0 126% pour les PAC basse température.

1 Chaudiére gaz a condensation individuelle pour la production de chauffage et d&CS. Lé&fficacité
®nerg®tique saisonni re (ds) de |l a chaudi re,
commission du 2 ao(t 2013, est supérieure ou égale a 90%. L&fficacité énergétique saisonniére
prise en compte est celle de la chaudiére seule pour les besoins de chauffage des locaux (hors
dispositif de régulation).

1 Réseau de chaleur

Dans tous les cas, un calorifugeage de classe 4 au minimum des réseaux hors volume chauffé doit étre mis en
T u v r @solatidn des points singuliers du réseau de chauffage et d&CS hors volume chauffé est également
obligatoire avec une résistance thermique minimale installée de 1,5 m2.K/W.

Si le logement est équipé de radiateurs, ils doivent étre équipés de robinets thermostatiques avec une variation
temporelle maximale de 0,3 K. Dans les cas de planchers chauffants, des vannes de régulation doivent étre mises
en place.

T Ventilation associée a ces niveaux pour I@pproche simplifiée

Lautilisation des niveaux d 6 e x i gaarm@ypproche simplifiée est valable avec les ventilations suivantes :

- Ventilation simple flux hygroréglable de type a ou b : La puissance électrique absorbée pondérée du
caisson de ventilation est inférieure ou égale a 0,25WThC/(m3/h). llest dit & basse consommation si
sa puissance électrique absorbée pondérée est inférieure ou égale a 0,10WThC/(m3/h) au débit
pondéré et sa courbe aéraulique est montante (la pression croit avec le débit, la pression du ventilateur
s@dapte au débit demandé par la bouche). Dans le cas contraire, le caisson est dit standard.

- Ventilation basse pression simple flux hygroréglable de type a ou b : La puissance électrique absorbée
pondérée du caisson de ventilation est inférieure ou égale a 0,12WThC/(m3/h).

- Ventilation double flux : I@&changeur statique est collectif et a une efficacité supérieure ou égale a 75%
selon les normes NFEN308 ou NFEN51-763. Est réputé satisfaire cette exigence dé&fficacité, un échangeur
statique collectif certifié Eurovent Certified Performance Echangeurs a plaques air-air (AAHE) ou
Echangeur régénératif (AARE) ou possédant des caractéristiques de performance et de qualité
équivalentes établies par un organisme implanté dans I&Espace économique européen et accrédité selon
la norme NFENISO/CEI17065 par le comité francais d@ccréditation (COFRAC) ou tout autre organisme
dé@ccréditation signataire de l@ccord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination
européenne des organismes d@ccréditation.

3.2.3. Traitement des interfaces & interactions

Le traitement des interfaces et interactionse st essenti el pour | 6atteinte dbéune
par étapes ou de maniére globale.

Interface ou interaction ?
Les deux termes sont généralement utilisés de maniere identique bien qué i | s enfptraitersie sujets différents.

Une interface représente une jonction physique entre deux éléments hors partie courante. Ces éléments

peuvent étre des | ot s endetoppd du des systemes. CO e s t par e x denig llaison énwe unea

menuiserieetl6i sol ati on par | 6int®rieur ou encore du pas

Sont inclus également dans les interfaces desliensent r e un | ot faisant |1 6obj e

ne faisant pas | 6objett gpldunexam®pll é olratdc asn.dLCoter ait

intermédiaire et la fagade. Le traitement des interfaces nécessite généralement un travail au
| 6air et du traitement du pont thermique.
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LO6i nt erestdéfinieoonomme | a cons®quence sur dobdaut r e ssankmésenced
déinterfaces |lemstéraeggiltespalrotesx.empl e du | ien entre | a
(étanchéification du bati) et la ventilation. Ou encore, celuientrel a mi se en Tuvre dodéune
et le dimensionnement de la chaudiere.

Dans une rénovation « BBC par étapes », il est nécessaire de prendre en compte ces deux aspects en compte.
Ce chapitre traite des deux sujets, bien que certaines interactions soient plutét intégrées a la définition du
programme travaux (ventilation a la premiére étape par exemple, avec | 8i s ol a} Paosoucide
simplification, le terme interface est utilisé pour désigner le travail global mené sur cette partie.

Le traitement des interfaces pour la rénovation BBC par étapes passe par deux analyses :

- Les interfaces des lots f ai sant | tiGawabxj neehés d ga méme étape : le traitement de ces
interfaces est essentiel et doit étre intégré a la feuille de route. Les éléments présentés ensuite traitent
spécifiquement de ces interfaces.

- Les interfaces entre lots f ai sant | 6
interfaces est également essentiel po ur I
planification des trav
déo®t ude qui per mette d

bj edes éapess différentes Uextraitement de ces
a

o]
6at t auiBBEC a terther Landifficuéié réside dans la
a
e

ces interfaces en fonction du lot réalisé en premier. Les conclusions de cette étude sont attendues pour
laGtomne2 020 et pourront alimenter | a m®t hodol ogi e
premi res conclusions de | 6®tude mont r eacion egque la

ux et donc | danticipation
prendre en compdstessentgelpowi nt .
menerunpr oj et BBC par ®tapes ©~ terme mais ®tait hors
d6®t ude ENERTECH ont travaill® ~ | 6®tablissement

du

d
d ot

et [
cert

r®al i sation de certains | ot s péutaumreen e®t a p as ncei fi fmProesrsti e i ¢

du niveau BBC " ter me. Dans | 6datt e marnets chmet deodétails
présentant les maniéres de traiter les différents lots & deux étapes de travaux différentes, une approche

usi o

simplifi®e est propos®e et est: reprise dans | dapproc

o |l est fortement recommandé de traiter a la méme étape de travaux les lots travaux menuiseries
(verticales) et isolation des murs

o Si un sarking et une isolation par | 6ext ®r i
fortement recommandé de les traiter a la méme étape de travaux.

Les donn®es dbdentr®e de | 6®t ableitd £ e me rdtaratkreehtingessaibeaes!
interfaces entre lots travaux réalisés a la méme étape de travaux.

Ce traitement des interfaces vient a la suite du choix de lots travaux, en strate complémentaire, car certains points
de traitement ne sont pas propres uniquement a un lot. Cela permet d@pporter des recommandations, tout en
gardant a l@sprit, & la fois les enjeux réglementaires, le respect des DTU et regles de I@rt, mais aussi les enjeux
précités, les risques pathologiques liés notamment a la migration de la vapeur d 6 e, des ponts thermiques,
I@tanchéité a Iair et le confort dé@té.

Les recommandations au niveau de la gestion des interfaces sont spécifiques aux travaux choisis, et peuvent étre
différentes pour un méme lot en fonction des configurations.
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Cette gestion se présente sous la forme d@n tableau a deux entrées, avec les différentes configurations du lot
concerné concernés par la rénovation. Le tableau ci-dessous présente un exemple de traitement des interfaces
pour une étape de travaux d@n projet.

1 Lots et configurations de rénovation concernés par cette étape de rénovation et type de solution choisie
0 Mur : isolation des murs par I@xtérieur
0 Menuiseries Menuiserie : Changement des menuiseries avec pose au nu intérieur
0 Ventilation : Mi s e e f@neivantiation Hyjro B
1 Lots non concernés par cette étape de rénovation :
Planchers hauts : Isolation des combles perdus
Planchers bas : Isolation du vide sanitaire
Chauffage: Mi se en Tuvre dbébune PAC double service
ECS : Lié au chauffage

O O oo
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Dans cet exemple, les recommandations concernant les interfaces des lots réalisés lors de la méme étape peuvent
concerner :

1 Les différents lots rénovés entre eux :

o La rénovation du lot Ventilation et du lot Menuiseries Menuiserie : « Dans le cas d'une
ventilation simple flux, le dimensionnement des entrées d'air en concordance avec le systéeme
de ventilation choisi (auto, hygro) »

o La rénovation du lot Menuiseries Menuiserie avec positionnement au nu intérieur et du lot
isolation des murs par I@xtérieur : « Au niveau de la menuiserie, prévoir un retour d'isolant
(R>0,4m2.K/W) pour traiter le pont thermique (linteau, tableau & appui). Assurer I'étanchéité a
I'air entre la nouvelle menuiserie et le mur. Les occultations seront adaptées a la nouvelle ITE
et menuiseries, pour s'assurer de la continuité d'isolation et d'étanchéité a Il'air »

o é
T Leslotsnonrénovésou | 6i nterface avec des ® ®ments non consi
balcons, coffres de volets roulantsé)

0 «Dans le cas de la présence d'un appareil a combustion non étanche, prévoir amener une
entrée d'air dédiée ou changement du systéeme de production »
o «Pour un bon fonctionnement de | a ventilasi on,
0 « Prévoir l'utilisation de rupteurs de pont thermique pour les fixations sur le mur (volets,
descentes eaux pluvial esé)

Pour chaque interface ou interaction, la base de données présente :
- La configuration du lot (ITI vs ITE, positionnement des menuiseries, type de systtmedevent i | ati oné]
- Le risque |i® au non traitement de | d&dinterface ou | ¢
- La préconisation technique pour le traitement de cette interface ou interaction.

Il s@git la dun exemple avec des recoupements qui se font entre chaque lot ou sous lot, intégrant a la fois, respect
des regles de I@rt et conformité vis-a-vis des DTU, risques pathologiques, étanchéité a I@ir et confort dé@té. Les
interfaces traitées concernentcellese nt r e t r av a u xune n@mé tapel.a bateale donnéed complete
est présentée en annexe 7. Cette prise en compte des interfaces devra étre complétée de la gestion des interfaces
entre travaux réalisés a des étapes différentes, hors champs dé@ction du projet B2C2.
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3.2.4.Approche typologique

Dans le cadre d@une approche simplifiée de la définition de la feuille de route travaux, une approche typologique a
été intégrée a la démarche. Cette approche permet de définir les principales caractéristiques du bati a |@tat existant
et propose un programme travaux adapté au batiment. Ce programme travaux vise en priorité a traiter les lots
enveloppe présentant une interface a fort enjeu pour I@tanchéité a I@ir du bati a la premiére étape de travaux (voir
3.2.3). Ces typologies ont été définies a un niveau national. Certaines collectivités territoriales ont également
souhaité intégrer a la méthodologie des typologies spécifiques a leur territoire. L&nsemble des fiches typologiques
sont présentées en annexe 99. Elles sont définies pour un systéme énergétique dans ce rapport, mais l@util
numérique présenté ci-dessous intégre plusieurs systéemes énergétiques a I@tat existant et rénové pour chaque
typologie.

3.2.5.Intégration de la démarche BBC par étapes dans un outil numérique

L&nsemble des éléments définis dans |@&tude ont été intégrésdansunoutid 6 anal yse acc @ausunebl e e

utilisation simplifiée de la démarche. Les préconisations sur les interfaces entre travaux réalisés a des étapes

di ff®rentes ndont pas ®t® ®t udas@atnéadnwoinssincluses daandr eéEXdda td d t

et se basent sur des études réalisées sur ce sujet par ailleurs?!. La rentabilité de chaque étape de travaux ne fait

pas partie du p®rim treamdéeda®sutiéoati hodéandbgpesepas

Cet outil est destiné a I&nsemble des acteurs opérationnels mettanten i u v uree démarche BBC par étapes sur
l es territoires (auditeur, op®r at eur delsbutiEdstEompaséd diun
onglet ddnformations générales, de sept onglets correspondant aux différents lots travaux sur l&nveloppe et les
systemes et d@un onglet présentant la feuille de route travaux.

T Informations générales

Cet onglet permet de compléter les informations générales au projet qui ne concernent pas spécifiguement un lot
travaux. En particulier, il est nécessaire de remplir les informations suivantes :

1 Nombre d@tapes travaux souhaité

1 Type de logement

1 Nombre de logements pour les copropriétés

Une évaluation des consommations énergétiques avant et aprés travaux a été intégrée a lutil, ce qui peut alors
nécessiter plusieurs données complémentaires. Le choix d@ne typologie dans cet onglet permet la génération dun
programme travaux par défaut qui peut étre modifiable par la suite.

Dans le cas d@une approche spécifique au batiment, et donc non typologique, chaque onglet correspondant aux
lots travaux devra étre complété.

1 Données par lots

Pour chaque lot (mur, plancher haut, plancher bas, ventilation, chauffage & ECS), il est nécessaire de compléter
I@tat initial du batiment. A partir des informations recueillies, I@util propose la liste des solutions BBC Compatibles
issus des logigrammes. Lautilisateur doit alors faire le choix de la solution BBC Compatible et de I@tape travaux a
laguelle la rénovation du lot aura lieu.

9 Feuille de route travaux

Une fois I@&nsemble des données complétées, la feuille de route travaux présente le type ddntervention prévue pour
chacun des lots, les recommandations associées a la solution BBC Compatible choisie et les recommandations
sur le traitement des interfaces au niveau de I@tape 1. La feuille de route présente également I@valuation
énergétique avant et apres chaque étape de rénovation.

ateul

Cet outil nbest pas exhaustif et doit ° tnremés xdeaépape®tle® d u
travaux différentes. Une partie de ce travail, pour le logement col |l ecti f, doit °trppela ®al i

Projet Recherche B2C2 XP, une autre est en cours dans le cadre du projet Dorémi-Enertech déja cité
précédemment soutenue par | ADEME pour la maison individuelle.

11 Projet Dorémi-Enertech déja cité précédemment-
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3.2.6. Suivi de la qualité

L&nsemble des éléments caractérisés dans le cadre de la définition du programme travaux doit s@ccompagner de
la mise en T u v rd@n processus de suivi de la qualité de rénovation. Du fait de l@ccompagnement, voire du
financement associé aux travaux, la collectivité peut étre en mesure ddmposer une certaine organisation pour
assurer ce suivide qualité. L6 ®t ude des pr ogrpemisdesecansel des peéoohisatiors de mise
en Tuvre et d e ses pav les porteuns! dest pgragnchest (l@tps://www.effinergie.org/web/bbc-par-
etapes). Le suivi de la qualité peut se décomposer en plusieurs catégories. Pour chaque catégorie, plusieurs
propositions sont faites, demandant un investissement plus ou moins important de la part de la collectivité, mais
présentant également des impacts sur la qualité plus ou moins forts. Certains outils présentés ici sont considérés
comme indispensables pour assurer le suivi qualité d@une rénovation BBC par étapes.

1 Lien entre la définition du programme travaux et les devis réalisés avec les entreprises pour s@ssurer de
la bonne prise en compte des recommandations
o Devis type: la connaissance du programme travaux, spécifiguement avec les éléments
développés dans les logigrammes peut permettre de générer les éléments indispensables que doit
contenir le devis. Ce document, fourni a la suite de I@tablissement de la feuille de route permettrait
de s@ssurer que la proposition des entreprises correspond a ce qui a été planifié lors du diagnostic.
Cela permettrait également une vérification plus aisée des conseillers qui s@ssurent que l@ffre de
I@ntreprise correspond bien aux exigences du dispositif. Ce programme pourrait sénspirer par
exemple des travaux menés par Le Havre Seine Métropole.
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https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes
https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes

Attention, ceci est un exemple de devis, llest de la nsabilibé des en ises de e
EXEMPLE DE DEVIS o g reprises de recpech

les mentions obligatoires en vigueur 4 la date dédition du devis

Les points essentiels a indiquer pour obtenir des aides

oo TR Devis n°: 234
Rt 'M::m'm' - Date : 01/04/2019
HELES ‘assurance professionnelle . .
ohiligatiire pour [e5 Acthits exercées Client - M. X000 Walidité : x mois

Adresse des travaus i différente Adresse dy cliant
Shndar Devis installation pompe a chaleur

RGE pour le chauffage ou I'eau chaude sanitaire

—— Dessrigiion : Installation duné pompe: & chalear {PAC)/ Wstalation o um chesic-oau hesmodymamique (CET)

Pri
Designation st Unitg: Unitaie | WITVA | TeRIAT
Deseription du type de PAC ou de CET
PAC génthermigue ou aémihemigue 1

Diescription des capleurs: dans be 625 de ka géothormmie

Description de "appareil

Margue, madéle

Puilssanie

Efficacilé énergétique saisonnicre (ETAS)" (PAL)
Hificacité énerpiétigue of COP (CET)

Deseription des émetieurs

Lin mise em place de nouvesun Gmelieurs dventuels

Coirt main d'ewvre
Tatal HT :
Tatal TVA -
Tatal TTC :

bk Visite préaiable du logemeant

5,50%,

[Fenuaton energetique Matant HT en data du 11/01/2019

— e e o Montant TV
= Délais do fvraison :

1 Montart HT ) )

{Fidnoneaion) Wontant TV Modalites e canditions de palement

20 Monkant HT % & la signature, le solde & la livalson

[Neut) Montant TV

Tol TTIC
‘ Le client L'enireprenaur
e (Signature précédéa de ka mantion «Bon pour accords)

Entrapriss X
Sirel ou Seen ou RS 173456789 - SA, 0 SARL au capital de o € - TVA Inir FR1 7345612345

Modéle de devis par Le Havre Seine Métropole pour ldnstallation diune pompe a Chaleur

o Formation des conseillers a la lecture d@n devis : une des difficultés rencontrées par les
collectivités est de s@ssurer que les travaux menés par les artisans et entreprises correspondent
aux attentes de la collectivité sur les exigences énergétiques et techniques. La formation des
opérateurs chargés de la validation des dossiers d@ides sur la lecture et lénterprétation des devis
peut permettre de faciliter la gestion du dossier et ainsi s@ssurer que les travaux menés sont
conformes au financement associé. Des fiches d@ides a la lecture des devis pour chaque lot
peuvent également étre rédigées et mise a disposition des opérateurs.

1 Processus de sélection et de gualification des entreprises
Qualification des entreprises : Les dispositifs de financement des travaux peuvent associer une
qualification minimale pour les entreprises réalisant les travaux de rénovation énergétique. A
minima, la qualification RGE permet de sélectionner des entreprises possédant un socle de base
pour la réalisation de rénovations énergétiques. Une des difficultés rencontrées aujourddui sur les
territoires est le nombre limité dé@&ntreprises qualifiées RGE et pouvant donc répondre aux chantiers
de rénovation performante. Les problématiques liées a la rénovation par étapes étant spécifiques
et diff®rentes de cel |l adgeldr@novaton moRmla,\il parait eseentigll o b a |
d 6 i ma gne qualification supplémentaire pour toutes les entreprises intervenant sur un chantier
encadré par un dispositif de rénovation BBC par étapes. D@utres actions peuvent étre menées
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pour s@ssurer dune montée en compétence des entreprises et artisans sur les rénovations
performantes comme la formation par exemple. Cé e s t p ple le @ax dumservice Oktave,

i mpul s® par l a R®gion Grand Est, qui per mest I 6

seulement si une formation compléte a la rénovation performante est menée. De méme, cette
démarche devrait étre adaptée a la rénovation par étapes pour intégrer la complexité du traitement
des interfaces lorsque les professionnels interviennent a des étapes différentes. Ces formations
doivent par ailleurs sbdéappuyer sur des conmet
de détails sur ces traitements. De maniére générale, on constate un manque de prise en compte
de ce volet crucial de la rénovation performante dans les formations, le dispositif RGE ne prenant
par exemple pas du tout cet aspect en compte.

9 Suivi de la qualité sur chantier

(0]

Coordinateur de chantier : La présence d@n coordinateur (Maitredé uvr e, entr ep
formé) permet une meilleure prise en compte des interfaces et notamment des enjeux d@tanchéité
a I@ir sur la rénovation. Cette présence peut étre imposée sur certains chantiers par la collectivité
(voir plus bas).

Fiches d@utocontréle : A destination des entreprises et artisans, ces fiches pourraient étre mises
a disposition ou méme imposées par la collectivité pour les chantiers financés a I@ide daun dispositif
territorial. Ces fiches reprennent les principaux points a contréler avant, pendant et apres les
travaux. Elles sont spécifiques a chaque lot rénové et typologie ddntervenants (menuisiers,
pl aquistesé) . xsbnuestuedemensen tourapoar mettre a disposition des acteurs
de la rénovation ce type de fiches. Ces fiches pourraient également étre créées pour le traitement
des interfaces entre lots mais pourraient étre intégrées au programme du projet B2C2 XP lancé a
| 6automne 2020

Reportage photographique : Une des difficultés, si un controle des travaux est réalisé par une
expertise externe, est la capacité a vérifier les travaux en cours de chantier. La bonne mise en
T u v r @n pare vapeur par exemple est difficile a vérifier aprés les travaux. Une solution peut étre
de demander a I@&ntreprise de réaliser un reportage photo du chantier et des principaux points clés.
Carnets de détails : La fourniture aux entreprises de carnets de détails sur le traitement des
interfaces en r®novation BBC par ®tapes perm

®me n i

ri se

ettr

la filiere professionnelle mais égalementdes 6 assurer de | 6atteinte du ni

Le contrble de la performance du batiment apres rénovation permet dénscrire lI&nsemble de la chaine d@cteur
dans un process de qualité tout au long du projet. Plusieurs contrble ou mesures peuventétremis en T uvr e af

rénovation :

(0]

Fiches de réception : Au-dela d@un PV de réception classique, la fiche de réception permet de
transmettre aux MOA les points relatifs a Ilusage et a I@&ntretien apres travaux. Plusieurs projets
sont en cours pour la création de ce type de fiches pour les professionnels.

Test d@tanchéité a |@ir : L&tanchéité a l@ir est un enjeu majeur de la réussite d@une rénovation
BBC, qué&lle soit globale ou par étapes. Inscrire I&njeu d@une vérification de I@tanchéité a Iair
comme objectif post travaux est donc essentiel pour garantir un bon traitement des interfaces. Le
test est ainsi obligatoire pour les dispositifs Effilogis de la Région Bourgogne Franche Comté et
Cheques Eco Energie de la Région Normandie. Une attention particu | i " r e est
(aux ®tapes) travaux ~ Jlaquelle (auxquell es)
doit dépendre des étapes travaux planifiées e t de | eur incidence su
possibilité de plusieurst e st s, dans | e cadre ddébune r®novat

Test de controle des réseaux de ventilation: Une mauvai se mise en 1

ventilation peut entrainer la baisse de la qualité de I@ir intérieur (important en termes de santé des
occupants, d&nergie consommeée et de risque de pathologie pour le bati). Un réglage trop puissant
de la ventilation conduit & une surconsommation énergétique inutile. La perméabilité a I@ir daun
réseau de ventilation caractérise la quantité d@ir qui entre ou sort de maniére non contrblée a
travers les parois des gaines de ventilationduréseau.La per m®abi | i t &e quantifié
par la valeur du débit de fuite traversant les parois des gaines, sous un écart de pression donné.
Un test du contrdle des réseaux de ventilation peut étre souhaitable pour assurer I@tteinte d@une
bonne qualité dair intérieur.
A Apreés lanstallation ddine ventilation mécanique, soit généralement aprés la premiére
étape de travaux
A Avant toute étape de travaux si une ventilation mécanique est déja installée dans le
batiment
Le contrble des débits et de la perméabilité a I@ir des systémes de ventilation est défini par les
normes NF EN 12237, NF EN 1507, NF EN 13403 et NF EN 12599 et par le Fascicule
Documentaire FD E51-767. Cependant, ces normes ne sont pas suffisamment détaillées et
adaptées aux batiments a usage ddabitation. Aussi, afin d@pporter des régles précises et

M®t hodol ogi e d 6 enovatichs «eBBI@ partétapks>sB2C2 | PAGE 39

donn
l e 1
r | a
i on
UVr €

air



indiscutables sur les conditions d&valuation de la performance des systéemes de ventilation, des
protocoles viennent en complément des normes existantes. Il est donc nécessaire de suivre le
protocole PROMEVENT dans le résidentiel ou le protocole Effinergie pour les projets non
résidentiels.

0 Instrumentation et suivi de la performance : Au-dela de vérifier ldmpact de la rénovation sur les
consommations énergétiques, lonstrumentation et le suivi de la performance par un tiers permet
pour le ménage :

A une assistance pour la bonne utilisation et la maintenance des nouveaux équipements ;

A une assistance pour maintenir un haut niveau de confort quelle que soit la saison de I&@nnée ;

A une sensibilisation aux écogestes.
Pour la collectivité, le suivi de la performance et l@ccompagnement des ménages permet de
vérifier ldmpact de la rénovation, limiter l@ffet rebond et maintenir un contact pour inciter a
engager la deuxieme étape de travaux.Ce sui vi , i d®al dans 1l e c
comme en rénovation globale, manque cependant actuelleme nt doéun mod | e

3.3. Valorisation dans I@bservatoire BBC

L&bservatoire BBC est un outil de partage dé&xpériences initialement prévu, en 2009, pour les opérations de
batiments basse consommation. Dés 2012 |I@bservatoire s@riente également vers la valorisation des projets dans
la rénovation. Il permet une valorisation des projets atteignant un niveau de performance énergétique reconnu par
une certification ou un appel a projets de Région.

La valorisation de projets BBC par étapes fait partie de | ebjeu de massification de la rénovation. Pour ce faire il est
imaginé quan projet, entrant dans le cadre du programme d@ne Collectivité, répondant aux attentes exprimeées ci-
dessus quant a un projet BBC par étapes, puisse étre valorisé dans le cadre de I@bservatoire BBC.

Une fiche dédiée a ce projet serait alors créée et intégrerait des éléments de la feuille de route du dit projet ainsi
que des éléments sur la situation actuelle du projet et donc son évolution dans les travaux.

actuellement éditées dans lI@bservatoire BBC. Ce cahier des charges, disponible en annexe 1010, sera exploité
pour les premiers projets qui seront expérimentés et feront lmbjet dun prochain APR.
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4. Conclusion & perspectives

Le projet a donc permis de définir deux concepts essentiels a la rénovation énergétique des logements :

- Les solutions BBC Compatibles, indispensables dans le cadre d@ne rénovation par étapes, permettent
de vérifier que chaque lot rénové sdnscrit bien dans une trajectoire pouvant mener a une rénovation BBC.
Cela passe par des niveaux d 6 e x i gue adhaqee lot et des recommandations techniques permettant de
limiter le risque pathologique, de s@ssurer du bon traitement de I@tanchéité a I@ir et de vérifier que le
confort d@té sera assuré. Ces solutions BBC Compatibles telles que définies peuvent globalement étre
utilisées pour tout projet de rénovation, qudl soit global, par étapes ou sur un seul lot.

- La rénovation « BBC par étapes », c Tde cible de ce projet : Entre la rénovation globale et la
rénovation au geste de travaux, il est nécessaire d@ncourager des rénovations de qualité, qui ménent a
terme au niveau BBC. Au vu de l@&njeu, il est cependant essentiel d@ncadrer ces rénovations, tant sur
I@spect énergétique que sur la limitation du risque pathologique. La méthodologie définie ici donne les
grandes étapes et contrdles qudl est nécessaire déntégrer pour mener a bien ce type de rénovation. Une
rénovation BBC par étapes est constituée :

o0 Ddune feuille de route travaux prenant en compte les principes généraux d@une rénovation par
étapes ;

o De latilisation de solutions BBC Compatibles avec des recommandations techniques et
énergétiques pour chaque lot de rénovation ;

o Du traitement des interfaces entre lots (non exhaustif ici mais complété par dbéautres ®t
cours ou a venir) pour s@ssurer de I@tteinte de la performance énergétique, notamment vis-a-vis
de l@tanchéité al@ir, de | a mi gr at i etdes poatstheanineesy ddeau

0 De la réalisation d@un plan de financement pluriannuel des investissements liés a la rénovation
énergétiquedulogement. L6éobjectif ®tant de sbdbassurer des p
des étapes travaux.

Les éléments définis ici sdnscrivent fortement dans le programme ddnformation « Service déAccompagnement a la
Rénovation Energétique » (SARE) dont les Régions sont porteurs-associés et IADEME est le porteur pilote. Un
des axes développés dans ce programme et qui doit étre transcrit localement est de soutenir le déploiement d@un
service d@ccompagnement des particuliers. Le programme vise ainsi a contribuer aux missions dénformation, de
conseil et dé@accompagnement des ménages, y compris par le développement ou le renforcement déutils
permettant de systématiser I&accompagnement des ménages et de communiquer massivement vers les citoyens.

En particulier, la méthodologie sdnscrit complétement dans la définition de I@cte métier « Accompagnement des
ménages pour la réalisation de leurs travaux de rénovation globale » tel que défini dans l@nnexe 3 : « Guide des
actes métiers du programme »12 de la circulaire présentant le programme SARE aux préfets de Régions et
Départements?3,

Cet acte est réservé aux rénovations respectant les critéres suivants :

- La réalisation d@u moins deux des quatre catégories de travaux ci-apres : chauffage, production déau,
ventilation et isolation de I&nveloppe de la maison ;

- La consommation conventionnelle annuelle en énergie primaire aprés travaux, rapportée a la surface
habitable, est inférieure a 331 kWh/m2.an sur les usages chauffage, refroidissement et production d&au
chaude sanitaire, ventilation et isolation de I&nveloppe ;

- Le gain énergétique est d@u moins 35 % par rapport a la consommation annuelle en énergie primaire.

La premiéere étape de travaux telle que définie dans le projet B2C2 respecte a minima les criteres 1 et 3, de par les
principes proposés. Le critere 2 sera atteint de fait, une diminution de 40 % des consommations énergétiques ou
léntervention sur au moins 2 lots d@&nveloppe et la ventilation amenant a des consommations inférieures au critére.

Il est laissé la possibilité de réaliser cet accompagnement par une maitrise d@ uvr e ou un consei ||l
méthodologie définie dans le projet permet d@&ncadrer les cas de professionnels ayant des compétences différentes

et ainsi de fournir des outils pour fiabiliser a la fois la définition du programme travaux mais également le suivi de
chantier.

Les éléments développés dans cet APR ont permis de poser les bases de la méthodologie. Pour poursuivre |@&tude,
une nouvelle réponse a été déposée dans le cadre de I@®ppel a Projet Recherche « Vers des batiments

12 https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/Annexe%205%20-%20vf.docx
13 https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/Note%20technique%20CEE%20-SARE. pdf
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responsables » de IADEME et a été retenu. Cette nouvelle étude débutera courant 2020 et aura pour objectif
principal I@&xpérimentation de la méthodologie B2C2 sur trois territoires.
Pour cette nouvelle étape, I&quipe sera composée de :

1 POUGET Consultants en coordination,

1 Le Collectif Effinergie,

1 Gaétan BRISEPIERRE sociologue et Viviane Hamon Conseil,

1 IAJENA Energie et Environnement, association de Bourgogne-Franche-Comté.

Ce nouveau projet se développera sur cing axes principaux :
1 Lé&xpérimentation de la méthodologie sur plusieurs territoires. Trois territoires se sont engagés a mettre en
fuvre une exp®rimentation, en vue du d®pl oiement du

o Larégion Normandie et la région Bourgogne Franche Comté qui, au travers de leurs programmes
respectifs Chéque Eco Energie et Effilogis, ont déja mis en place des dispositifs de rénovation par
étapes en maison individuelle. Ce sera l@ccasion de tester la méthode de fagon progressive, en
vue daune potentielle généralisation a I&nsemble du territoire.

0 Bordeaux Métropole qui souhaite débuter un programme pour la maison individuelle mais aussi
les petites copropriétés. Lantérét est donc double : définir un programme sur un territoire n@yant
pas encore de dispositif de rénovation par étapes et le tester sur un secteur résidentiel a la peine
en nombre de rénovations.

1 Aspects sociologiques & appropriation du parcours B2C2. La réussite dun projet de rénovation par étapes
nécessite :
o Pour la collectivité, l@ssurance que le ménage est bien inscrit sur un parcours menant a la
rénovation BBC ;
o Pour le ménage : que le projet défini soit en cohérence avec ses attentes qui sont rarement
uniguement énergétiques.
L@pproche sera donc évaluée sous l@ngle sociologique en amont et en aval du projet pour vérifier la cohérence
des recommandations et de la méthodologie. Spécifiguement, il sera étudié commentun sy st me dobai des
inciterait a regrouper des postes de travaux cohérents et a engager la deuxiéme étape de travaux.

1 Larénovation est souvent vue uniquement sous I@ngle énergétique. Nous souhaitons compléter I@approche
technique du projet avec certains aspects qui n@nt pas pu étre pris en compte dans le projet B2C2, tels
que :

Une base de codt global,

L&daptation au changement climatique,

Le confort d&te,

Lé&coustique,

La qualité dair intérieur,

Lausage.

O O0OO0OO0OO0oOo

1 Enfin, d@utres publics pourraient tirer profit de la méthodologie définie jusqudci pour les collectivités
territoriales. L@daptabilité de la méthodologie a d@utres cibles telles que les opérateurs ANAH, les sociétés
de tiers financement ou le secteur tertiaire sera donc étudiée.
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Annexe 1 : Trame de questionnaire vierge pour les entretiens avec les porteurs de
programmes BBC par étapes

Fiche descriptive n°XXX

Nom du Programme :

Région :
Contact
0 Mail:
0 Nom du contact :
0 Téléphone:
Périmétre
0 Type de batiment : Mi
LC social public LC social privé Copro
Tertiaire
Autres, a préciser ; Xxx
0 Date de construction des batiments pris en compte :
0 Cibles concernés :
Particuliers Bailleur social Collectivités  Professionnels
Association  SCI Secteur Public
0 Date de lancement du programme :
0 Date de fin du programme :
0 Etat du programme : En cours Abandonné  Fini

Description du dispositif
0 Descriptif du programme (rappels des objectifs)

0 Existe-t-il une exigence énergétique :
Niveau Effinergie demandé  Label Effinergie demandé

Autre, a préciser : xxx

L&tat initial

0 Comment est-il caractérisé ?
Etude thermique Audit

Visite du site  Typologie de batiments  Autres, a préciser : xxx

0 Existe-t-il un cahier des charges qui définit les exigences de l@udit, de la visite, ... initial ?
Non Si oui, merci de le communiquer.
0 Commentaire :
0 Par qui est-il réalisé ?

Professionnel ( B E TConsgillers, EIE
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Auditeurs Autres, a préciser : Xxx

0 Existe-t-il une validation des compétences de la personne réalisant I@tat initial ?

Non Qualification Formation Autres, a préciser : Xxx
0 Si oui, merci de communiquer le CdC de la qualification
o] Commentaire :

Définition du bouquet de travaux

0 Le bouquet de travaux est il défini par
Etude thermique Audit

Combinatoires Enertech Méthode 3CL
Autres, a préciser : Xxx

0 Le bouquet de travaux est-il mis en place
Avec un nombre limité d@tapes, si oui combien : ....

Sans exigence sur le nombre dé@tapes
Avec une premiére étape imposée
Autres, merci de préciser : ....

0 Commentaire :

0 Définition de la notion de BBC "Compatible"

Des exigences techniques (niveau de résistance, équipements imposes, ...), si oui merci de

communiquer les documents associés a ces exigences

Des exigences s u r la mise en Tuvre, farg, ...r s sup mecct de d e

communiquer les documents associés a ces exigences
Autres, a préciser : Xxx
0 Commentaire :

La phase suivie des travaux et accompagnement

0 Un ordonnancement des travaux est-il communiqué au MO ?
Non Oui, merci de fournir un exemple d@rdonnancement

0 Existe-t-il un outil de suivi des travaux dans le temps ?
Non Oui, merci de
0 Le décrire :
0 Mettre le lien vers le site web :
0 Quel type d@ccompagnement est-il prévu ?
Financier Technique Formation Communication
0 Description de l@ccompagnement :
0 Mettre le lien vers le ou les sites web :

Volet financier

0 Le programme propose il une estimation des montants des travaux ?
Non Si oui, merci déxpliquer la méthode utilisée (devis, valeur forfaitaire, ...)

0 Commentaire
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0 Quels types dé@ide ?

Pas dé@aides
Prét Subvention
Accompagnement (AMO) Avance de trésorerie

0 Les aides sont ciblées sur
La partie « caractérisation de I@tat initial »

0 Descriptif des aides « état initial »
0 Lien vers les aides « état initial »
Les Travaux « Equipements » Les Travaux « Enveloppe »
0 Descriptif des aides « travaux »
0 Lien vers les aides « travaux »

Les indicateurs du programme
Quel est le nombre dé@tat initial réalisé ?

0
0 Quel est le nombre de projets qui ont engagé des travaux a chaque étape?
0 Quel est le nombre de projets finalisés ?
0 En combien d@&tapes ?
o} Sur quelle durée ?
0 Autres indicateurs de suivi du programme ?
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Annexe 2 : Exemple de fiche dédiée a un programme local

Fiche sur le programme de rénovation par étapes Point Réno : https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes/2516
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POINT RENO . : .
LE REFLEXE POUR BIEN RENGVER Programme de rénovation par etapes

Point Réno
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e

Etat inter- Etat Inter-
médiaire | médiaire n  BBC Effinergie réinovation
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E Ahﬁi"lm
EBL"I.&.L‘S Programme de rénovation par étapes
Point Réno
é o...e.‘..:......
mmcm ‘

Lo R

Etot infer- Etat Inter-

Type de Batiment Dote de construction Cibles concarnges
Maison Incividuesle

Toutes dotes Particuliers

Le Point Réno du Syncicat Mixte du Poys 3sine et Tiles (64 communes en Bourgogne-Franche-Comté] o pour objectif d'occompagner les méncges
gratutement dons leurs projels oe rénovation de logement.

Pour s= faire le Point Rénc apporte -

* un conseil technique : préconisclions de frovoux, détois technigues, conditions de mise en ceuvre, pricrisction des frovoux, oide cu choix des
gevi...:

* un conseill finoncier : estimation du colt des travaux, conseil sur les dispositifs financiers mobiiscbles (oides de I"Anch, du Déportement et du Pays,
Crédits d'impdts, Eco-PTZ, Certificots d'Economie d'Energie,...) ;

* un occompagnement odminisiratif pour constituer les éventuels dossiers de demande de subvention (notomment Anah, Dépariement de lo
Céte d'Cr et Poys dons le cadre de |'Opérotion Progrommée o' Améiiorction de I'Habitat).

PR Cote
= m= BN

LF DEPARTEMENT
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22
POINT RENO .

L& WEFLExE PR BN RENOVER Programme de rénovation par étapes
Point Réno

Objectt de 4 ario
‘consommation
Gorde-lous du CTTE .
n élapes pour atfeindre
le 88C rénovation

=81

thot inter- t1at Inter-
médiaire | médiare n  BBC Effinergie rénovation

Comment est défini I'&tat initial ¥ Visite sur site

Le trovail sur [ &tet initial du béiiment s'effectue en lien avec les travoux recevables par | ANAH.
L Etot initiale est défini por un conseiller : soit par 'opérateur ANAH, soit por un EIE [sans visite sur site dons ce dernier cas).

Existe-t-1 une validation de compétences 2 Non
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POINT RENO i : S o
LE BEFLEKE PR B REVER Frogramme de rénovation par étapes
FPoint Reno
6 uq-nln-:luun
conEommiion
Garge-lous du CITE

-y

Etat iner- Etot Infer
mddigire | rédigire n  BAC Effinengie incvation

Le bouguet de frovoux 251 MiE 2N place  AVES Une premigne Stape imposée

Définiticn de la nofion de BBC "Compatible™ :

Cefinition ces exgences techriguas

Ciojectif de réduction des consommafions oe 40%.

Cer exigencas rechricues |riveoy de résisrance, éguinements imposds, efc.) parmetent os cafinir g notion @ BB Compatioie. |15 38 DasenT sur
les gorde-fous du CITE.

Cefinition ce: exigences mr ka mse en oeuwre

Pas dexigance s la mie en ceuvrs.
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POINT RENO : , ; =
UL WL o BN RNV Programme de rénovation par étapes

Point Réno

LS
Objectt de 40% suric
consommation

Gorde-fous du CITE

Etat inter- £tat Inter-
médiaire | médiaire n  EBC Effinergie rénovation

Un ordonnancement des trovoux esi-il communigué cu MO 2 Oui
Existe-t-il un outil de suivi dans le temps ¥ Cui

|l existe un dossier de suivi dans le tfemps pour les dessiers ANAH cvec visite posi-travaux cbligotoire.

Quels types d'cccompagnement 2 Montage financier, Accompagnent technigue

Le Point R&no assure un cccompagnement fechnique et financier pour le montoge des dossiers de cemande de subvention.
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52!,."1.&%'12 Programme de rénovation par étapes
Point Réno
G mdo-lﬂuh ’
consommation
Gorde-fout au CITE

i@ I

ot inter- £tat Inter-
mediare | médicire n  B8C Effinergie rénovation

Type doide Subvention

Alces iées 3 lo caroctérnsation de I'état initial

Public ANAH - une aice ciblée s la coractérisction ce |'étet initic! permet & un technicien de se rendre sur ploce pour réalizer cudit et élude thermique
pouss2e puis oide le porticulier pour les cevis ovent d'ovor potenfieliement une cide sur les trovoux de S00€ [subvention Pays) si l'cbject de 40% ce
gain de consommation eénergéticue est offeint.

Public hors ANAH : Le particulier st accompogné vers lespoce info énergie de Cdte d'Or.

Aides fées gux frovoux
Les cides liées aux travoux sont sous condition de ressorces.

‘67 htips:ffwaww.point-renc-seine-et-tilles. fr/oides-financieres-opoh/
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POINT RENO 3 . . -
LE REFLEXE POUR BIEN RENGVER Programme de rénovation par étapes

Point Réno

Al
Objectf de -40% suric
consommation

Gorde-fous du CITE

g 1

Efat inter- Etat Inter-
médiaire | médiaire n  BBC Effinergie rénovation

Nombre de batiments concernés Le Point Réno accompagne tous les porticuliers.

Il comptabilise 115 projets financés dans le cadre de 'OPAH et 600 contacts en 3 ans de fonctionnement.

3-4 projets BBC global et 20 & 30 projets en BBC par étopes {objectif de réduction de la consommation de 40% cvec
les travaux du bouguet échelonnés sur plusieurs onnées.

Plus de 40% des projets ont fait plus de 40% d'économie d'énergie dans le cadre de IOPAH.
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f&%ﬂ?ﬂg Programme de rénovation par étapes N
Point Reno
6 omu:muu
consommation
Gorde-fous du CITE

i

Efct inter- Etat Infer-
médiaire | médiaire n  BBC Effinergie rénovation

Merie-Capucine BARRACHIN
leader@pays-seine-ei-filles.fr
038085 50 45

htips:/ /www.point-reno-seine-ei-tilles.fr/
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Annexe 3 : Organigramme de la méthodologie B2C2
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Annexe 4 : Une méthodologie basée sur des programmes existants

L@rganigramme présenté en annexe 3 est basé sur les programmes existants au niveau national, régional et
infrarégional. Il permet ainsi a chacun des programmes existants de sdnscrire dans la définition nationale de la
rénovation BBC par étape. Pour matérialiser cette adéquation avec les programmes existants 4 exemples sont
donnés dans cette annexe.

Le programme Chéque éco-énergie en Normandie, permet, dans le cadre de projet de rénovation de maisons
individuelles, de passer par une conception poussée ou une conception simplifiée de la feuille de route. Le tout
associé a des niveaux d 6 e x i gea rcarrélation avec les principes de la rénovation BBC par étapes
(https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes/2263) :

CONCEPTION DE LA FEUILLE DE ROUTE
Descriptif de I'état existant et options travaux - Grille d'analyse B2C2
Tttt T ST TTTTA i
1 Conceptlon poussee I = Gain sur la consommation exprimée en
: | Audit énergétique ‘ | DTG | : 2nergie primaire :
| - \ niveau 1:-40% REGION
[ P_re_sc_rlp_tlun_tra_\fiu.: _______ | niveau 2:-40% NORMANDIE
\ = Communication des prescriptions de scénario
| valication des travaux avec Ia grile B2C2 | de rénovation
S S ___________________________
I validation des principes B2C2 L . o :
: + préconisation de mise en ceuvre et gestion des interactions Prescriptions techniques définies I
|+ limitation des pathologie parla Reégion Normancdlie pour 1
|+ prise en compte de I'étanchéité a I'air lamise en ceuvre des fravaux ! Gestion de la
I+ prise en compte du confort d'été de rénovations. : donnés NORMANDIE
| e e e e e e e e e e e e e
-
- Maison
Travaux -ETape X individuelle
Fiches techniques mise & disposition.
Accompagnement du maitre d'ouvrage par un rénovateur BBC.
Support technique et financier de la part du conseiller habitat & énergie.
l Sl reste des gisements Travaux de rénovation terminés
! suivi '
—————————— o
|_ - _l
Cadre
BBC 2050 === =! commun
CONCEPTION DE LA FEUILLE DE ROUTE
Descriptif de I'état existantet options travaux - Grille d’analyse B2C2
- Gain sur la consommation exprimés en ottt o TTTm T T T T T
énergie primaire : 1 Conception simplifiée \
niveau 1:-40% : | Typologie | ‘ Diagnostic ‘ :
niveauZ:- £0% I Evaluation thermigue - conseillers ANAH 1
« ET : Changement de fenétres, ou e e E ____________ 1
Isolation comioles et toiture, cu
lsolation des murs (T ou ITE) I Prescription de travaux avec la grille B2C2 I
e e e e e ————— ‘Z___ ___________________
! Validation des principes B2C2 :
: Prescriptions techniques définles par la + préconisation de mise en ceuvre et gestion des interactions |
1 Région Nomandie pourla mise en + limitation des pathologie 1
1 ceuvre des fravaux de rénovations. + prise en compte de létanchéité a lair | Gestion de la NORMANDIE
I + prise en comple du confort d'été : donnée it
| L e m oo
T
! Maison
I Travaux - Erarr X | individuelle
Fiches techniques mise & disposition.
Accompagnement du maditre d'ouvrage par unrénovateur BBC.
Support technigue et financier de la part du conseiller habitat & énergie.
l Sil reste des gisements Travaux de rénovation termingés
! Suivi '
---------- [
T
Cadre
BBC 2050 - - = =! cCommun
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https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes/2263

Le programme 123Réno de la Région Provence-Alpes-Cote d@\zur, se reconnait dans la conception simplifiée de
la feuille de route avec l@pplication de typologie. Ce programme s@dresse aux maisons individuelles et
logements collectifs et posent des recommandations pour chaque typologie (https://www.effinergie.org/web/bbc-
par-etapes/2266) :

CONCEPTION DE LA FEUILLE DE ROUTE

Descriptif de |'état existant et options travaux - Grille d’analyse B2C2

T T T T T TN

Conception simplifiee |
Typologie | | Diagnostic | :
Tdtypo:8enil etbenlC !

de travaux, le bouquet de travaux a
mettre en oeuvre

1
1
= Outil proposant, aprés choix dul= lot 1 |
I
I

Validation des principes B2C2
+ préconisation de mise en ceuvre et gestion des interactions

1

Fiche conseil pour chaque typologie de I
1

+ limitation des pathologie 1
1

1

1

bétiment —-> points importants & prendre
en compte en 4 parties : capacité
svolutive du béatiment, entrées dans le
projet, facteur humain, recommandations.

+ prise en compte de I'étanchéité a I'air
+ prise en compte du confort d'été

TRAVAUX -ETAPE X

Fiche conseil reprise dans une fiche fravaux.
Accompagnement possible par PRIS, EIE, démarche BDM.
Formations pour améliorer |'appropriation de 'outil.

l Sil reste des gisements Travaux de rénovation terminés

BEBC 2050

Gestion de la
donnée

Région
Provence
Alpes

& Cote d'Azur

1 2 3Réno¥

Maison
individuelle
&
Logement
collectif

I:l Phase

1 1
e Cadre

commun

Un dernier exemple avec le programme dédié aux logements sociaux de la Région Grand Est qui suit une
conception poussée de la feuille de route (https://www.effinergie.org/web/bbc-par-etapes/2327) :

CONCEPTION DE LA FEUILLE DE ROUTE

Descriptif de |'état existant et options travaux - Grille d’analyse B2C2

= Mémoire technique détaillé par un BET.

= Bouquet de travaux défini par solutions
techniques de référence avec exigences
techniques

| = Priorité & la performance thermigue de

I'enveloppe et au renouvellement d'air

Conception poussée
| Audit énergétique ||

Prescription travaux

Validation des principes B2C2 :

+ préconisation de mise en ceuvre et gestion des interactions 1
+ limitation des pathologie |

+ prise en compte de 'étanchéité a I'air !

+ prise en compte du confort d'été :

TRAVAUX -ETAPE X I

Mémoire technigque & valider par la Région, ol chague solution est documentée.
Lo Région est AMO.

l Sil reste des gisements Travaux de rénovation terminés

BBC 2050

Gestion de la
donnée

M®t hodol ogi e
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Logements
sociaux

|:| Phase

: ! cadre

commun
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Annexe 5 : Logigrammes des solutions BBC Compatibles
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Cas des planchers hauts en combles perdus
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Cas des planchers hauts de combles aménagés (rampants)
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Cas des planchers hauts de toiture terrasse
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Cas des planchers bas
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Cas de la ventilation en logement collectif
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Cas de la ventilation en maison individuel
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Cas de la production de chauffage en logement collectif
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Cas de la production de chauffage en maison individuelle
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Annexe 6 : Validation des niveaux d 6 e x i quaitaices

Lamiseenplacedeniveauxd 0 exi geant¢ai res est n®c e sslesirénovatignoatteignentéha s s ur

terme | 6objectif BBC. Cette annexe fournit |l es d®tails
I sdbagit donc de que |l es solutions prtienpdo pa® as logenoents bie
existants, en moyenne, a un niveau inférieur au « BBC Rénovation ». Chaque configuration doit également ne pas

d®passer de mani re importante | e niveau BBC R®novation

une reconstitution du parc de logements existants rénovés avec les niveaux d 6 e x i e prenant compte
notamment, la répartition géographique des différentes typologies sélectionnées, ainsi que la répartition des
systemes énergétiques au sein de ces typologies.

Vue dé@nsemble du processus de validation des exigences

ADétermination des consommations en énergie primaire a une altitude de 100m avec la méthode ThCE
Ex

A3 typologies de Maisons individuelles (MI) et 5 de Logements Collectifs (LC)
Etape 1: A3 variantes de systémes en Ml et 5 en LC
= e~ APour 8 zones climatiques (H1a-b-c / H2a-b-c -d/ H3)

altitude supérieure a 800m avec la méthode ThCE-Ex
Etape 2: Asur les mémes typologies et zones climatiques

A1 seul systéme énergétique pour Ml et pour LC (chaudiére gaz condensation individuelle / collective)

ADétermination des consommations en énergie primaire a une altitude supérieure 2 400m puis a une
Simulations

AUt ilisation des r®sultats de | 6®tape 2 pour rapol
énergétiques
Etape 3: AA ce stade chaque triplet (Typologie, zone climatique, systéme énergétique) est associé a 3
) consommations ®ner g®tiques primaires (aux eaux
Extrapolation

Etape 4: Alci, © chaque triplet (Typologie, zone i mat i
’ . seule consommation : CEP_moyAlt

Répartition
par altitude

Acal cul doune valeur de CEP moyen tenant compt de | a
de chaque typologie étudiée
Etape 5: Al ci on soéaffranchit de la distinction entre t me

ACal cul ddéune valeur de CEP moyen tenant compte|de | a
sein de chaque zone climatique.
climatique) pour lesquels on associe une valeur de consommation : CEP_moyAltSyst J

Répartition

®t udi ®es pour chacune des 3 zones c¢limati
logements du parc résidentiel au sein des 3 zones climatiques

Répartition
des
typologies

Acalcul du CEP moyen du parc résidentiel (de Ml et de LC) via la répartition des typologies J
ues

Description des typologies sélectionnées
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La validation de ces niveaux de performance se base sur une sélection de typologies de batiments considérés
®nergivores et propicesde€estl ac ammenvtart ® eo ns wits &l@at 40 0dmartils me n t
n®cessitent des efforts plus cons®quents en termes de r

T Maisons individuelles

sl MElIEY Pavillon de banlieue i
: bourgeoise i villa . Récent non isolé (1948
Typologie . ; maison de bourg | .
eclectique (avant 1948 I 1974)
1948) (avant )
% parc de Ml en 2017 12 % 18 % 17 %
Surface habitable 115 m2 75 mz 110 m2
Nombre dé@tages R+1 RDC R+1
Type de plancher bas Terre-plein* Terre-plein* Vide Sanitaire
Type de plancher haut Rampants Combles perdus Combles perdus
Type ddsolation des murs ITI ITI ITE

* Non isolé aprés rénovation

1 Logements collectifs

Haussmannien | Immeuble de Moyen Petit

Barres (1948

Typologie et assimilés | bourg (avant i 1974) collectif Collectif
(avant 1948) 1948) (194871 1974) | (1948 - 1974)
% parcde LCen2017 10% 11 % 12 % 14 % 14 %
Surface habitable 6 500 m? 213 m? 10 080 m? 4 026 m? 1405 m?
Nombre d@tages R+7 R+2 R+4 R+4 R+4
NS 116 4 128 60 25
d@ppartements
- in*
Type de plancher bas  LNC3 Iﬁrée plein® + | N LNC LNC
Type de plancher haut Rampants + Rampants + Toiture Toiture Sorillas
combles combles terrasse terrasse
Type dosolation des ), g ITE ITE ITE ITE

murs

* Non isolé aprés rénovation

Description des solutions modélisées

1 Rappel des niveaux de performance dé&nveloppe
Les niveaux présentés ci-aprés sont définis sur la base de |&tude de I@bservatoire BBC du collectif Effinergie qui
permet un retour d@&xpérience sur des projets labellisés BBC-Effinergie Rénovation ou issu d@ppel a projet de
Régions (https://www.observatoirebbc.org/) et ont été l@bjet d&changes avec I&quipe projet et le Cote ou ont été
présentés ces résultats, pour étre validés.
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https://www.observatoirebbc.org/

Résistance thermique
o q ITE ITI
(M2.K/W)

Zone climatique H1 H2 H3 H1 H2 H3

1 1 1 1
Maison individuelle 44 1 44 40 39 ¢ 37 ! 37

1 1 i |
Logement collectif 42 42 3,7 3,7 3,7 3,7

i i i i
LC (Electrique) 5 1 5 1 42 42 1 42 1 42

Résistance thermique
(M2.KIW) Planchers bas (tous types)
Zone climatique H1 | H2 | H3 |Zone climatique H1 | H2 | H3
Maison individuelle 13 ¢+ 13 1 15 ‘Maison individuelle 40 1 40 | 40
Logement collectif 13 | 13 | 15 HLogement collectif 30 | 30 | 30
LC (Electrique) 11 ¢ 11 13 HLC (Electrique) 40 1 40 | 40
Reésistance thermique
(M2.K/W) Combles perdus

Zone climatique HI | H2 | H3 HI | H2 | H3 Ht | H2 | H3
Maison individuelle 70 ¢+ 70 | 65 80 . 80 | 70 80 ! 80 ! 70
Logement collectif 70 | 70 | 65 80 | 80 | 70 55 | 55 | 55
LC (Electrique) 90 | 90 | 80 100 | 100 ! 90 70 | 70 | 70
Les valeurs « LC (électrique) » pour lesloge ment s col l ectifs chauff®s ~ | 6®I

envisagés pour des batiments collectifs conservant un systéme effet joule de chauffage aprés rénovation. Cette

ect

compensation a été étudiée, mais comme présenté plus loin, les niveaux attei nt s néont pas per mi

une utilisation de ces niveaux dans ces cas particuliers.

Léensemble des simulations a ®t ® r®alis® en consi dg@
etdoncdescoef ficients de d®peredrénbvatbon globhlé. il @sit dome essentiél upour
|l 6atteinte du BBC © terme que ces ® ®ments soient t

r

1 Systéemes énergétiqgues modélisés

Le tableau suivant présente les différents systemes de production étudiés.
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Poéle a granulés :
- Rendement a
m Pnom : 90 %
S - Part couverte : 70
2 % Chaudiére a PAC Double
3 condensation Service
. Panneaux Rpn: 97,7 % - COP nominal
E rayonnants : Rpi: 109,2 % Chauffage : 4,08
2 -CA 0,08 - COP nominal ECS
5 13,9
o Chauffe-Eau
2 Thermodynamique
sur air extérieur :
- COP Pivot 3,2
(Sauf typo
immeuble de
0 bourg) : _Chau_dleres Panneaux PAC
© individuelles .
o Chaudiéres a gaz a rayonnants Double Réseau de
= . . -CA 0,08 Service Chaleur
@ condensation condensation _COoP
° Rpn : 98,3 % Rpn: 97 % :
Qo Rpint : 110,4 Rpint : 109 % Chauffe-Eau _ nominal Emt_etteurs
E ’ ' ' Thermodynamique | Chauffage | anciens
c’ .
0 Radiateur ancien Emetteurs COP 3,2 +4,40 avec
S 3 ' ; - COP régulation
= avec régulation anciens avec : :
o . p ; Ballons EJ nominal terminale
> terminale régulation .
T . ECS: 3,9
terminale
Isolation du réseau
: classe 2
i Traitement de I&tanchéité a lair
Lapri se en compte de | 6®tanch®it® | 6air est essentiell
t emps, il est montr® que | 6atteinte de niveaux do6®tanc
rénovation par étapes estpossi bl e. Les graphiques suivants pr®sent ent

typologies de batiments apres rénovation de chacun des lots cibles :

a4 en m3/h par
m? sous 4Pa

= n

25

ra

Dans le cas de la maison construite entre 1949 et 1975, il est possibleddb at t ei ndr e

MI entre 1949 et 1975

Hypothéses d'étanchéité a I'air par scénario

m Plancher bas
Menuis+ VR
M Toiture

m Mur

Q4 en m3/h par

m* sous 4 Pa

]

2

2

1
1

3

c

c

MI d'avant 1949

&

© o
\\\'-r
Q'(\

3

Sou

un

Hypothéses d'étanchéité a I'air par scénario

W Plancher bas
Menuis+ VR
W Toiture

m Mur

rce : Enertech

coef fici

m3/h.m2. Dans le cas de la maison individuelle avant 1949, le niveau atteint est Q4 = 1,3 m3/h.m2. Cela est

conditionné a un bon traitement

des

|l ot s

uni

taires

(not amment

p erRlEletn c e

isolation de rampant ou sarking), un traitement correct des interfaces, ainsi que le traitement des fuites hors

M®t hodol ogi e

d 0 eénovatiahg «eBB@ part étapks »sB2C2 |

PAGE 75

e

C



envel oppe (trappes dboacc s, amhemi e@Resédyrmade ®gauement e
AA*4 sur le classement AEVAEV. Cette derniére contrainte doit donc étre ajoutée alduti d 6anal yse des s
« BBC Compatibles ». On note que des niveaux beaucoup plus performants sont atteignables en rénovation

globale.).

Par défaut dans les calculs, il a été prisencompte une ®t anch®i t® ~ | d6dair de 5, 6 m:
a-vis des résultats présentés. Les résultats montrent que, par défaut, aucune exigence complémentaire sur
I@tanchéité a l@ir néest nécessaire avec les niveaux tels qudls ont été définis (voir graphiques ci-dessous).
Cependant, pour certaines configurations, un niveau dé@tanchéité a l@ir plus ambitieux doit étre visé pour

compenserlenont r ai t ement doéun | ot par exempl e.
Maisons individuelles avant 480Q4 = Maisons individuelles avant 480Q4 =
1,3 m3/h.m2- Zone Hla 1,7 m3/h.m2- Zone Hla
160 160
140 140
& 120 & 120
E E
T 100 T 100
I-JCJ 80 % 80
Z 2
~ 60 ~ 60
Q. Q.
) ]
O 40 O 40
20 20
2 2 2 2
— £ n — £ n — £ (7)) — £ (70}
g & 5 8 & § g & 5 2 & 5
s o & = o g s o § = o g
=] + o o + o o + o o + o
c c c c
N o5 I N oq N x
© © © ©
O + ) + O + O +
@2 0 K% @2
o o o o
m m m m
Maison rurale Pavillon de banlieue Maison rurale Pavillon de banlieue
CEP Chauffage CEP ECS CEP Chauffage CEP ECS
CEP ecl/aux/vernt=—— Niveau BBC CEP ecl/aux/vent=—— Niveau BBC
Légende :
PR : Panneau rayonnant
CET : Chauffe-Eau Thermodynamique
PAC DS : Pompe a Chaleur Double Service
Les configurations concern®es sont | es ma-planonansisolé. dahs vi du

ces cas, il est nécessaire dantégrer un contrble de l@bjectif d@tanchéité a I@ir aprés finalisation des travaux, voir
aprés la réalisation de la premiére étape de travaux.
Dans tous les cas, le respect de la méthodologie permet, sans obtenir nécessairement la qualité de traitement
d@ne rénovation globale, de garantir une prise en compte de ce parameétre par :
0 La définition dun programme travaux qui doit prendre en compte ce parameétre, que ce soit par
I@pproche typologique ou par l@udit pour ordonnancer les étapes de travaux en fonction de lots
liés
0 La prise en compte des recommandations de traitement des interfaces
0 Le renforcement des exigences grace aux logigrammes de 6 o u td@nklyse par rapport a
I@nsemble des solutions a disposition des entreprises et artisans pour la rénovation de certains
lots.
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Résultats des simulations

Les simulations ont été réalisées sous le logiciel U48-Win de Perrenoud. Elles sont paramétrées
conventionnellement a une altitude de 100m. Les résultats affichés sur les courbes représentent la consommation
énergétique en énergie primaire (KWhEP/m2.an) sur les postes de consommation suivants :

- Chauffage

- Eau chaude sanitaire

- Auxiliaires + Ventilation + Eclairage
Lébobjectif du niveau BBC est repr®sent® en bleu en |ign
et ne per met tednhivegquBBC aled lastsolugionsm préconisées.
Le but est cependant de v ®r ildgements, existantd adteint lenovwea BB et que e p a
chaque configuration doit également ne pas dépasser de maniére importante le niveau BBC Rénovation. Ces
résultats servent de base de travail pour calculer la consommation moyenne du parc. Les différentes ré partitions
permettant la construction de cette moyenne sont données dans le paragraphe suivant.

 Maisons individuelles

a. Maisons individuelles avant 1948 sur terre-plein non isolé (avec ITl), CEP a 100m, toutes zones
climatigues

Maisons individuelles avant 48 - Q4 = 1,3 m3/h.m?- Toutes zones

PR+ CETind
PR+ CETind
5+ PR+ CETind
PR + CETind
PR +CETind
PR+ CETind
PR +CETind
|
PR+ CET
induiduel
s+ PR+ CET ind
E
E
Bois + PR+ CET inc
PR+ CETind
s+ PR+ CET ind
PR+ CETind

Lasolation des planchers bas est a planifier pour tous les projets pour lesquels elle est techniquement réalisable.
Cependant, pour certains projets sur terre-plein, il est trés probable que ces travaux ne seront pas réalisés. Dans

ces cas, pour compenser la perte ddsolation, les projet doivent viser une perméabilité a I@ir renforcée avec un

objectif cible de Q4Pasurt < 1,3 m3/(m2.h). Un test de perméabilité a I@ir doit alors étre planifié aprés I@chevement

des travaux sur l@&nveloppe, spécifiquement si tous les lots murs, menuiseries et planchers hauts sont traités a la

premiére étape.

Dans | e cas de ameisottioepar lGhtérieur, & prdjet doit viser une perméabilité a I@ir renforcée

avec un objectif cible de Q4Pasut< 1,3 m3/(m2.h). Cet objectif est valable lorsqu&s n pr oj et pr ®voit | a
daune isolation par léntérieur sur au moins 50 % des parois verticales, tandis que les autres parois sont isolées par
I@xtérieur.

1 est observ® que |l es cas doi nsremét tbheonits paavse cl GaaBBfod innt
Rénovation ». Dans ces cas, des simulations complémentaires ont ®t ® men®es pour d®t er mi n
répartition du panneau rayonnant dans les consommations. Celles-ci sont prépondérantes. Il est donc essentiel de
sbassurer dans | es «cacsi dcboiunvsreer tb ibeoni st oquuse Iceesl uhesoi ns
uniguement comme appoint dans certaines piéces (salle de bain par exemple).
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b. Maisons individuelles aprés 1948 (avec ITE), CEP & 100m, toutes zones climatiques

Maisons individuelles aprés 48 - Q4 = 1,3 m3/h.m?- Toutes zones

CEP (kWhEP/m?.an)

CEP Chauffage EPECS CEP eclfaux/vent e Niveau BB

c. Impact daune performance renforcée sur les menuiseries
Des simulations avec des valeurs de Uw renforcées (H1 et H2 : Uw = 1,1 W/m2.K et H3 : Uw= 1,3 W/m2.K avec
des facteur solaire Sw de 0,38)) ont été réalisées dans les cas des maisons individuelles en ITI. Cependant les
résultats des simulations né@nt pas permis de conclure a un impact significatif sur les CEP.

Impact du coefficient Uw sur le CEP des Maisons Individuelles isolées par I'intérieur - Zone H1

160

140

"
=)
5]

@

CEP (kWhEP/m2.an)

@
=)

40

T o o n T ° o “ T o o n T o o 0 5 o o @ = - o n
] < = a s = c a E = < a £ < < =) S < < a S < = a
3 = g 2 = ") 3 %] 2 = 0 3 7] 3 = = g
H & j < H r & < s jm Im < s i = s s jm = < 5 il e <
5 Q ] o B =) Q a B o =] a 5 =) Q a 5 =} [w) a 5 Q W] o
2 T+ + g + > 2 + + g + > 2 + + g + +
- o« o« - P « - « o« - o « u « « o o o«
| & s Pl i & oy 2 i 5 i & o & 2 N & a
&) " + a " + S " + 3 " - IS + + 6] + +

<} = = = [} a = a 5] a <] s

a & @ & @ & @ & @ & @ &

Maison rurale Pavillon de banlieue Maison rurale Pavillon de banlieue Maison rurale Pavillon de banlieue
Avant 1948 Avant 1948 Avant 1948 Avant 1948 Avant 1948 Avant 1948
Hla Hib Hic
CEP Uw = 1,3 W/m?.K CEP Uw = 1,1 W/m2.K
w=1, mZ. w=1, m2.

1 Logements collectifs

Les niveaux définis pour les logements collectifs permettent bien I@tteinte des consommations du BBC Rénovation
pour toutes les configurations sauf pour le logement conservant de |&ffet Joule pour chauffage aprés rénovation.
Cescassontdoncexclusde | 6approche simplifi®e de | a d®mar crhua
auditeur ou maitre doéTuvre.
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eme énergétique

Logements collectifs - CEP zone H1 suivant |a typologie et le syst
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Logements collectifs - CEP zone H3 suivant la typologie et le systéme énergétique

Gazcollectif  Gaz  Effetjoule+  RCU PACDS Garcollectif  Gar  Effetjoule + PACDS Garcollectif  Gar  Effetjoule + PACDS |Gazcollectif  Gar  Effetjoule + PACDS |Gazcollecif — Gaz  Effetjoule+  RCU PACDS
individuel  CET ind indwiduel  CET ind individuel  CET ind individuel  CET ind individuel  CET ind

CEP (KWHEP/m?an)
e E 5

s

s

Immeuble de bourg Haussmannien & assimilé Moyen collectif Barres Petit collectif 4874
Avant 1948 Avant 1948 1948-1974 1948-1974 1048-1974
H3

w—CEF Chauffage W CEPECS e CEP eclfauxfvent Hiveau BBC

1 Impact de l@ltitude

Les simulations ci-dessous se basent sur le systeme « Chaudiere gaz condensation » (individuelle pour les
maisons et collective pour les logements collectifs).

Lesrésultatsdecess i mul ati ons ont permis de d®terminer | a consomn
®ner g®tiques, pour |l es trois paliers dfiantstde gropaitiennaités c h a g
(par rapport a la consommation énergétique a une altitude de 100m) ont été calculés a partir des résultats de la
chaudiére gaz condensation.

La méthode utilisée est considérée satisfaisante au premier ordre pour une approximat i on de | 6ef fet d
les consommations.
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a. Maisons individuelles

Maison IndividuelleL YLJ- OG RS f QFf GAGdzRS &dzNJ £ Sa O
climatiques H1¢42aH3
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0-400m 400-800m sup800m 0-400m 400-800m sup800m 0-400m 400-800m Sup8oom
Hic H2a H3 H3 H3
CEP chauffage CEP ECS CEP ecl/aux/vent e==Niveau BBC

Le graphique ci-dessus comporte une variante préconisée dans le cas des maisons individuelles construites a plus

de 400m dodéaltitude. Ell e corsiitstlati opmr @oamil xerf | lux @maus @ i
flux hygroréglable de type B. Cette solution permet de passer largement le seuil BBC rénovation comme explicité

dans le graphique dans le cas de la typologie la plus énergivore (variante « +DF »).

b. Logements collectifs

Logement Collectif - Impact de ['altitude sur les consommations pour les zones climatiques Hlc-H2a-H3

EPm®.a

EP {k\Wh
-]

E
1
B
E

manmien

rranireen
manmien
rmanireen

O-4.000 200 800 m SU pA0OMm O-200m su pE0Om

Les niveaux définis sont donc compatibles avec le niveau BBC Rénovation pour le logement collectif, quel que soit
l 6al titude.
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Répartition géographiqgue et hypothéses de répartition des systémes

1 Présentation des sources et leur utilisation
Les données ayant permis la réalisation de ces graphiques sont issues de la base INSEE de répartitions des
résidences principales sur le territoire frangais (publication en 2019, chiffres de 2016).

La base de données initiale a été travaillée pour correspondre a la segmentation du parc prise en compte dans

| 6®t ude. Les r®sultats sont donn®s dans |l es figures
1. Répartition des maisons individuelles
a. Géographique
Altitude
Répartition par Z( Zone Répatition par | Zones RT Inférieure a| Entre 400 et| Supérieure
(Chiffres INSEE 2016) | climatique zones RT 400m 800m a 800m
55,6% H1 51,2% Hla 100% 0% 0%
22,9% H1lb 92% 7% 1%
25,9% Hic 58% 32% 11%
35,9% H2 20,5% H2a 100% 0% 0%
39,5% H2b 100% 0% 0%
32,0% H2c 89% 9% 2%
7,9% H2d 70% 19% 11%
8,5% H3 100,0% H3 92% 7% 2%
Répartition du parc de Maisons Individuelles baties avant 1990 selon la zone climatique et
I'altitude
%
<
%) 2
4 e ® &
700% '5% LD‘Q
2y = N
<4oom| H2C | »
gk
& e quo,h
&
Lb‘g é 700%&
A % °
IS y
=
3
H1 H2 H3
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b. Typologique

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

6% 6%

Maison
rurale

Pavillon

8%

Récent

banlieue non isolé

WH1 mH2 © H3

12%

Récent
isolé

1. Répartition des logements collectifs
a. Geéographique

Répartition des typologies

m Maison rurale m Pavillon banlieue m Récent non isolé

Altitude
Répartition par Z( Zones Répartition par| Zones RT Inférieure a| Entre 400 et| Qupérieure
(Chiffres INSEE 2016) | climatiques zones RT 400m 800m a 800m
68,3% H1 61,1% Hla 100,0% 0,0% 0,0%
15,0% Hilb 92,6% 6,8% 0,6%
23,9% Hilc 69,5% 23,7% 6,8%
17,9% H2 18,8% H2a 100,0% 0,0% 0,0%
32,9% H2b 100,0% 0,0% 0,0%
37,6% H2c 92,6% 6,4% 1,1%
10,7% H2d 78,2% 13,5% 8.4%
Répartition du parc de Logements collectifs batis avant 1990 selon la zone climatique et
I'altitude
B H1 W H2 W H3
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13,8% H3 100,0% H3 95,9% 3,4% 0,7%
b. Typologique

100%
90%
80%
70%

60% Répartition des typologies
50%
40%
30%
20%
10%
0%

@ S

© N & 2 N
9 SN U SN
660 & X RS
&7 Q‘B K QQ‘,\\
&Qp Q{\\Q' @o m Immeuble de bourg ®m Haussmannien & assimilés
@
N %é(\ = Moyen collectif = Barres
& mH1 mH2 mH3

m Petit collectif

1 Présentation des hypothéses de répartition des systéemes

Dans le cas des maisons individuelles : | 6hypot h se deépartitiemwaifoime des ®sy&emes e
étudiés entre les logements.

Dans le cas des logements collectifs, deux cas ont été identifiés :

- Répartition initiale :

Répatrtition des systemes énergétique par typologies de LC
Scénario 1

_ DS)

immeuble e bourg |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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- Cas ¢drade logements collectifs sans systéme électrique :

Répartition des systemes énergétique par typologies de LC
Scénario 2

DS)
moyen coiecti |y meazindy
; m Gaz Collectif
H Electricité (EJ)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

1 Croisement des résultats

1. Maison individuelle

Niveau énergétique du parc de MI bati avant 1974 avec des rénovations

120 "BBC Compatibles"

100

[e]
o

Cep (KWhEP/m2.K)
H D
o o

N
o

mmmmm Maison rurale (25%)

mmmmm Pavillon banlieue (39%)

mmmmm Récent non isolé (37%)

= == Niveau moyen BBC rénovation (92 kWhEP/mz2.an)

= = = Niveau moyen du parc < 1974 avec rénovations B2C2 (82 kWhEP/mz2.an)

Les niveaux dobéexigence pr ®conimsi®se gpue rBrRG tmemyte d onwecr dldéad rt
maisons individuelles. Ainsi, dans le cas des systémes étudiés, le programme de travaux indiqué ne nécessite pas
d6®t ud®t ®geegcompl ®mentaire afin ddéatteindre |l e niveau

2. Logemets collectifs
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Niveau énergétique du parc de LC bati avant 1974 avec des rénovations "BBC
Compatibles"
Avec hypothése de répartition initiale des systemes

120

100

(0]
o

Cep (KWhEP/m2.K)
(o2}
o

40
20
0
mmmmm |mmeuble de bourg (13%)
mmmmm Haussmannien (44%)
mmmmm Moyen collectif (14%)
mmmn Barres (14%)
mmmmm Petit collectif (14%)
== == Niveau moyen BBC rénovation (92 kWhEP/m2.an)
Niveau énergétique du parc de LC béati avant 1974 avec des rénovations "BBC
Compatibles"
100 Avec hypothése de sortie des systémes électriques
80
<
E
= 60
L
e
=
= 40
o
Q
O
20
0
mmmmm |mmeuble de bourg (13%)
mmmmm Haussmannien (44%)
mmmmm Moyen collectif (14%)
mmmn Barres (14%)
mmmmm Petit collectif (14%)
= == Niveau moyen BBC rénovation (92 kWhEP/mz2.an)
Dans | e cas des |l ogements collectifs, on remarque qgque m;

| 6ensemble du parc de LC at t e) malsaveddesrdéphassemeaniswnon aégligsaldeS e n r
pour certainest y pol ogi ewr.q WCdHie slte poohauf fage ®l ectrique a ®t ® ®car
ddatteindre | e niveau BBC pour toutes |l es typologies et
aléas de la rénovation par étapes.

Ains i , |l es niveaux dbébexigence sont valid®s, ils permette

Le programme de travaux pr®conis® avec | es niveaux dbex
moyenne et ne n®e eénsrgéliqueeconpl@émentdiré @Ghsuedcas des systemes étudiés.
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Annexe 7 : Base de données du traitement des interfaces et interaction a la méme étape de
travaux

Dans |l e cadre de | 6®tude, une base de ddionna@eEsrééspourddse t r &
lots étant réalisés a la méme étape de travaux. Certaines interfaces ne concernent pas nécessairement deux lots

travaux distincts et doivent °tre trait®s ~ partir d s
cas du traitement des plancher interm®diaire | orsqudune

Ce tableau recense prés de 70 interfaces et interactions. Il a été produit comme une base de données intégré a
| & oduét ai nl apoyr préciser la liste des interactions a prendre en compte pour chaque feuille de route. Ce tableau
croisé reprend les différents lots de travaux tels que définis dans le projet.

| Mur Plancher haut

Ventilation ECS Chauffage
— I

Mur

’r-| Plancher haut

Planche
bas

Menuiserie

Ventilation

Chauffage|ECS

Base de données des interfaces et interactions entre lots

A chaque interface ou interaction détectée, il est donné :
- Lesl ots dbébentr ®e travaux

- Les configurations sur |l es | ots dbéentr ®e pour prendr
- Lerisqueencourusil 6i nterface nbébest pas trait®e
- La solution ° mettre en Tuvre pour traiter cette int

Cette annexe reprend la base de données en considérant les interfaces et interactions avec un lot travaux. Les

éléments présentés a partir du deuxieme tableau ne prennent pas en compte les interfaces et interactions des

tableaux présentés avant. Celaneveutpasdire qudel |l es ne sont pas prises en ¢
tabl eau pr®sent® est | e cas 0% |l e mur est r®nov®. Pour |
avec ce lot, celles-ci étant déja prises en compte.
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Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot mur est

rénové.

Mur

Lot

Condition de
I'interface ou
interaction

Risque

Solution

Mur

ITE

Etanchéité a l'air

La mise en Tuvre d°
pas I'étanchéité a I'air en partie
courante. il faudramettre en 1
revétement ou une membrane
d'étanchéité, intérieur ou extérieur, qui
assure cette fonction.

u v

ITl

Pont thermique

Prévoir un retour d'isolant le long des
refends sur au moins 60 cm.

ITl

Etanchéité a l'air

Assurer une continuité du traitement
d'étanchéité a l'air des murs a l'interface
avec les cloisonnements intérieurs

ITl

Etanchéité a l'air

Assurer une continuité du traitement
d'étanchéité a I'air des murs a l'interface
avec le plancher magonné ou entre
solive avec plancher bois.

ITl

Pont thermique

Prévoir un retour d'isolant sur 60 cm
(plancher magonné) ou entre solive
(plancher bois)

ITI&ITE

Etanchéité a l'air

Prévoir I'utilisation d'accessoires
adaptés pour le traitement de
I'étanchéité a I'air des pénétrations
(Tilletfss, amaBtsii c é)

ITE

Pont thermique

Prévoir I'utilisation de rupteurs de pont
thermique pour les fixations sur le mur
(volets, descentes

ITE

Pont thermique

Prévoir une descente de l'isolation par
I'extérieur sur 60 cm. Si l'isolation est
enterrée, l'isolant devra étre résistant a
I'humidité

ITE

Pont thermique

Prévoir un traitement adapté du pont
thermique au niveau des balcons si
présents

Tout type de
rénovation

Inconfort &
surconsommation

L6isol ation des mur
réduction des besoins et donc nécessite
de régler le réglage des appareils de
chauffage en conséquence.

Plancher haut

ITE / rampants
intérieur

Pont thermique

Assurer | a continui
l'isolation par I'extérieur et l'isolation des
rampants, au niveau de la téte de mur.
Bien prévoir l'isolation par I'extérieur
jusgu'en haut du mur (dépose de cache
moineaux si présent).

ITE/ rampants
sarking

Pont thermique

Assurer | a continui
l'isolation par I'extérieur et l'isolation des
rampants par I'extérieur.
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ITE - Toiture
terrasse

Pont thermique

Prévoir un recouvrement des acrotéres
avec une résistance thermique
minimale de 2 m2.K/W. Isoler sur les 3
faces si l'acrotére fait moins de 60 cm
ou 2 faces si supérieur a 60 cm

ITE Combles

Pont thermique

Assurer | a continui
l'isolation par I'extérieur et l'isolation des
combles au niveau de la téte de mur.
Bien prévoir l'isolation par I'extérieur
jusgu'en haut du mur (dépose de cache
moineaux si présent).

ITl

Etanchéité a l'air

Prévoir la continuité du plancher
d'étanchéité a I'air (membrane ou autre)
entre l'isolation par l'intérieur du mur et
l'isolation du plancher haut

ITl/ rampants

Pont thermique

Assurer la continuité de l'isolation en
montant l'isolation par l'intérieur

Plancher bas

sarking jusqu'en sous face du sarking
Prévoir un retour d'isolation ou un

ITI - Toiture . complément d'isolation en sous face de

Pont thermique .

terrasse plancher en respectant la régle des 1/3
2/3
Prévoir la continuité du plancher

ITE Etanchéité 2 I'air d etan("fhelte.a I'air (r'nem,b'rane ou autre)
entre l'isolation par I'extérieur du mur et
l'isolation du plancher haut

ITE - LNC Pont thermique Prévoir une descente de l'isolation du
plancher sur 40 cm
Prévoir une descente de l'isolation du

ITE - VS Pont thermique plancher sur 40 cm si vide sanitaire

accessible

ITE Extérieur

Pont thermique

Prévoir la continuité de l'isolation entre
la sous face et l'isolation par I'extérieur

Prévoir la continuité du plancher
d'étanchéité a I'air (membrane ou autre)

ITI Etanchéité a l'air v . o
entre l'isolation par l'intérieur du mur et
le plancher bas
Au niveau de la menuiserie, prévoir un
retour d'isolant (R>0,4m2.K/W) pour
ITE - nu Risque de pont thermique traiter le pont th_erm|que (Ilr‘qeau, Lo s s
L . tableau & appui). Assurer I'étanchéité a
S intérieur, fort au niveau de la s e
Menuiserie . s . PPN I'air entre la nouvelle menuiserie et le
feuillure & menuiserie + étanchéité a . PO
wnnel lair mur. Les occultations seront adaptées a

la nouvelle ITE et menuiseries, pour
s'assurer de la continuité d'isolation et
d'étanchéité a l'air
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Risque de pont thermique

Assurer 'étanchéité a l'air entre la
nouvelle menuiserie et le mur. Les

ITE nu fort au niveau de la occultations seront adaptées a la
extérieur menuiserie + Etanchéité a | nouvelle ITE et menuiseries, pour
I"air s'assurer de la continuité d'isolation et

d'étanchéité a l'air

ITI - nu e

L s s Assurer 'étanchéité a l'air entre la

intérieur / Etanchéité a l'air L

f nouvelle menuiserie et le mur.
feuillure

ITI Autres cas

Risque de pont thermique
fort au niveau de la

Au niveau de la menuiserie, prévoir un
retour d'isolant (R>0,4m2.K/W) pour
traiter le pont thermique (linteau,
tableau & appui).

de pose o . Assurer I'étanchéité a I'air entre la
menuiserie + pathologie . P
nouvelle menuiseries et le mur (réaliser
une liaison de la membrane, ruban
adhésif, mastic)
Dans | e cas de mi sses
Défaut de renouvellement dispositifs d'entrée d'air acoustiques,
ITI&ITE d'air et circulation mettre en iiawpréalable e u
aéraulique de la réalisation de l'isolation et le
traitement de I'étanchéité a l'air
Assurer une étanchéité a I'air compléte
_ Diminution de l'efficacité du | pour éviter les entrées d'air parasites et
Ventilation Double flux N Lo PR
systeme la diminution de I'efficacité de
I'échangeur
Assurer une étanchéité a l'air compléte
. Mauvais balayage et pour éviter les entrées d'air parasites
Simple flux . . A ; .
circulation aéraulique qui perturbe le balayage et le
renouvellement d'air général
CET surair Assurer I'étanchéité a I'air autour des
exterieur ou conduits d'air neuf et de rejet avec des
ECS chaudiére Etanchéité a l'air . : . J
di spositifs adapt ®g
ventouse ; : .
adh®si f, mastic, &)
murale
Si réseaux existants, prévoir un
ITl Pont thermique intégré d,evo_lemlt?nt de CEeux-Cl pour né pas
réduire I'épaisseur de l'isolation a ces
endroits
Chaudiére
ventouse Assurer I'étanchéité a I'air au niveau
murale, PAC, des pénétrations de réseaux (conduits
Chauffage ' s a p i NP A
appareil Etanchéité a l'air concentriques, a liaison frigorifique)
indépendant avec des dispositif
de chauffage ruban adh®sif, mast
au bois
Apgareﬂ Prévoir un parement et un isolant qui
indépendant P . . . PO
Sécurité incendie répondent aux exigences de la sécurité
de chauffage . .
. incendie
au bois & ITI

Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot plancher haut est rénové.
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Plancher haut

Lot

Point identifié

Risque

Solution

Plancher haut

Combles Pont thermique & Si présence d'une trappe d'étanchéité,
étanchéité a l'air isoler la trappe et s'assurer de

I'étanchéité a l'air de la jonction de la
trappe avec le plancher

Combles & Sécurité incendie Dans le cadre d'appareillage électrique

rampants encastré en plancher haut, prévoir la
mise en place de dispositif pour garantir
la distance entre la source de chaleur et
l'isolation

Rampants Etanchéité a l'air Si présence de pied droit, assurer la
continuité de l'isolation du dispositif de
traitement d'étanchéité a l'air.

Combles & Pont thermique et Assurer la continuité de l'isolation du

rampants étanchéité a l'air dispositif de traitement d'étanchéité a
I'air entre le comble & rampant

Combles & Etanchéité a l'air Prévoir I'utilisation d'accessoires

rampants adaptés pour le traitement de
I'étanchéité a l'air des pénétrations y
compris conduits de¢g
rubanad h ®s i f , masticé

Isolation Condensation Assurer une ventilation en sous-face de

combles ou I'écran de sous-toiture ou de la

rampants par couverture

l'intérieur &

écran de sous-

toiture non

HPV ou

absence écran

Combles & Sécurité incendie Si présence d'un conduit de fumée,

rampants s'assurer de la tenue de I'écart au feu et
de la compatibilité de l'isolant vis-a-vis
de la sécurité incendie

Toiture Pont thermique Si présence de lanterneau ou puit de

terrasse lumiere, réaliser une isolation des
costiéres et un remplissage performant
et relevé d'étanchéité. Réaliser un
relevé du dispositif d'étanchéité a l'air
(membrane, ruban ad
pourtour des éléments traversant

Rampant Pont thermique Au niveau de la fenétre de toit, prévoir
la continuité d'isolation autour de la
fenétre de toit pour traiter le pont
thermique

Rampant Etanchéité a l'air Réaliser un retour du dispositif de

traitement d'étanchéité a l'air sur le
dormant de la fenétre de toit
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Tous Pont thermique et Prévoir un retour d'isolant en haut des

planchers étanchéité a l'air refends sur une hauteur d'au moins 60

hauts cm a l'interface avec le plancher haut
Ventilation Comble Probléme d'acces Prévoir dans les combles un

perdus / cheminement technique pour l'accés au

Ventilation caisson de ventilation ou équipement

mécanique technique

Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot plancher bas est rénové.

Plancher bas

Lot Point identifié Risque Solution
Plancher bas LNC ou VS - Pont thermique Traiter les refends du local non chauffé
Isolation en ou du vide sanitaire avec une retombée
sous face d'isolation de 40 cm
LNC Pont thermique & sécurité Dans les locaux non chauffés, les

équipements techniques doivent rester
accessibles (boite de dérivation,

réseaux...)
VS LNC Pathologie Maintenir toutes les ouvertures de
ventilation (grill g
LNC VS Ext Etanchéité a l'air Pour le plancher bas, prévoir I'utilisation

d'accessoires adaptés pour le
traitement de I'étanchéité a l'air des
pénétrations y compris conduits de

fum®e (Tillets, ruhf
Plancher en Etanchéité a l'air Dans le cas des plancher en bois, la
bois mi se en Tuvre d'un

étre nécessaire pour assurer
I'étanchéité a l'air du plancher

Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot Menuiserie est rénoveé.

Menuiserie
Lot Point identifié Risque Solution
Menuiserie Présence de Pont thermique & Dans le cadre de coffres intérieurs
volets roulants | étanchéité a I'air conserveés, prévoir de renforcer

I'étanchéité a l'air avec la menuiserie et
le mur. Une isolation rigide peut étre
mis en Tuvre dans |
place disponible
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Appareil

indépendant
de chauffage
non étanche

Sécurité

Si un appareil indépendant de
chauffage non étanche est présent dans
le logement, le dimensionnement des
entrées d'air est compatible avec le bon
fonctionnement de I'appareil de
chauffage

Ventilation

Simple flux

Risque sanitaire

Dans le cas d'une ventilation simple
flux, le dimensionnement des entrées
d'air en concordance avec le systéme
de ventilation choisi (auto, hygro)

Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot Ventilation est rénové.

Ventilation
Lot Point identifié Risque Solution
Ventilation Dans tous les Mauvais fonctionnement de | Pour un bon fonctionnement de la
cas la ventilation ventilation, bien vérifier le détallonement
des portes
Double Flux Mauvais fonctionnement de | Dans le cas de linstallation d'une
la ventilation ventilation double flux, colmater toutes
les entrées d'air parasites
Dans tous les | Mauvais combustion / Dans le cas de la présence d'un
cas Production de monoxyde appareil & combustion non étanche,
de carbone prévoir amener une entrée d'air dédiée
ou changement du systéme de
production
Logement Mauvais fonctionnement de | Etanchéification ou condamnation des
collectif la ventilation vides ordures s'ils débouchent dans le
logement
Logement Mauvais fonctionnement de | S'assurer de I'étanchéité a l'air de la
collectif la ventilation porte paliere
VMR Mauvais fonctionnement de | Dans le cas d'une VMR, vérifier que
la ventilation I'alimentation électrique est commune a
tous les caissons
Dans tous les | Etanchéité a l'air Prévoir I'utilisation d'accessoires
cas adaptés pour le traitement de
I'étanchéité a l'air des pénétrations liées
" la ventilation (1
masticé)
Ventilation Mauvais fonctionnement de | Prévoir l'isolation des gaines de
la ventilation ventilation (R>0,6 m2.K/W) en volume
non chauffé
ECS CET sur air Mauvais fonctionnement de | Le Chauffe-Eau Thermodynamique sur
extrait la ventilation air extrait doit assurer la ventilation
compléte du logement

Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot ECS est rénové.
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ECS

Lot

Point identifié

Risque

Solution

ECS

Dans tous les
cas

Etanchéité a l'air

Prévair I'utilisation d'accessoires

adaptés pour le traitement de
I'étanchéité a l'air des pénétrations liées
aux r ®seauadhégifs,i | | et
masticé)

Réseau bouclé | Confort & Vérifier I'équilibrage du réseau d'ECS
surconsommation

Dans tous les | Confort & Mettre en place des dispositifs de

cas surconsommation réduction de consommation d'eau

chaude (réducteur de débit par
exemple)

Tableau des interactions et interfaces dans le cas ou le lot Chauffage est rénové.

Chauffage

Lot

Point identifié

Risque

Solution

Chauffage

Tous

Inconfort &
surconsommation

Si un appareil non étanche est changé,
colmater les grilles de ventilation du local
ou était installé I'appareil et vérifier le
dimensionnement des entrées d'air
présentes

Tous

Surconsommation

Le dimensionnement de 'appareil de
chauffage doit étre prévu par rapport au
projet final. Prévoir I'utilisation d'appoint
simple pour les états intermédiaires

Cas de base +
appoint

Confort

Dans le cas d'une production principale
avec appoint, la régulation ne doit
autoriser le fonctionnement de I'appoint
gu'en complément.

Réseaux
hydraulique +
collectif

Surconsommation

Isolation des points singuliers du réseau
de chauffage et d'ECS en volume non
chauffé.

Avec :
Ri sol
50°C)
Ri s ol
100°C)

ant O 1,5 m].K

ant O 1,0 m].K
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Annexe8: Validation des niveaux dbébexigence unitaires

La Grille B2C2 per met l a validation ou | 6®tablissement

utilisée par la collectivité. Cette outil d 6 a n adcoessible enligner eprend | 6ensemble des ®I
dans la méthodologie etinteggre une approche typologique qui per met wune

cas, |l e programme travaux e sldur opdonBatic@rhentrpossibdervis-Fvisacasnmena nt  d
de | 6®t anch®i t® " | 6air. Somradgrinadmmatti oavpex men adeel Paé
si besoin aux besoi riStypdlegiesnatiété débniesldars lecadraduep.r oj et B2C2. L6
ouvert pour pouvoir intégrer des typologies spécifiques au territoire.

Lout onlde |8 awtidialnal yse est pr ®sent ®e ici pour 2 exempl es
T Une maison individuelle avec | 6®t abl i sworepousstede doéune f
T Une maison individuelle avec | 6®tabl i ssesmpliitce doune f

Cas 11 Maison individuelle i conception poussée de la feuille de route

M®t hodol ogi e d 6 enovatichs «eBBIE@ partétapks>sB2C2 | PAGE 95



AUDIT ENERGETIQUE

*Relevé terrain (métrés, compositions, pathologies)
*Recueil projet Maitrise d'ouvrage
+Modélisation de I'état initial et de

L O * Propositions techniques et d'ordonnancement

modélisation
énergétique

+ Description compositions de parois
+Description des équipements

|
|
|
|
|
|
! Validation des +Validation des solutions BBC Compatibles
solutions (voir page suivante) o=
| techniques —
. choisies par
I I'auditeur
|
| +Génération de la feuille de route en adéquation avec
les recommandations de l'audit avec les différentes
" phases
| Génération du
" programme . Ordonnancemen@ renseigné par rapports aux
I travaux résultats de l'audit
|
|
|
' Rapport et
| restitution
|
|
|
. e L *Non pris en compte dans la grille d'analyse - A
[ Deﬁ:'“t'od“ du réaliser par ailleurs
plan de
- financement
v
Réalisé grace a la grille B2C2
Non réalisé par la grille B2C2
Travaux et suivi
qualité
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Exemple de validation de solution BBC Compatibles

Rambrn de (Dageription de Métat inital

murs
ddtérents s
e priet inalant
|| omact | Matériau ratructure | - Fintion imérieare Finition extérieure iyl Pathalogies
= Type disolation Type disolant R{mtKW)
1 | 1 Esivins | Bioc de biton crew Endut morter Hon soé Retmiw | 0m
Solutn BBC Compantie chovsw Ed
Sobutions BEC compatibles pour Je mur 1 4
LR R e e — 1
)
e
Inalant
Wismératatson| Contact | Matériau [ structure | Finition intériesre Fanition extérieure ‘;'M Recommandations
Présence malant Type isolant Romin (e [ ™
olater par fintériewr avec
Toutes s revisements présence dun pare vapesr | isolart permbabie & la .
3 1 Eittresr | Socdenitoncrmax | et S ISERIS | Rtienent enireur i | PReerce S pue vt | Bowtemue by | #2397 mw | 100w |oustage cond proseri
Pitanchét & far
e ot in L'étanchiéis & Fair r'est pas assurée par Maolation par Mextérieur ot doit don #tre assurie,
] Exséresr | Boc de béten creux | Revdtement naériesr mtai| | PEREIEE 28 PR S Iscistion par fextérieur pumbabie bt | oo g smen | 100%  [par le parement insérieur
uvert 8 vapeur dems (54 vageur Teau (vor bate) e ior
<imp euniager cia Fencult axtbriemr lafist

1 — Description de I'état existant a partir de la base de données
2 — Génération des solutions BBC Compatibles

3 — Choix de la solution

4 — Choix de I'étape de travaux
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