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Introduction

Contexte général

Il est aujourddhlia cgmowasien gdueparc bati P un niveau per
clés de la transition énergétique du secteur du batiment . La Loi de Transition Energétique pour la

Croi ssance Verte (LTECV) d¢finit I dobjectif des politiqgues
frandais, qui est ddatteindre |l es normes « batiment basse
La Stratégie Nationale Bas Carbone de 2020 réaffirme cet objectif, précise le rythme trés important de

700 000 « rénovations thermiqu esradicales®* P partir de 2030 et ajoute | dobject
carbone en 2050. Le double objectif ¢nergie et carbone a ¢

2021, qui présente désormais une étiquette combinant ces deux critéres.

Par ailleurs, la rénovation concerne également la lutte contre la précarité énergétique , avec une
attention particuliere aux passoires thermiques. Le décret de janvier 2021 sur le logement décent
interdira a la location dés le 1 ® janvier 2023 les logements qui consomment plus que 450 kWh EFm2. De

plus, la loi Climat et Résilience adoptée en ao(t 2021 prévoit une interdiction progressive de location
des logements les plus consommateurs  : dés 2025 pour les classes G, dés 2028 pour le reste des passoires
(classées F), et a partir de 2034 pour les classes E.

Pour autant, ces dispositions ne concernent pas P ce jour |
ddatteindre | e niveau BBC oulLeguiavdlesndevi gEtpar enafhVEQY. |
plus performante ont été développées , avec notamment | e di spoRerotaiion Ma Pr i me

globale », qui vise -55% de consommation énergétique (et ne pas augmenter les émissions de GES) et
auj our dRfchruovaxt i on ddémpbeencore en vigueur au dc¢cbut du proj

peut saluer | a promotion ddune approche pl usecgriespond|l e de | a
cependant pas systématiguement au niveau BBC. Par ailleurs les aides aux travaux par « gestes » ne sont

pasencadrc¢ces de prgconisations permettant de gc¢crer |l es inter
certain que | es rg¢gnovations conduites actuell ement avec ¢

niveau BBC a terme dans une stratégie de rénovation p ar étapes.

Spécificités de la maison individuelle

Les 16 millions de maisons individuelles (56% des logements frangais) consomment environ 300 TWh erl,
soitpres de la moiti¢ de | densemble des consommations du secHt

Les propriétaires de ces maisons sont en grande majorité des propriétaires occupants. Ce ne sont pas

des maitres ddouvrages professionnels, comme | es bailleurs
démarrage de la rénovation BBC dans le logement coll ecti f. Il'l's disposent cependant
autonomie de dg¢gcision dans | dacte de r¢nover, au contraire

est particulierement long et complexe.

Pourtant a ce jour, moins de 4000 maisons individuelles ont été rénovées au niveau BBC 2,

! Sources : SDES, ADEME et INSEE
2 Source : « Panorama des dispositifs de rénovation performante de maisons individuelles en France »,
réalisé par Effinergie dans le cadre de Perf in Mind, disponible sur |l e site ddEffinergie
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https://www.effinergie.org/web/images/attach/base_doc/2448/rapport-panorama-renovation-performance-en-maisons-individuelles.pdf

La maison individuelle constitue donc un segment du parc qui mérite une attention particuliere, pour
rendre accessible le formidable potentiel de déploiement de la rénovation performante, au service du
confort, des c¢cconomi es ddc¢ mparimgnialedesménages. | a val orisation

[ S NS RSUGSNNVAYIYE RS tQFO002YLI AySYSyid RSa

Une autre spe¢cificitg de | a maison individuelle est | e failt
pour concevoir et suivre les travaux de rénovation. Plus globalement, le processus de rénovation est

complexe pour les ménages 3, qui ne sont pas « sachants » ni en thermique, ni en travaux, ni en codts de

rénovation, ni en financement, ni encore en gestion patrimoniale. Aussi, ils peuvent se poser de

nombreuses questions qui ne trouvent pas toujours de réponses claires : comment définir mon

programme de travaux ? A quels artisans puis -je faire confiance ? A quelles aides ai -je droit ? Comment

les cumuler en un plan de financement ? Vais-je pouvoir obtenir un prét pour le reste a financer ? Qui

va suivre les travaux ? Qui pe ut me rassurer sur le confort et la performance de ma maison apres

travaux ? Face a toutes ces questions, les ménages non accompagnés risquent fort de s e décourager.

Cdest pour quoi | Jaccompagnement des m¢cnages est essen:
ddaccomp ag publiteenprivés existentdéja 4, de | degriotakel B el Jgcchel | enlienati onal e
avecler ¢seau Fr anetles AkgnpagrvatturR ¢ no.v d

Les résultats du projet PerfinMind 2 sdadressent donc P | dededaerénbvhten de | d¢c os
performant e, des pouvoirs publics nationaux aux R¢gions et
et infrarg¢gionaux, | e r¢cseau France R¢novd et | es Mon Acco
la rénovation, les artisans, auditeurs,  diagnostiqueurs, AMO , les ménages qui souhaitent engager une

rénovation de leur habitat  etc.

8 Voir notamment a ce sujet le rapport « Accompagnement des ménages dans la rénovation

de leurlogement * rc¢calis¢ pour | JADEME par Gaétan Brisepierr
Hamon, Bérénice Le Fur, Audrey Le Marec, 2019, disponible sur la librairie ADEME .

4 Voir a ce sujet également le livrable  «Panorama des dispositifs de rénovation performante de

maisons individuelles en France » cité ci -dessus.
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https://librairie.ademe.fr/urbanisme/525-accompagnement-des-menages-dans-la-renovation-de-leur-logement.html

Résumé de |'étude

Le prg¢gsent rapport pr¢gsente | danalyse des donn¢el8@ mesur ge
maisons rénovées au niveau Coup de pouce, BBC par étapes, et BBC rénovation

Dans ce rapport, on entend par r¢novation BBC par ¢tapes n
2023, mais une rc¢cnovation BBC rc¢calisce en plusieurs ¢tapes dan:
ddaccompagnement P |l a rg¢gnovati oncetamétécri eur P | a publicatior
De méme, par BBC r¢novation on entend non pas |l a dc¢finition
2009, basée sur le calcul Th -CE-ex, avec un objectif de consommation aprés de travaux de 80

kW. h/f mtSHON / an modul ¢s du,suwles5msages réglemehmires. dal t i t ude

Ces niveaux de performance sont définis au 813 o+ |l don prc¢csente ¢galement | es pr
ont amené les ménages a rénover leur logement, ainsi que les différents di spositifs ddaccompagne
dont ils ont bénéficié.

Travaux réalisés

Les rénovations Coup de pouce, BBC par étapes et BBC rénovation se distinguent a la fois par la

performance unitaire  des travaux (voir 8§2.1) et par la complétude des travaux réalisés  (voir §2.3.1). Les

rénovations BBC sont plus complétes et plus performantes que les rénovations Coup de pouce et BBC

par étapes.

Le caractére prescriptif des exigences des aides se confirme (par rapport a Perf in Mind 1), avec la
particularit¢ que |l es BBC rc¢novation ndhg¢sitent pas b all e
obtenir |l dai de, alors quden Coup de pouce et BBC par ¢tap
respecter I Adce titre glechgcveal ut i on du C cémopatiod globgleo w BARTK-164 le

nouveau « r cnovati on >debatneppositiver, car elle impose a la fois 2 postes de travaux sur

|l denvel oppe (ce qui amc¢liore |l a complgtude) et remonte | e
Sur | denouwrélagueston de la complétude de la rénovation, Idi sol ation du(vgrl ancher &
§2.1.3 et 2.3.1) et le traitement de certains points thermiques (voir §2.1.8) nous semblent insuffisants, et

mériteraient de généraliser les meilleures pratiques (objet général des livrables du Lot 1).

La prise encomptedu c onf or t estdaemant a améliorer :seulementla moitié des maisons sont
¢cquipgces ddoccultations extc¢r i eu(contre 88%udans P erliin &md 1) e s menui s

Ldabsence de prescription sur l e sujet dans | daccompagnen
probl ¢matique. Voir |l es analyses surnotB.e confort dd¢tc¢c dans
Sur les systemes, il n gas deaventilation mécanique aprés travaux dans plus de 50% des maisons en

Coup de pouce et pres de 30% des BBC par étapes (voir §2.2.1). Ceci nous semble problématique pour

l a qual it ¢grisqgugdeipratentolloegi es | i ¢cAhsndt drdhguure dd¢sgor mai s, | darre
2023 a rendu obligatoire | a pr¢gsence ddun systaeme de ventil
Surle chauffage, Idi nst al | at i ®aua pesanisRux @énagesconcernés essentiellement de sortir

de I d¢nergie Fi ouyvi,§.22) aussi du Gaz

Une régulation terminale avec thermostat est présente dans plus de 75% des rénovations (voir  §2.2.2).

Cependant |l es |l ois ddeau ne sont pas systc¢cmatiquement r¢gl ¢

Campagne del8ine&ures



Mesures de consommation / respect des objectifs

i Toutes les rénovations BBC en une fois atteignent leur objectif de 80 kW.h/m2 modulé en
consommation ddc¢ner gi ¢éoirp8B.4.dnaette eonclusion esasgndasre a P erfin
Mind 1 qui portait sur un échantillon plus important.

i De fagon logique, les maisons qui visent un niveau Coup de pouce ou BBC par étapes  atteignent

des consommations sur 5 usages plus élevées que les rénovations BBC. On note une forte
dispersion des résultats , surtout en Coup de pouce : certaines atteignent le niveau BBC
(notamment en zone H3 et avec lagjc compagnement ddun AMO) , mai s ddautr
conservent des consommations importantes (> 140 KW.h efm? shon/an).

i Si |l Jon compare | es mesur es a uen@uelapecfanancatégledesn concept i
maisons soit proche des Cep calculés en moyenne, la dispersion des résultats est assez forte
(réalité mesurée de 2 fois moins & 1,8 fois plus consommatrice). La fiabilit¢ de | dapp

calculatoire maison par maison est donc a relativiser

i Lesrénovations Coup de pouce atteignentleur objectif de gain de -55% sur 3 usages en énergie
finale (voir §3.4.2). Cependantle calcul initial avant travaux est pessimiste, voire trés pessimiste

dans certains cas ,ce qui facilite | dat HB54. Butre Ilddec clhdambtji d d toinf sdig
objectifs de gains calculés ont largement dépassé 55% , Ce qui a tout de méme permis de réaliser
des bouquets de travaux relativement performants. On note enfin que le critere de -55%

exprimé en énergie finale est particulierement favorable aux PAC.

U  Surle nouveau DPE (voir §3.4.6), 58% également des Coup de pouce sonten classe AouB . Cette
proportionestde 8 % des BBC par ¢tapes (p¢nalisc¢cs par | dabsence
un grand nombre de rénovations qui restent chauffées au gaz a cette étape) et 100% de BBC
rénovation (avec PAC sauf 1 restée au gaz).

Focus sur le COP des PAC : voir 83.1.5

Le COP moyen des PAC air -eau est de 2,7 en mode chauffage et de 1,6 en mode ECS. Ce COP est en
moyenne plus élevé pour les rénovations BBC (COP de 3,0 en mode chauffage) que pour les autres
rénovations (Cop de 2,3 en mode chauffage en zone H1 et H2, et 2,6 en zone H3)

11 existe une mar ge d diodpet ibminssatricoonl adgeess ét@QikPeffeciué |. €éci d de au
permettrait ddamc¢l i or er Engdutcctatale cause, lat forimation d€sdnBtallateurs de
PAC semble a renforcer sur cette question.

Par ailleurs le DPE est trop optimiste par rapport & la mesure sur le COP en mode ECS .

Confort et satisfaction

Les mesures effectuées montrent que la température moyenne dans le séjour en hiver est de 20°C ( voir

84.1), ce qui est identique au résultat de Perf in Mind 1. Méme avec des ménages a priori moins

«engagés! quden rc¢cnoivlatngy @Bras ddeffet rebondAusantrard, a consi gn
il y aurait un effet de synergie vertueuse dans la performance énergétique (voir 84.5.6).

la qualit¢ ddair ndest pas un sujet tr aes adréhnld)éadasu ni jugge
mai sons en suivi avancg¢ ont wune ¢u a(3maspnsdogitzependaatxiree |l | ent e b
mauvaise qualitg¢ ddair, dont 2 sans VMC et 1 en simple fl ux
les fenétres. Parmi eux 2 dépassent 1300 ppm de CO2 (en moyenne lanuiten hiver) .Ldi nf or mati on des
m¢nages sur | es enjeux de qualide dgmer qeembidebtd ogat Ponedt
poste ventil ation dans | e cadre ddaides P |l a r¢novation ¢cner g:¢

Le confort acoustique  (voir §4.4) est globalement satisfaisant. Cependant 5 ménages (sur 34 réponses,
soit 16%) ne sont pas du tout ou moyennement satisfaits de | Jdacousti que deau.PaealleursPAC air
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20% des répondants sont peu ou pas du tout satisfaits de |l Jacousti que deceduarefltee @t i | ati on
priori , comme dans Perfin Mind 1, des non -qualités de réalisation sur la ventilation.

La satisfaction générale des ménages estbonne  (voir §4.5) sur les attentes principales que sont le confort
(90% de satisfaction) et |l es ¢cconomies ddg¢nergie et dCd aiveguedet (78% de

satisfaction globale est toutefois inférieur a celui de Perf in Mind 1 (96% de satisfaction sur les
rénovations BBC).

Concernant le déroulement du chantier, le niveau de satisfaction est un peu plus mitigé, et reste proche

de celui de Perf in Mind 1. En revanche, un tiers des répondants déclare avoir subi des désordres , qui
concernent | denvel opp eVoie dugsoles oldservations gus le temainsaux  82.1.8 pour
| denvel @pbLgoueles systemes.

Maintenance

La maintenance du chauffage est assurée par un professionnel dans plus de 70% des cas (voir ~ §2.2.6). En
revanche la fréquence de remplacement des filtres  en ventilation double flux nous semble insuffisante.

Les colts de maintenance ne semblent pas anticipés par les ménages, qui sont 31% a se dire « pas du
tout » & «moyennement » satisfaits par les colts de maintenance  (voir 84.5.4).

Colt des travaux et subventions

Les couts de r¢novations sont | ogiqgqguement plus importants e
guden Coup de poucae8s3Voir | e dc¢tail

Sur les questions de rentabilité des différents niveaux de performance de rénovation (analyse en colt
global), ainsi que | danalyse en cycle de vie (ACV) des m
consulter les livrables du lot 4 .

Enfin | danal yse desindolérencessutles méirés tetdes dbrnées techniques absentes
(voir 85.2). Sices observations restent des cas isolés, nous en toutefois retenons un point de vigilance

sur la qualité de rédaction des devis, ainsi que le besoin de contrdler la cohérence des métrés pour
limiter le risque de fraude sur les aides.

Ldanalyse des pl an(soir 84) sermbieanontrer que,mtalgré un meilleur fléchage des

aides vers les bouquets de travaux, et malgré des aides régionales bonifiées pour le BBC rénovation et le

BBC par étapes, | es sy st eme auraid if pas dheaactarg incitatif a aller vers la rénovation BBC
compléte ou par étapes . A noter qudau | ancement de cette ¢tude, l e p
bonification en cas ddatteinte de | a c IlLesbilansprdsenttaiparB ndct ait
| JANAH sur <c¢ce parcours montrent d¢csor mai s, algrwefs des e st part
rénovations BBC.

Plusieurs retours (« s i cdct airau $.58 etf g iu i &e dqui pourrait permettre de généraliser la
rénovation performante  » au 84.5.6) mettent | d a«dourdenrt adménistrativd a» des aides.
Certains se disent pret P y renoncer tellement ces dispos

appelle a «Une seule aide financiere, un dossier unique, des réponses rapide s et un versement de l'aide
qui ne m et pas 6 mois a arriver ». Les aides MPRont évolué a ce titre depuis plusieurs années permettant
de fluidifier er simplifier | doct r oi des ai de sle cadde do parcdurs tagc@nmpagné a nla
satisfaction des bénéficiaires en 2024 était proche de de 90%
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Glossaire

BBC par étapes : dans ce rapport, on entend par rénovation BBC par étapes non pas la définition de
|l Jarrét¢ ddoctobne eQ@B8yatmadrs BBC rc¢calisce en plusieurs ¢
di spositif territorial ddaccompagnement bcet@rétt.cnovation ant

BBCrénovaton : de meme, par BBC rg¢novation on entend non pas | a
2023, mais celle de 200 9, basée sur le calcul Th -CE-ex, avec un objectif de consommation apres de
travaux de 80 kW. h/ mtSHON /an modul ¢s dsurlesb usagestréglententaires. | dal t i t ude

. . Bojre a moystache
Boite amoustache : f orme de graphiqgque reprg¢sentant —goes donnges| sta
échantillon : dans ce rapport nous représentons la moyenne, la médiane (valeur Max
qui divise I dgchantillon en 2 ensembkte88 de noréwebha%”ede val e
guartile (valeurs divisant | d¢chant i iguadsn resiethoyea/ngmen au
en nombre de valeurs), minimum et maximum. Cette représentation permet de e
montrer de fagon compacte la répartition statistique de la grandeur observée. Médiane

ler quartile

Cep : consommati on ddecnergi e pri maire su 5 Mimstes (cha
climatisation, éclairage et auxiliaires), principal indicateur de la définition du BBC.

COP: coefficient de performance ddune pompe P chaleur. Cde.
mai son P I d¢lectricitg¢ consommge. Par ekWmipl e dc luec tCrOPc idteg
produit 3 kW.h de chaleur pour la maison.

DJU : degré -jour unifié, valeur qui quantifie la rigueur de la saison de chauffe.

ECS: eau chaude sanitaire.

ITE: isolation thermique par | dextc¢rieur.

ITl: i solation thermique par I dintc¢rieur.

kW.h ou kWh : unit¢c de mesure de -hdgner gise, lldenkrpboewabtrespor
pui ssance ddun kilowatt wutil i sc¢ kEWhuelnddcannetr gu ree uhtd dree .( p@mr reot
besoin de chauffage), kW.hes | decnergie finale (Il d¢gcnergie qudon achete,
électriqgue ou au compteur de gaz) et kKW.he | dcnergie primaire (celle pre¢levege d
par exemple |l a chaleur utilis¢ce dans une centrale ¢lectrigl

PAC : Pompe a chaleur.
ppm : partie par million. Unité de mesure de la concentration de CO 2 par exemple. Voir  §4.3.

SHAB : surface habitable. Par défaut toutes les surfaces sont exprimées en m2 SHAB, sauf mention
contraire.

SHON surface hors O6uvre nette. Surface de r¢fgcrence de | d
rénovation. Cette surface est utilisée en référence pour le calcul du Cep 5 usages.

Mise en forme spécifiques

Méthodologie : encadré méthodologique ou décrivant la métrologie.

[Conclusion: synthese partielle ddun parj
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Renvoi vers un autre rapport du projet Perf in Mind 2
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1.Description de I'échantillon

Recrutement de :l dgchantill on

Les ménages suivis dans cette étude ont été identifiés grace aux partenaires du projet, Régions, et

di spositifs ddaccompagnement P |l a r¢novation.
Nous avons veillc¢ P inclure des maisons en zone
Cependant nous ndavons pas r¢gussi P recruter des
Nous visions initialement une diversitg¢ de choix

de rénovations avaient été réalisées avec des PAC air  -eau. Le sujet des PAC étant un axe de travail
souhaité pour Perf in Mind 2, et par ailleurs représen tatif des pratiques de rénovation du moment,

nous avons recrutc¢ plus de | ogements avec PAC gl
(création du suivi « intermédiaire  »).

Ld¢chantillon de maison reste non reprc¢sentatif d
de rester vigilants aux biais identific¢cs de | dg¢ch

Méthodologie : les données présentées dans cette partie ont principalement été collectées auprés

des participants PbP | daide ddun questionnaire (dont2l
non retenus dans |,datc3d eponses dolleatées fsur hea KO) maisons finalement
analysées.

Ces informations ont été croisées et complétées par des données issues des documents mis a notre
di sposition notamment | es documents ddaudit avant

1.1 Description des ménages

1.1.1 Composition des foyers

Les foyers de | d¢chant i B2 personme® entmoyermenp e sqqi est identique a
l d¢gchantillon de Perf in Mind 1, mais sensiblement
qgui sdc¢cl eve b 2,20. I'l sdagit pour 56% ddentre eux

pl us ¢l

de

Campagne dell@es@res

coupl



Composition des foyers

5% 3%

Couples retraités
13%

Couple sans activit
professionnelle
3%

Personnes active

ENERTECH DESCRIPTION DE L'ECHANTILL R.‘?Eﬂ’.‘,gMiﬂﬁih
2023/2024

Personnes retraitées seules Couple actif + enfant + retraité|
39 maisons

célibataires Couple actif ave
2% enfant
Couple actif san 56%
enfant
13%
Famille
monoparentale
ADEME 5%
Figure 1: Graphique de la composition des foyers.
En moyenne la surface des maisons est de 123 m2 SHAB (voir 8l.24),etl a densit¢ ddoccupation
47 m?2 par habitant (contre 45,8 m? dans Perf in Mind 1).
1.1.2 Niveau de revenu
Ldeg¢chantillon est rc¢cparti assez c¢cquitablement entre |l es di
entre 1 500 et4 500 euros qui représentent 71% des foyers  ayantrépondu .A u ¢ u n unrefenu inférieur
a 1500 euros et 11% des ménages ont un revenu supérieur a 5 500 euros. Cette répartition est proche
de celle de Perf in Mind 1.
Par rapport aux statistique sde | Ji, NSEE tranches infc¢rieures P 2500 s/ mo
reprcsentces (25% des rg¢gpondants dans |lgssméhagesareedudn contr e
plus aisés sont donc sur -représentés dans cet échantillon
A noter que 9 m¢gnages (24%) ndont pas souhait¢ rc¢cpondre P

5 Année 2023, mise en forme par fr.statista.com -

https://fr.statista.com/infographie/25111/distribution -des-salaires-mensuels -nets -en-

equivalent -temps -plein -en-france/
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ENERTECH DESCRIPTION DE L ECHANT Perflannd
Revenu mensuel des menage- 2023/2024
(tous revenus convenus, avant impots)
FomMp 37 maisons
Ne souhaite pa; 0% Mpnn t
répondre 19%
24%
b 80/2 P Hpnn Lt
22%
npnn t
14%
ADEME . ot
Figure 2 : Graphique des revenus mensuels des ménages.
Pour I danalyse des plans de financement s, NOUS nNOUS sSommes

différence de revenus entre les échantillons de ménages qui ont entrepris une rénovation de type Coup
de pouce, BBC par étapes ou BBC rénovation. Voir le §5.4.

1.1.3 Profession

Le graphique suivant présente les catégories professionnelles des répondants au questionnaire. A noter

que pour de nombreux ménages, chaque membre a r¢pondu, ce qui eueptbnnajese qudi |l vy
remplis pour 39 maisons constituant | d¢gcchantill on.
Plus de |l a moitic¢c de I d¢gchantillon est composc¢c ddemploy¢g¢s

16% sont retraités, et 3% sans activité professionnelle.

Les cadre et professions intellectuelles sont sur  -représentées (30% contre 20,4% en 2020), tandis que les
ouvriers sont sous -représentés avec 7% contre 19,2% au niveau national (Source
https://www.insee.fr/fr/statistiques/2489546 ). NB: les chiffres INSEE sont rapportés a la population
active, donc hors retraités et sans activité professionnelle. Cette tendance est similaire a celle constatée

dans Perf in Mind 1, mais cependant moins accentuée dans le présent échantillon.
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ENERTECH

d'entreprise 2; 3%

Retraités 11; 16%

Cadres et
professions
intellectuelles 21;

0,
Professions 30%

intermédiaires 8;
11%

DESCRIPTION DE L'ECHANTILL( @)PerfinMind |

Catégorie socigrofessionnelle 2023/2024
Sans activité Agriculteurs et
Artisans, professic())nnelle 2; exploitants 0; 0%
commergants, chef 3% Ouvriers 5; 7%

70 réponses (leas
échéant les 2 adultes d
ADEME Employés21; 30% ménage ont répondu

Figure 3 : Graphique des catégories professionnelles des répondants au questionnaire.

On souligne que ce biais de représentation peut étre li€ au processus de recrutement des ménages suivis
dans |l e cadre de | dc tforcéhent lesstatistiqees matohalesebneernard les ménages

qui réalisent des rénovations

114 St atut ddoccupation avant

travaux

Dans le cadre du questionnaire soumis aux participants, nous avons poseé la question : « Habitiez -vous
la maison avant les travaux de rénovation ? ». Les réponses sont présentées dans le graphique suivant

(38 réponses sur les 40 participants finaux)

ENERTECH @ PerfinMind |
2023/2024

Habitiezvous la maison avant les travaux de
rénovation ?

Non répondu
5%

Non
33%

Oui 40 maisons
62%

ADEME

Figure 4 : Graphique des réponses des participants a la question «  Habitiez -vous la maison avant les

travaux de rénovation ? ».
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Les 2/3 environ des rc¢novations ont donc ¢t¢ rcalisces en ¢

mutation. La proportion dans Perf in Mind 1 était de moitié 3-moitié.
Cet écart semble significatif ~ : il est globalement plus aisé de réaliser des travaux partiels de type « Coup
de pouce » en site occupé que des rénovations complétes de type BBC. Cette intuition se confirme si
Il Jdon classe |l es r¢gcponses par: type de r¢novation effectucge
FNERTECH @ PerfinMind |
2023/2024
Habitiezvous la maison avant les travaux de
rénovation ?
100%
80% = Non
60% m Oui
40%
20%
38 maisons
0%
ADEME BBC réno (8) BBC par étapes (14)Coup de pouce (16)

Figure 5 : Réponses des participants a la question « Habitiez -vous la maison avant les travaux de
rénovation ? » triées par type de rénovation.

Toutefois on rappelle que la rénovation compléte et performante (BBC) est possible en site occupé,
pui sque cd¢tait |l e cas de |l a moitic¢ des rc¢noevégdlemenns (tout es
de la moitié des rénovation BBC du présent échantillon
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1.1.5 Occupation du logement pendant la période de mesure

Le questionnaire soumis aux participants ~ comportait également la question : « A quelle fréquence votre
logement est -il occupé en journée, la semain e ?». Les réponses sont présentées dans le graphique
suivant (38 réponses sur les 40 participants finaux)

ENERTECH DESCRIPTION DES PRATIQUE ©
Occupation du logement en journée, la semalne2023/2024

37 maisons

Pas de répons|
3% Tous les jours

65%

Rarement
11%

Réguliérement
21%

ADEME

Figure 6 : Réponses des participants a la question « A quelle fréquence votre logement est  -il occupé en
journée, la semain e ? ».

La grande majorité des ménages semblent occuper leur logement tous les jour (65%) ou régulierement
(21%). 11% disent | doccuper rarement.

Il est fort probable que la question ait été interprétée différemment selon les réponses. En effet la
question peut étre comprise comme une occupation en journée avant et apres la journée de travail, ou

au contraire la présente a domicile «  rarement »peut r ef | ¢t er | e fait que | a personne
pas chez elle I dessentiel de |l a journcge.
Si I don compare avec |l es statist i(fludsou IH% dgs pevsbnees sssnon de | dg

a la retraite et 3% sans emploi, méme en tenant compte des situations potentiellement différentes au
sein ddun méme m¢gnage, et mé me owde eemps pagtisl c a5 Weddacd cup atviaon
« tous les jours » ne peut pas correspondre a une présence la journée compléte.

Cette question nd¢g¢tant, avec | e recul, pas formulc¢ce assez ¢
l es r¢gsultats pour | danalyse des donng¢ges ¢nerggctiques.

Campagne dellles@res



1.2 Description des maisons et de leur localisation

1.2.1 Date de construction des maisons et procédé constructif

avan

82% des maisons de I d¢gchantillon ont ¢ct¢c construites
thermique, ce qui signifie qudiniti attenrmimilaiteadrflineéind nd¢t ai ent
1).
ENERTECH . .
DESCRIPTION DES MAISON @)PerfinMind !
Année de construction 2023/2024
25
39 maisons
w 20
[
o
L
g 15
)
©
o
o 10
S
o
=z
5
0
ADEME Avant 1948 Entre 1948 et 1975 Aprés 1975

Figure 7 : Graphique de répartition des maisons par époque de construction.

28% des maisons ont été construites avant 1948, donc notamment avec des matériaux préindustriels
qui ont pu impacter | e choix du mode ddisolation et
(voir le §2.1.1).

ENERTECH , T
DESCRIPTION DES MAISONS  @)PerfinMind |
Mode constructif principal 2023/2024
14 Apres 1975
H Entre 1948 et 1975
0 12 m Avant 1948
c
g 10 40 maisons
£
c 8
©
2 6
Q
5
S 4
2 -
0
Béton ParpaingBrique creuse Brique Pierre Colombages
ADEME & Machefer (BBM) & Monomur pleine & Ossature b0|s

Figure 8 : Graphique des modes constructifs principaux des maisons, par époque de construction.
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Le mode constructif principal est précisé par les participants dans les questionnaires, que nous avons
également croisé et complété avec les documents de diagnostics avant travaux et photos. A noter que

certaines maisons regroupent plusieurs procédés const

ruct i

fs,

not amment

dans

surélévation postérieures a la construction initiale. Nous avons conservé alors le mode constructif le

plus ancien ou principal en termes de surfaces. La mention «

1.2.2 Localisation des opérations

Les 40 maisons suivies sont réparties dans
nombre de maison par Région, par Département et par type de suivi

Région
/ département

Alsace
67
68

AURA
26
69

BFC
25
39
58

CVDL
41
45

NORMANDIE
14
27
50
61
76

OCCITANIE
11
31
34

PACA
13
83

Total général

Maisons en suivi
« Avancé »

1
3
2
1

15

NC » signifie « Non connu

».

7 Régions et 19 Départements. Le tableau suivant présente le

Maisons en suivi

Maisons en suivi

Figure 9 : Tableau de la répartition des maisons suivies par Région, par Département et par niveau de

La définition des types de suivi est présentée au

L a

carte

suivante

« Base» « Intermédiaire » Total général
4 4

1 1

3 3

4 5

2 3

2 2

3 7

5

1

1 1

3 5

2

3 3

7 10

1 1

2 3

1 1

2 2

1 3

3 5

1

1 1

2 3

1 4

2

1 2

14 11 40

Suivi.

§31M¢ctrol ogie mi.se en duvre
de situer: Il densemble des

per met

Campagne
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Bruxelles

®

Belgique

o} Luxembourc
g ’o Hl-A X T C YJ
Guernesey .
J

[\
H2-A O % % |

H2-B L Suiss

H2-C

Ando

Figure 10 : Localisation des maisons suivies sur la carte de France. Tous les projets ne sont pas visibles, une
marque peut en cacher ddautres.

On note que contrairement au projet Perf in Mind 1, le pourtour méditerranéen est représenté dans

l dcchantill on de, lcoegegneintcst asiuti viigsun des. objectifs de Perf i
1.2.3 Climat

La zone climatique telle que dc¢finie au sens de |l a rc¢cgl eme

fois sur la définition du niveau de performance BBC rénovation et sur la consommation de chauffage

des maisons. Le tableau suivant présente la répartiti on des maisons par zone climatique

pas systc¢cmatiguement connue et nda pas fait | dobjet ddanal )

Maisons en suivi Maisons en suivi Maisons en suivi

Zone climatique «Avancé » «Base» « Intermédiaire » Total général

Hia 3 6 9

H1b 1 7 8

Hic 4 2 2 8

H2a 1 1

H2b 2 2

H2c 1 1

H2d 1 2 3

H3 5 3 8

Total général 15 14 1 40

Figure 11: Tableau de répartition des maisons par zone climatique et par type de suivi.
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En cohérence avec la carte des projets, on note que la zone climatique H3 est bien représentée, ce qui
nd¢gctait pas |l e cas dans Perf in Mind 1.

Il est intéressant également de visualiser la répartition des projets par zone climatique et par niveau de
performance

Zone climatique BBC éno BB(par étape Coup de pouce Total général

Hila 1 9

Hilb

Hic 1

H2a

H2b 2

H2c 1
1
1

= O =

H2d
H3

Total général 7 15 18 40
Figure 12 : Tableau de répartition des maisons par zone climatique et par niveau de performance.

0w W KKk N P 00

On note une répartition non homogéne entre les zones climatiques et les types de rénovation. Si on
résume le méme tableau en répartition de s rénovation s par grande zone climatique, on obtient le
graphique suivant

ENERTECH . i
DESCRIPTION DES MAISONS @Perflanndw
Zone climatique par type de rénovation 2023/2024
40 maisons
100% 9
90%
» 80%
5
3 70%
g 60% 2 mH3
(0]
50%
o % 4 H2
o 40%
g . mH1
S 30%
20%
10%
0%
ADEME BBC réno BBC par étapes Coup de pouce

Figure 13 : Répartition des maisons de chaque niveau de performance par zone climatique.

Il existe un bi ai sladoaenHs est lijeq plus eepréséntéé manmi les rénovation s « Coup
de pouce » que parmi les autres formes de rénovation , surtout le BBC par étapes . Il faudra prendre en

compte ce biais dans I dinterprc¢ctati@ir8j.es consommations
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1.2.4 Surface

Méthodologie

Les surfaces sont issues (par ordre décroissant de fiabilité)
it Des surfaces c¢ctablies b I doccasion des Audits
i Des surfaces calculc¢ces sur | a base de nos rel
i Des surfaces déclarées par les ménages dans le questionnaire.

A noter que des c¢carts parfois importants existen

projet de rg¢gnovation sdaccompagne parfois ddune a
en amgnageant des combles owusolt out ou partie ddun

Les surfaces SHON ndc¢taient pas di s p A oadntaliodes sudacas
SHAB ¢taient disponibles de faaons fiable sur | den

En cohérence avec le nouveau DPE, toutes les surfaces utilisées dans le projet seront des surfaces
habitables (SHAB), sauf mention contraire.

La moitié des maisons a une surface comprise entre 100 et 140m?, avec une forte représentationd ) u

segment de 120 a 140 m2? (contrairementa PerfinMind1 o+ cd¢tait | e segment de 80 P
représenté ). La surface moyenne vaut 12 3 m2 et la médiane 1 22 m? (contre respectivement 125 et 118

m? dans Perf in Mind 1) .

ENERTECH . i
DESCRIPTION DES MAISONS Perflannd
Répartition des surfaces SHAB 2023/2024
18 .
40 maisons
16
2 14
o
R 12
g SHAB moyenne :
o 10 122,7 m2
©
o 8
€
5 6
< 4
a - E E
0 KRN
[60;80[ [80;100[ [100;120[ [120;140[ [140;160[ [160;180[ [180;200[ [200;220[
ADEME
Figure 14 : Graphique de répartition des surfaces habitables des maisons.
Ces valeurs sont supg¢rieures P |l a moyenne nationale dans | ¢
2013) , mais infgrieure b I degchantillon de Perf in Mind 1
Il d¢gchantillon entre 80 et 120 mz%.

Dans le méme temps, la taille des ménages est significativement plus importante que la moyenne
nationale (voir §1.1.1).
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1.2.5 Nombre de niveaux chauffés et compacité

Le nombre de niveaux chauffés des maisons suivies varie de 1 a 3. Le nombre de maisons par nombre de
niveau chauffé est présenté sur le graphique suivant

ENERTECH DESCRIPTION DES MAISONS  @)PerfinMind!

Nombre de niveaux chauffés 2023/2024

30 .
40 maisons

25
20
15

24
10

Nombre de maisons

12

0 0

ADEME

Figure 15 : Graphique du nombre de maisons suivies par nombre de niveaux chauffés.

On constate que la grande majorité des maisons suivies disposent de deux niveaux chauffés. Il faut

cependant souligner que bien souvent la surface des deux niveaux chauffés est différente, soit que

|l Jctage est ddune surface plchadféepe teda tdechausséeisoit reqgtneiste, | a parti e
laissant la place a des piéces non chauffées (garage, cave etc.).

La forme de la maison joue un réle important dans la performance thermique. En effet, pour un service
rendu donné, par exemple pour une certaine surface habitable, la maison peut avoir plus ou moins de

surfaces de contact avec | dextcrieur.

On peut refléter cela par un indicateur de compacité . Il en existe plusieurs, nous avons choisi de

présenter ici le rapport de la surface déperditive totale de la maison (plancher bas inclus) a la surface

habitable (SHAB). Plus cette valeur est élevée, plus il y a de surfaces déperditives, et moins la maiso n est

compacte.

Cette grandeur est présentée dans le graphique ci -dessous pour | densemble des mai son:

de niveaux chauffés
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ENERTECH . .
DESCRIPTION DES MAISONS @ PerfinMind |
Compacité en surface déperditive ramenée a la SHAB 2023/2024
5 Légende :
m
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©
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Toutes 1 niveau 2 niveaux 3 niveaux
ADEME 40 maisons
Figure 16 : Graphique « boite @ moustache » (voirle Glossaire) de | a compacit¢ de | densen
maisons, et par nombre de niveaux chauffés.
La compacit¢ moyenne de | densemble des mai soientigeeat de 2,7
|l dgchantillon de Perf in Mind 1
Cette valeur peut étre comparée b cel l e de | dObservatoire BBC ddEffiner
déperditifs par m2 SHON  en maison individuelle aprés rénovation 6. Le rapport SHON/SHAB étant
gencralement de | dordre de 1, 2, cette valeur est c¢quivaler
SHAB. Les maisons suivies ici sont donc | ¢gerement moins co
BBC.

La distinction par nombre de niveau permet de voir que de fagon logique les maisons de plain pieds
sont globalement moins compactes que les maisons a étages.

SRapport sur | es maisons individuelles r¢novges ddAvr
https://www.effinergie.org/web/images/attach/base doc/2912/20210429etude -
renovation.pdf
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1.3 Accompagnement de la rénovation

1.3.1 Raisons de rénover des ménages

Dans le cadre du questionnaire soumis aux participants, nous avons posé la question . « Quelles étaient
les raisons et attentes initiales lorsque vous avez décidé de rénover ? », avec plusieurs propositions pour
lesquelles nous proposions de répondre de « Pas du tout » a « Tout a fait ». La réponse était optionnelle,
certains ndont pas r¢pondu.

Les réponses sont présentées dans le graphique suivant
ENERTECH

RAISONS DE RENOVER o0 P f . M d
Quelles étaient les raisons et attentes initiales lorsque vous avez décidé de rén Fermln,q,

2023/2024

Faire des économies d'énergie et .
financieres 11

Avoir plus de confort 3

Posséder une maison
respectueuse de l'environnement

Réhabiliter une maison
inhabitable

Valoriser son patrimoine

34 maisons
Faciliter la revente de son bien 4 (réponses facultatives)

- I
w
o
o
©
[
o

o
|w
o

10 15 20 25

Nombre de maisons
ADEME

m Pas du tout mUn peu Moyennement = Plutét oui m Tout a fait

Figure 17 : Graphique des réponses des participants a la question «  Quelles étaient les raisons et attentes
initiales lorsque vous avez décidé de rénover ?  ».

On observe que les raisons de rénover qui récoltent le plus de réponses positives (« Tout a fait » et
«Plutétoui »)sont Fai re des ¢conomies dd geaspeatiginent 22t 11 Fépanses) eti er e s
Avoir plus de confort (22 + 5 réponses).

Ldargument envi r meenavad dans?2l rémrssés (11 « Tout a fait » et 10 « Plutdt oui  »).

Ldargument de |l a valorisation patrimoniale ndest approuvg
soit une minorité des réponses.

Le besoin de réhabiliter une maison « inhabitable ? ndest retenu que pour 11 mai so
€galement une minorité des réponses.

De meme | dargument de |l a facilit¢ de revendre un bien rg¢no
répondants (seulement 4 + 3 réponses positives)

Nous verrons au 84.5 si la rénovation a répondu ou non aux attentes des ménages.
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1.3.2 Type de rénovation réalisée

Dans | e ca

dr e

de

Per f

in Mi

nd
BBC. Le tableau suivant présente une cartographie des maisons par

2,

nous
type de rénovation

nou

S sommes i
, et par Région :

ntgress

Type de réno \ Région | AURA |BFC |CVDL Normandie Grand Est Occitanie | PACA | Total
BBC éno 1 1

BBC éno - Dorémi 1 2

Coup de pouce qui atteir

le BBGéno 2 1 3
BBC par étapes 6 9 15
Coup de pouce 4 3 4 3 17
Total par Région 5 7 5 10 4 5 4 40

Figure 18 : Tableau du nombre de maison suivies par type de rénovation et par Région.

On note que 3 maisons ont engagé une rénovation de type « Coup de pouce », mais a la lecture de
| JAudit, | e bouquet retenu a en fait peDamns Ilda astuietien ddee
ces maisons seront classées en BBC réno et identifi€e s avec un astérisque, soit « BBC réno * ».

Il &g

1.3.3 Di s p o s i ccampagnerdegitale ces rénovations

Les ménages qui ont mené ces rénovations ont bénéficié de différents accompagnements, qui

d¢pendent du niveau de performance visc¢ et du dispositif dr
Accompagnement des rénovations BBC

Les ménages ont été accompagnés par les Régions.

Ces dispositifs ddaccompagnement sont dccrits end.dc¢tails de

La définition de la performance est basée sur la définition du BBC, soit le calcul Th -CE-ex, avec un

objectif de consommation aprés de travaux de 80 kW.h/m2SHON/an modul ¢s du cl i mat et de | (
sur les 5 usages réglementaires. Ces r¢novations ont donc fait | OBexket ddun
d¢montrant | datteinte de | a performance.

NB:Depuislel®j anvier 2024, cette dc¢cfinition est remplégucgce par c
estbaséesurlecalcul3CL-DPE, avec un objectif ddatteindr dandlgcast i quett e
gengegroal, |l Jgtude des 6 postes de travaux, Il dinstall ation oc

dans le cadre du présent projet ont toutes été réalisées avant cette date et restent donc concernées par
| dancienne de¢finition.

7 Voir le livrable «Panorama des dispositifs de rénovation performante de maisons individuelles en
France », réalisé par Effinergie dans le cadre de Perfin Mind, disponible sur | e si t e
8 https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000048193328

ddEffinergie
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Accompagnement des rénovations Dorémi

Les ménages ont été accompagnés par le dispositif national Dorémi,
en lien avec les dispositif s Régionaux ou locaux.

” ®
’ﬂr‘ dorem. Le dispositif Dorémi est également décrit dans les livrables du projet

Perfin Mind 1.

La définition de la performance est basée sur des bouquets de travaux précalculés , les Solutions
Techniques de Rénovation (STR) ° créées par Enertech, complété es par un référentiel technique. 1°

Ldaccompagnhement est rc¢alis¢ par | es groupements ddarti sans:¢
de Dorémi. !

Aujourddhui Dor ¢ mi propose ¢cgalement une offre de Maitrise
pas proposc¢ce au moment des travaux de | d¢gchantillon de | a j

Accompagnement des rénovations BBC  par étapes
Ces rénovations ont été accompagnées par les Régions Normandie et Bourgogne Franche -Comté.

Pour la Normandie, le dispositif « chéque éco -énergie »?per met ddaccom
rénovations BBC et les rénovation «  BBC P étape », avec soit un audit établi sur le
référentiel national ou régional et des entreprises RGE, soit un accompagnement

par un «Rénovateur BBC» (conventionné avec la Région) et un audit selon le
référentiel régional.

HORMANDIE

Pour la région Bourgogne Franche -Comté, le programme Effilogis
accompagne les rénovations BBC et BBC par étapes sur la base de

I - | Jaccompagnement des conseillers France Rg

Les rc¢fcecrentiels de R¢novati on I|Bdegfditiop adoptég panlpseRegiossdappui ent

concernce, |l aquelle sdappui @upno@tBadCiment sur | es travaux
Depuis le 1° janvier 2024, | e BBC par ¢t a pgadéfinitonfdu [alpelwi BBCpnemiere étape »° qui
comprend notamment | datteintecderapa el alsaer Caldius ®PEod aed d & a

enveloppe et une intervention sur le systéme de ventilation a minima 6. Les rénovation s suivies dans la
présente étude ne sont cependant pas concernées par cette évolution.

9 https://www.enertech.fr/solutions  -techniques -de-renovation -str-actualisation -de-2024/

10 https://media.renovation  -doremi.com/filer_public/7e/98/7e9846ef -7225-42c5 -a439 -
0c7844303100/69aa79 5b5b01d3a94242ebb849baddceb6fa69.pdf

11 https://www.renovation -doremi.com/travaux _-renovation -energetique/

12 hitps://cheque -eco -energie.normandie.fr/content/aide -travaux

3 https://www.effilogis.fr/page/effilogis -particuliers

14 https://www.bbc -par -etapes.fr/documentation

15 https://www.ecologie.gouv.fr/politiqgues -publiques/labels -batiment -basse-consommation -
renovation

16 https://www.effinergie.org/web/labels/renovation
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Accompagnement des rénovations Coup de pouce

Le dispositif Coup de pouce "Rénovation performante d'une maison individuelle" 17 était une subvention

nationale financgce par |l es Cert i f inweaude pedfiafngance esbdéfinie ddcner gi |
par la fiche CEE BAR-TH 164 dite « rénovation globale ». Les critéres principaux en sont un gain
¢cnergg¢tique de 55% sur 5 usages, |l a rcgcalisation ddau moins

ou le plancher bas.

L d ac c omp a g regoseessentiellement sur une étude énergétique permettant de justifier du gain

énergétique de -55% en énergie finale .

Les oblig¢s ou d¢lcgataires CEE doivent ¢gal ement proposer
oblig¢ ddy souscrire pour be¢ng¢gficier de | a subvention.

Certains dispositifs rg¢gionaux Rén V. pr opos
des missions ddAMO dans | e cad @ e ® R¢nov
Occitanie. Les rénovations situées dans cette région ont ainsi CC| ta n le
bgngfici c dg’un AMO encadrg par . Ma rénovation énergétique

Depuis le 1° janvier 2024, le dispositif Coup de pouce « Rénovation globale » est remplacé par
«MaPri meRgnov' pour une »Bcdond lea tritees ontdégoduén p, laveee notamment
| Jobligation de rc¢aliser 2 postes de travaux sur l denvel
renforcces subel denvetepprergc¢cti que est un gain de 2 cl asse

Les rénovations suivies dans le cadre du présent projet ne sont pas concernées par ces récentes évolutions.

134 Mi ssions ddaccompagnement effectuces

Comme nous venons de le voir, les ménages ont bénéficié de dispositifs assez différents selon le type
de rénovation visé et la région ou se situe le projet. Le graphique suivant présente les différentes
prestations qui nous ont été mentionnées, classées par type de rénovation.

Méthodologie

Les prestations d d aocsc somh eniguase pare last documents qui nous ont été
communiqug¢s (rapport ddaudi t, ctTHd 6 4 ¢cnaeragp@toird u ed d
architectural et technique dans | e cas de Dor¢mi,
quelescouts et subventions associc¢ces (AMO, test ddin
Cependant il ndest pas exclu que des prestations
connaissance.

NB : contrairement a ce qui a été indiqué précédemment , les 3 maisons « Coup de pouce » qui
atteignent le niveau BBC ne sont pas comptées ici en « BBC réno * » mais en Coup de pouce pour ce
graphique, car | dimportant ici est |l e dispositif

17 https://www.ecologie.qouv.fr/politiques -publigues/coup -pouce -renovation -performante -
dune -maison -individuelle
18 https://france -renov.gouv.fr/aides/maprimerenov __ -renovation -ampleur
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S estations d ©pPerfinMind |
restations d'accompagnement 2023/2024
40 maisons
100% r -I 1 - " ) o
1
90% : - . : ' : lAudlt,_AMO avec visite de
| h chantier
80% ! . 1 ! :
e 1
70% 1 1 1 m Accompagnement Dorémi
60% : : : (conception et chantier)
50% ! 1 1 ) .
1 1 1 Audit, AMO conception
40% 1 1 1
30% ! : !
20% 1 ! 1 Audit puis opérateur privé
10% ! X ! (montage CEE)
0% L ! .
. . Pas ou peu accompagné g
Coup de pouce (20) BBC par étapes (17) BBC réno (5) Non connu
ADEME \ AMO |
Figure 19: Prestations ddaccompagnement connues, par

Les prestations réalisées sont ainsi

i Laréalisaion ddaudit ou ¢t ud kaqgalitéedegrgpportggueenous avons regus est
variable, allant de rapports trés complets (avec analyse détaillée du bati, analyse des factures
avant travaux, étude en co(t global , plusieurs scénarios dont un atteignant le BBC, etc.), a des
rapports trés succinct s qui se contentent de justifier du gain de -55% pour le Coup de pouce ;

it Pour | es r¢gnovations Coup de pouce mai s aussi BBC
d d umontage financier avec les entreprises ou un opérateur privé qui mobilise les CEE (barreau
jaune) ;

i Audit s uwiAMIO dceurt ype Mon Ac c o mpapghasa@oeceation Rievis,@lng
de financement) (barreau vert) ;
Audi t s uiAMO indughtiumesou plusieurs visites de chantier (barreau orange) ;

i Accompagnement Dorémi avec Etat des lieux architectural et technique (ELAT) , plan de
financement et suivi  qualité sur les devis et en phase chantier.

On note a priori une plus grande  présence d gh accompagnement pour les rénovations BBC et BBC par
étapes. Il reste toutefois possible que des accompagnements sur les rénovations Coup de pouce ne
nous aient pas été signalés.
| Ana~ 1 Par la suite, nous identifierons par un encadrg
AMO . .
I les rénovations concernées.

Campagne del3fes@res
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1.3.5 Ce que nous ont dit les ménages (questionnaire)

Ind¢gcpendamment de | danalyse des documents et des dispositi:
des questions aux ménages dans le questionnaire.

Voici les réponses a la question «  Ou prenez -vous principalement les informations techniques ayant trait
aux travaux ? »:

ENERTECH & PerfinMind |

N .. 2023/2024
Ou prenezvous principalement les

informations techniques ayant trait aux

travaux ? )
35 reponses
20

18
16
14

12
1
-I 1

Internet Journaux, Magasin Entourage EIE etc. MOE et pro.

o

oON DO

ADEME magazines de bricolage du batiment

Figure20: R¢ponses au questionnaire sur |l a prise ddinf
Il nous a semblg¢ surprenant que |l es 2 r¢ponses |l es plus cit
Peut-étre que ce sont les moyens les plus simples (en termes de rapidité notamment) . Il est plus facile
ddall er chercher sur internet ou de demandderl dexprge i p@aceonn

gue de se dg¢gplacer pour adxper »qubpodrrait ne pasaétreaudsirdisponibg.uln  «

y a certainement un besoin ddi mm¢gdi atetc¢c de edménagegsponse aux
peuvent avoir (internet et entourage sont alors les meilleurs moyens). Cel a sembl e ddautant plus
gue |l es mgnages se renseignent certainement beapmia@ioup pl us

Ddo+~, en quelque sorte, ce besoin ddefficacitc¢c i mmg¢gdiate.

Les « Organismes publics et associatifs (EIE, etc) »( Espace France R¢novd aujourddhui
g u d e®mpar 8rdre de fréquence, et ne concernent que 13 réponses sur 35 (37%), avant les magasins de

bricolage. ' 1 est toutefois possible que |l es r¢gcpondants ndaient
proposée .
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. . , ENERTECH 1 & n
Si on filtre les réponses par type de Perflanndp

€ i iati N .. 2023/2024
re.noyatlon,_le?va_rlatlons ne semblent a ol prenezvous pnnmpalement les :
priori pas significatives compte tenu de la 34 réponses

. _ informations techniques ayant trait aux
taille de Ilidgchantillo

travaux ? m Coup de pouce (17)

70% m BBC par étapes (12

60% BBC réno (5)

50%

40%
Figure 21 : Réponses au questionnaire surla | 30%
prise ddinformation 20%
type de rénovation 10% l
0% mill

Internet Journaux, Magasin Entourage EIE etc. MOE et pro.
ADEME magazines de bricolage du batiment

Par ailleurs, nous avons également demandé aux ménages  de signifier qui avait selon eux assuré le suivi
de chantier de leur rénovation

FHERTECH @PerfinMind |
. , .. . , . 2023/2024
Qui a assuré le suivi de chantier de rénovation ?
38 réponses
2 58%
20
15
10
16%
5 11% 11% 13%
- m l - = .
0 ——
Architecte  Bureau detudeAccompagnant L'entreprise ~ Moi-méme Moi-méme
(ANAH, SOLIHA, 0 @SOXO0 (seul)
ADEME 52NBYA X0

Figure 22 : Réponses au questionnaire sur le suivi du chantier

Dans Perf in Mind, pour les rénovations BBC, un tiers des ménages déclaraient avoir eu le sentiment de
suivre le chantier seul (ce qui nous semblait déja beaucoup). Ici la proportion est double (58%) :prés des
2/3 des ménages ont eu le sentiment de suivre leur chantier seul

Il est toutefois possibleque certain.e.s ont dg¢clar¢ avoir assurc¢ |l e suiv
avaient été accompagné.e.s . Méme si la question était a choix multiple (on pouvait cocher « moi -

méme » et un ou plusieurs acteurs en complément, auquel cas nous avons compté la réponse dans la

catégorie « Moi-mé me (a¥eci )l a formul ati on de I a guestn on ndex|
ddaccompagnement . Ces rg¢gcponses expriment ainsi un ressent
exhaustive.
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SRR @ PerfinMind |
. , . . , . 2023/2024
Qui a assuré le suivi de chantier de rénovation ?
37 réponses
90%
80% m Coup de pouce (18)
70% m BBC par étapes (14)
60% BBC réno (5)
50%
40%
30%
20%
10%
0y . -. o [
Architecte Bureau d'étude Accompagnement AMO L'entreprise Moi-méme Moi-méme (seul
ADEME / ANAH / SOLIHA 0l @SOX0

Figure 23 : Réponses au questionnaire sur le suivi du chantier 3-détail par type de rénovation

Ldanal yse
acteurs impliqués (ou ressentis) lors du
des ménages en Coup de pouce on t eu le sentiment de suivre leur chantier seul
étapes et seulement 1 meénage sur les 5 en BBC rénovation.

dctaillces des
suivi de chantier et le niveau de performance visé. En effet, 76%
, contre 58% en BBC par

1.3.1 Ce que nous ont dit les ménages (entretiens)

En complément du questionnaire, des entretiens semi -directifs ont été réalisés aupres de huit
ménages *°. Nous avons demandé aux personnes enquétées de revenir sur la fagcon dont la rénovation
(et I e suivi de chantier) sde¢tait dcroulce.
Deux m¢nages t ¢ maccompagnement dudle chantier satisfaisant ddeux
compr endr e @gssuer une partieddu suivi de chantier
«On était obligé d'ailleurs, de toute facon, pour avoir des aides avoir un AMO. C'était XXX chez
nous. C'était une association. Bon, sachant qu'ils ont fait le lancement du chantier, et puis ils sont
venus a la fin, quoi. Apres, c'est comme tous les chantiers. Si vous n'étes pas régulierement a faire

eu du bol ()

Ldun

le pont, apres, les entreprises ,boni On a
du 22 aodt 2023).

La plupart des ménages décrivent un

coordination De ux n o u silsontdi prendre lgsichpses en main  , assurer eux-mémes le suivi du

chantier alors que cela ndc¢tait pas i ti ement
«On est passé par XXX. lls étaient censés gérer le chantier, les artisans, etc. lls n'ont rien géré du
tout. On a eu des sous -traitants, des sous -traitants de sous -traitants. Et c'est moi qui les ai gérés. Et

ni al

chantierlong ,avecparfois t r op ddi nt etuh mmanguedeur s

fait t

a @ (Esah,endrétienp | ut ot

prevu,

Cc

avec des gens qui ne parlaient pas francais et qui n‘avaient pas for

¥Spccifiquement dans | e
le rapport final :Volet« (1 n) conf ort
Khedidja Mamou.

cadr e
ddcteg

cément les normes frangaises en

de | denqueéete portant
me. £té¢ 2023, Mupied Dugiret ete t v ¢ c U
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téte, etc. Donc, ¢a a été un peu compliqué, un peu galére a gérer » (Entretien avec Sébastien 20, le 18
ao(t 2023).

Certains interviewés déplorent un manque de professionnalisme , et notamment des intervenants pas

assez formés a priori.
« On s'est fait accompagner par XXX, mais c'était moi a l'initiative et qui prenais les décisions finales.
- D'accord. Et alors, comment vous estimez que ¢a s'est passé ?
- Eh bien, honnétement, en méme temps, ¢a n'aurait pas été possible autrement. Parce que
finalement, d'avoir recours & XXX, ¢a, c'était un moyen de ne pas faire appel a un architecte ou un
maitre d'd6uvr e. Aa nous a permis de financer l es trava
c'était la solution qui nous permettait de consacrer le maximum de l'argent dont on pouvait a voir
pour les travaux uniquement. Mais en méme temps, je me suis dit que ¢a ne s'est pas bien passé
parce que l'artisan, le plaquist e qui s'occupait de l'isolation, en particulier de I'étanchéité a I'air, en
fait, il s'est révélé qu'il n'était pas formé, pas compétent. XXX, moi, je me suis rendu compte qu'il
ne faisait pas les choses comme je pensais que ¢a devait étre fait. Enfin, voila, une fois le chantier
lancé, l'artisan pris, c'est all € jusqu'au bout. Jusqu'au bout, jusqu'a ce qu'on fasse le test a
I'étanchéité et qu'on se rende compte qu'il n'y avait pas d'étanchéité a l'air malgré toute la
membrane qu'on a mise. Voila, donc je s ais que I'hiver, on chauffe de l'air qui s'échappe et de I'air
froid qui rentre.
- Ah oui, d'accord. Et quand vous dites on n'a pas fait comme j'aurais imaginé faire, vous auriez
dit...
- C'est a dire que la membrane d'étanchéité a I'air, pour moi, de ce que j'avais vu, comment ¢a
fonctionnait, ca se mettait en arriére des rails contre la laine. Et 13, ils mettaient devant les rails, juste
contre la plague de platre. Et ¢a, c'était la parti e que moi, j'étais capable de voir. Et en fait, ce que
XXX a vu, l'accompagnateur, c'est qu'il ne faisait pas la liaison entre les deux étages. Il fixait la
membrane sur le plancher du haut et sur le plafond du bas, mais il n'y avait pas de continuité entre
les deux. C'est le gros souci de la maison. (Entretien avec Max, le 1 " juillet 2023)

Audel p ddun manque de <comp¢tence techhidabsencer da&i npsrifsent
considgration des fadons ddhabiter et modes de .Winse ddune p:
un couple interviewé insiste sur le manque de formation des accompagnateurs a écouter.

«Lui: on a été trés contraints dans nos choix, pas du tout accompagnés. La VMC double flux a été

exclue d'entrée. Et aujourd'hui, je le regrette un peu. Pour plusieurs raisons. La principale étant les

ouvertures dans les fenétres .

()

Ca manquait peut -étre un petit peu de vulgarisation pour qu'on puisse prendre part aux décisions.

Parce que, par exemple, la question d u Solaire ou autre, on se I'est posé, mais en tout cas, on n‘avait

pas quelgu'un qui coordonnait et qui pouvait nous donner une vision d'ensemble de tout ce que ¢a

pouvait impliquer pour la raison, en tout cas pour ma part.

Elle: on avait | '"impression soit que | "entreprise ou | "'"int

nous ressortait sans personnaliser (i) du coup &da faisa

a nous, notre mode de vie, et ce qu'on cherchait a faire, a avair, etc. » (Entretien avec Sébastien et

Sandrine, le 18 aolt 2023)

20 |es prénoms des interviewés et les noms des entreprises ont été anonymisés.
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2. Description des travaux

Méthodologie
Les données de description des travaux proviennent principalement de la collecte de documents sur
les travaux réalisés : factures, devis, plans etc.

Pour les logements en suivi Avancé et Intermédiaire (voir 83.1) pour la description des types de suivi),
ces donngces sont complcg¢tces par | es relevegs sur
logements en suivi Base, les données manquantes ont été complétées sur la base du questionnaire.
Malgré nos effort s, 3 maisons sur les 40 restent insuffisamment documentées sur les travaux effectués.

Toutes les informations collectées ont été compilées dans un tableur de collecte unique

Données statistiques, graphiques
pour le rapport final

Répartition mayenne des pertes thermiques par parois

0.

Audit " =
Facture Y
Plan de —
financement Tableur de Alimente le projet en données
é collecte &
) . ‘ Lot 2 :Campagne de mesures‘
Relevé sur site
((éguestlonnalre ‘ Lot 3 : Confortl'été ’

Lot 4 :ACVet codt global

= Fiches projets pour Observatoire Effinergi
https://www.effinergie.org/web/perfinmind

Figure 24 : Schéma de la structure de collecte et de traitement des données sur les 40 maisons suivies.

Cette analyse a fait apparaitre de nombreuses con
facture finale, selon les sources pour la SHAB etc. En cas de contradiction entre les sources, la source

l a plus r¢ccente a systc¢cmatiquement ¢tc¢ privilcgig
travail itératif de vérification et de fiabilisation des données. Dans certains cas, nous avons vérifié
certaines informations lors de la désinstrumentation ou rappelé les participants.

Ces donnges unifices et fiabilisc¢ces ont alors ¢t
rapport, et al i ment ent ¢cgal ement l es Lots 3 (confort d
contribuent  enfin a un certain nombre de fiches qui seront publ i ces sur I do

ddEffinergie.
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21 Travaux rc¢calisc¢cs sur | denvel oppe
2.1.1 Les murs

Stratcgie ddisolation

Le choix ddisoler I es murs par I dintgrieur (1 TIl) ou par | de
la val eur patrimoniale de | a maison, sa situation urbaine,
par | dextg¢rieur etc.

Le graphiqgue suivant prg¢sent | es strat¢gioelssisdahtssonotl ati on ad
connus (37 maisons sur 40 ).

On note ddabord que 7 maisons ne prc¢sentent aucune isolati
sont en béton cellulaire existant, donc relativement isolé. 6 maisons ont des murs totalement non isolés,

soitl6%.Les murs restant non isol¢s ne sont pas plus fr¢gquent

ce cas est ici deux fois plus fréquent aprés 1948 (19% contre 9% avant 1948)

Pour les maisons dont tout ou partie des ~ murs comporte un isolant (30 maisons), ce graphique prend en
compte aussi bien les isolants existants avant rénovation que les isolants ajoutés lors de la rénovation.

On distingue I TE + I TE |l orsque | dITE est majoritaire en sur
ENERTECH . .
Travaux murs @ PerfinMind |
Stratégie d'isolation des murs 2023/2024
40 37 maisons ou leg
isolants sont connug
35 (isolant existant ou
ajouté lorsde laréno)

30

a

9 ITI 37%

© 25

o . ~

o) Non isolé

g 20 Bét llulaire NI

g eton cellulaire

9 Mixte 40%

E 15 mITI

< 10
10 5 ITE + ITE

ITE + ITI
- =
ADEME Tous <1948 >=1948
Figure 25 : R¢partition des maisons par stratcgcgie ddisolation

Sur | densembl e dvecisolgtignc,hgnsiol avbmon mixte (ITE + I Tl ou I Tl +

(40%).Cet te isolation mixte est |l e plus souvent wune @adaptatio
certains en | TE, certains en I T1 . Dans ddautres cas | e me
généralement existante avant rénovation. Cdest ensuite I disolation par I dintogri e
(37%) et enfin I dITE (23%).

Cette observation est assez diffg¢grente de celle de | dObser
39% ddlI TI et 2% ddisolation mixte et de celle de Perf in N

mi xte et 20% ddlI TI .
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Si |l Jon distingue |l es maisons par pc¢riode constructive, on
ITE etITI :
i Pourles maisons construites avant 1948, la stratégie ITI pure représente la moitié des 10 maisons.
La stratégie avec ITE majoritaire (ITE et ITE + ITI) ne représente que 3 maisons sur 10.
i Pour les maisons construites aprés 1948 en revanche, la stratégie avec ITE majoritaire est la plus
fréquente et représente 70% des 20 maisons concernées.

On peut conclure de ces observations que | es maisons ddavan

isol¢gs que | es maisons ddavant 1948, en revanche |l e recou
gudapr ees.

Nature des isolants

On sdintc¢gresse P prc¢csent uni quement aux i solants qui on
Ldegchantillon passe ainsi de 30 maisons comportant un i so
pendant la rénovation, a 25 maisons ou un isolant a été ajouté. On observe les isolants utilisés type de

mur par type de mur, aussi une méme maison peut comporter de 1 a 3 murs différents. On considére
ainsi 34 murs différents pour 25 maisons ayant isolé les murs.

Sur cet ¢chantillon, il vy a autant de murs isolg¢s par | dex
isolants existants avant rénovation sont essentiellement des ITI, et que les isolants ajoutés lors de la
rénovation sont pour moitié des ITE . Le graphigque suivant prg¢sent |l es types

rénovations, soit en ITE soit en ITI

ENERTECH : s 2
Travaux murs @)PerfinMind |
Isolants utilisés en murs 2023/2024
m Isolant réfléchissant
1
8 m Polystyréne expansé
[
16 Ouate de cellulose
14 _ Laine Chanvre-Lin-Cot
_*qui 12 m Laine de bois
9]
s Laine de roche
o 10 _
° Laine de verre
g g
Qo
§
> 6
4
2 . .
34 murs isolég
0 sur 25 maisong
ADEME ITE ITI ayant isolé les murs

Figure 26 : Répartition des isolants utilisés en ITI et en ITE.

NB : les proportions sont exprimées en nombre de projets, pasenm 2,

En isolation par | dextgrieur, |l a grande majoritc¢ des proje
valeur est bien supérieure a celle constatée dans Perf in Mind 1, ou le polystyrene représentait 49% des
I TE. L §ibsdukeé egest pas reprcgcsentce dans cet cite0adedITEl | on al or

dansPerfinMind1. La di ff¢rence peut sdexpliquer par |l e fait que | e:
réalisées majoritairement dans le cadre de dispositifs territoriaux avec parfois des boni fications pour les
écomatériaux.

Campagne del3mes@res



En ITI, ce sont les laines minérales qui sont les plus utilisées, surtout la laine de verre qui représente 71%
des ITI. Les isolants biosourcés (laine de bois et ouate de cellulose) ne constituent que 18% des ITI contre
45% dans Perf in Mind 1.

On peut retenir un recours bien plus faible au biosourcés dans cet échantillon par rapport aux
rénovations BBC de Perf in Mind 1. Une des raisons est probablement le caractére incitatif des aides

d¢di¢ces aux biosourcgs de nombreux dispositifs ddaccompagne
pas présentes pour la rénovation «  Coup de pouce ».

Laquestonde | Jusage des biosourcspceinfirgmemant oan i sol ati on
sur un mur en pierre, est abordée  dans le Lot 5 de Perf in Mind. Un e étude bibliographique a été
rcalisce P I dgchelle frandaise et europgcenne, ainsi q

simulations WUFI. Nous encourageons vivement le lecteur a consulter les livrables de ces travaux.

Ni veaux ddisolation

La performance ddun isolant sdexprime par sa rg¢sistance th
grande, plus | disolant est performant.

Les niveaux ddisolation dg¢pendent du niveau de performanc
| dextcg¢crieur et par |l dintcgrieur. Le graphique suivant prg¢seil
Glossaire) des résistances thermiques ajoutées sur les murs lors de la rénovation

enerTECHDESCRIPTION DES RENOVATIONS €9 Perf inMind
Résistance thermique ajoutée sur les murs T 0232024
6 Légende :
5 Max
f > ~ 14,8 3e quartile
S | % | Moyenne
c
4 e
o =3 7 sct37 Sx38 | 139 X 39 _| Medlane.
=1 ler quartile
E 3 | X [3.1
g Min
g 2
C
I
o
2 1 34 murs isoléq
o sur 25 maisong
0 ayant isolé les murs
Tous ITE ITI ITE ITI ITE ITI
ADEME BBC réno BBC par étapes Coup de pouce
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Figure 27 : Statistiques de | a r¢sistance thermique de | disol an

performance des rc¢novations ainsi qudl Tl et |
Sur | densemble de I d¢cchantillon (34 murs sur ©PéSistamei sons aya
thermique moyenne est de 3,7 m2.K/W . Cette valeur est plus faible que la moyenne de Perf in Mind 1

qui était de 4,7. La dispersion en est assez faible.

Si l Jon distingue |l es types de rg¢novation
i Les rénovations BBC sont les plus fortement isolées , avec en moyenne R=4,8 en ITE et R=3,7 en
ITI. Ces valeurs sont un peu inférieures aux statistiques de Perfin Mind 1 (4,9 en ITE et 4,0 en ITI) ,

mais comparable P I a moyenne de | dObservatoire BBC ddE
ITI).

i Les rénovation BBC par étapes sont moins fortement isolées, avec des moyennes proches de
3,8 et 3,9 en ITE et ITl respectivement. Pour m¢moir e, depuis | darretg¢ ddoct

désormais des R minimum & respecter 3,7 en ITl et 4,4 en ITE en BBC premiére étape .
i Les rénovations Coup de pouce sont moins isolée, avec 5 types murs isolés de fagon identique
en ITE avec R=3,85 (typiquement 120 mm de PSE graphité), et une moyenne a R=3,1 pour les ITI.
On note que la moitié des ITI en Coupde pouce ndattei nt p aRs3,7ldes aivea hua ur
gestes (fiche CEE). En -feufddnela BAR ITH-A64 e pancigalkcsteredémntg ar d e
| Jattei-bbthe Hasfiche peut étre respectce tout en prgvoyze
Pour mémoire, la nouvelle définiti  ondela« r ¢novati on >infpsapds& minimum de
3,7enITlet4,4enITE.

Ce dernier point est parfois explicitement assumé. On peut ainsi lire dans des échanges entre le BE qui

a rcalis¢ I daudit ddune mai s on Vérificateugc mqavi atai are |l @o U pf adued i g o ed e
en cours de conception, que lavaleur R =235enmur est align¢e sur | e devis et que ¢
estjugé «suf fi sant pour assurer | e confort therm.que et supprin
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2.1.2 La toiture

Stratggie ddisolation

Le graphique suivant prg¢gsente |l e type ddisolation: effectucg
ENERTECH . = 3 .
Travaux toiture @PerfinMind |
2023/2024

Stratégue d'isolation de la toiture

Toiture terrasse
8%

il <
Isolation sous Combles perdu

rampams 0,
38% 54%
32 maisons dont I
ADEME toiture a été isolée

Figure28: Rg¢partition des toitures par technique ddi

Plusieurs techniques ddisolation de |l a toitiure sont repr¢se
0 Ldisolation en comble perdus est |l a plus utilisce ave
0 Ldisolation sous rampant est wutilisc¢ce 38% des cas,
0 Ldisolati on e-bdirsaurdkeisnsgys cdeeslta charpente existante, n
dans |l d¢gcchantillon,

0 Ldisolation de toiture terrasse est prg¢gsente pour 3 1

Ces r¢sultats sont assez diffcgcrents de ceux de | dObservato
(34%) sont moins nombreux que les rampants (isolation sous rampants et sarking, 57%)

Nature des isolants

Les isolants choisis dg¢gpendent de |l a technique ddisolation
isolants utilisés pour la rénovation des toitures. Les valeurs sont exprimées en nombre de toitures,
sachant qudune mai son peut repdifférentes ll yea dong BOuaitures isglégs ati 01 t u

total pour 32 maisons ou la toiture a été isolée.
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ENERTECH . , . .
Travaux toiture @) PerfinMind |
Isolants utilisés en toiture 2023/2024
m Isolant réfléchissan
25 )
m Polyuréthane
Ouate de cellulose
20 m Laine de coton
;3 H Laine de bois
% 15 - _ Laine de roche
% Laine de verre
o
€ 10 - 39 toiture isoléesur
— 32 maisons dont I3
toiture a été isolée
5

: N

ADEME  Combles perdus Isolation sous rampants Toiture terrasse

Figure 29 : R¢partition des isolants utilisg¢gs par techn

Globalement, prés de la moitié (44%) des isolations de toiture est en laine de verre, que ce soit en
combl es perdus ou en rampants. $9% degtotaresagntdsoléesenllame | ai ne de
minérale.

Les biosourcés représentent au total 31% des isolants de toiture, principalement la ouate de cellulose

mais aussi de la laine de bois et de la laine de coton. Cette valeur est inférieure aux statistiques de

| JObservatoire BBC ddEfdaZauétsbipsoercésreprédeatenPemvirdn laimoitié klds n

isolants de toiture. Comme pour l es mur s, ceci sdexplique
d¢di¢s aux biosourc¢s dans de nombreux dispositifs ddaccomj

Les 3 toitures terrasses sont isolées en polyuréthane.
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Ni veaux ddisolation

Les niveaux ddisolation dg¢pendent du type de mise en O6uvre
Les résistances thermiques des isolations ajoutées lors de la rénovation des toitures sont présentées
dans le graphique suivant, classées partypede misee n Q6 uv.r e

ENERTECH o
DESCRIPTION DES RENOVATION @PerfinMind
Résistance thermique ajoutée en toiture 2023/2024
10 Légende :
M
z 9 >
X g 3e quartile
S
c X 173 | X Mc3y§nne
o Médiane
o X |64
& 6 ler
E s ol il e FE
§ 4 Min
()
=
s 3
2 2 39 toiture isoléesur
r 4 32 maisons dont Ig
toiture a été isolée
0
Tous Combles Isolation sous  Toiture
ADEME perdus rampants terrasse
Figure 30 : Graphique « boite a moustache » (voirle Glossaire) de | a r¢sistance thermique
principal des toitures, au global et en diffc¢crenciant

La résistance thermique moyenne en toiture est de R=6,4 m2.K/W.

Comme dans Perf in Mind 1, on constate de plus forts niveau
rampant. Cdest |l ogi;guwerissgruel d dorsioncaitpeon en rampant rc¢duit
donc souvent la surface habitable  (hauteur sous plafond de plus de 1,8m selon la loi Carrez)

Cependant ce qui di ffere de Perf in Mind 1, cdest |l e nivea

faible aussi bien pour les Combles perdus que pour les rampants.

Par rapport aux niveaux ddisolation??exigces dans |l es fichec:c

0 En Combles perdus,37 dex.ik/eW.ceLaesmoyRenne de | d¢chantill c
cette valeur, seule 1 maison ne la respecte pas.

it En Rampant, | dexi3zghe nmi#. Ke/sW. dlea Rnoyenne de | dcchantillc

inférieure a cette valeur, et 6 toitures sur 15 ( 40%) ne la respectent pas.
i En toiture terr ass e345mKEAKleg3Ftoitures coacernéesrespegent cette
exigence.
Onconstateicique | es niveaux ddisolation exigg¢s pour les .aides ont
Par exemple si la fiche CEE de la toiture terrasse avait préconisé un R de 6, les travaux se seraient trés
probablement alignés sur cette valeur.

2 hitps://calculateur -cee.ademe.fr/pdf/display/286/BAR  -EN-101en comble et rampant
et https://calculateur -cee.ademe.fr/pdf/display/290/BAR  -EN-105 pour les toitures terrasse
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https://calculateur-cee.ademe.fr/pdf/display/286/BAR-EN-101
https://calculateur-cee.ademe.fr/pdf/display/290/BAR-EN-105

Ce constat renforce | dintguetdaes plasedi sipesigairde ddai des,
|l es exigences. Cdest | e cas av etoovdtighglobalé u»stem MPR «dnovai®o up de pou
d d a mp I» depuis le 1 janvier 2024.

A pre¢sent si |l Jon classe |l es toitures par niveau: de perforr
ENERTECH > z
DESCRIPTION DES RENOVATION @PerfinMind
Résistance thermique ajoutée en toiture 2023/2024
10 Légende :
Max
z 9
X 8 3e quartile
€ X | Moyenne
T 7 > AL 66 Médiane
Q 6,4 )
g 6 X |59 ler
£ 5
§ Min
L 4
8
B 3 o
2 5 39 toiture isoléesur
14 32 maisons dont Ig
1 toiture a été isolée
0
ADEME Tous BBC réno BBC par étape€oup de pouce
Figure 31 : Graphique « boite a moustache » (voirle Glossaire) de | a r¢sistance thermique ¢

toitures, selon le niveau de performance visé.

Comme pour les murs, on constate de plus forts niveaux ddi ¢$Rellavaelon en BBC
comparable P Ia moyenne de | dObservatoire BBC ddEffinergie
était de 7,3), moindres en BBC par étapes (moyenne de R=6,6) et encore moindres en Coup de pouce

(moyenne de R=5,9). On note également  une plus grande dispersion des valeurs , les meilleures pratiques

étant similaires, mais beaucoup de maisons visant le niveau Coup de pouce se sont permis de dégrader

fotrement | es niveaux ddisolation, ce qui tire |l a moyenne ver
Pour m¢moire, d¢sormais | a r¢gnovation BBC premia®e ¢ctape dog
des R minimum a respecter 7,5 en rampants, 8,5 en combles et 6,5 en toiture terrasse et 7,5 en toiture

terrasse non accessible.

De méme, la nouvelle définition de la « r¢cnovati on dighposepdee R minimum de 6 en

rampants, 7 en combles perdus et 6,5 en toiture terrasse.
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2.1.3 Le plancher bas

Stratggie ddisolation

La possibilit¢g¢ et | es techniques ddisolation du plancher ba
paroi . En effet, il va etre tr as compléin e sogvendlgen plesl er un pl &
simple ddisoler wun pl amlochl son chauffésconthme nmgarage. s u r

Le graphigue suivant pr¢sente |l a situation des planchers p
par période de construction. Il est exprimé en surface de plancher bas, ce qui permet de prendre en
compte des situations différentes de plancher bas pour une méme maison le cas échéant.
ENERTECH SR . .
Travaux plancher bas @ PerfinMind |
Situation du Plancher bas 2023/2024
3000
T 2500
[}
8
5 2000 5% m Terre plein
<
(&)
2 . .
S 1500 Vide sanitaire
v 8%
3 Local non chauffé et sous-so
)
E 1000 64%
500
64%
0
ADEME Total Avant 1948 Aprés 1948 37 maisons

Figure 32 : Répartition en surface de la situation du plancher bas des maisons suivies, par période de
construction.

Globalement, 30% des planchers bas sont sur terre  -plein. La différence en pourcentage par période de

construction ne semble pas significative vue | a taille de |
Les 2/3 des planchers bas sont sur local non chauffé ou sous  -sol.

Enfin, |l es vides sanitaires ne sont repr¢sentc¢cs qudapr aes 1¢
Ces proportions sont comparables b celles de | dObservatoi
planchers bas sur sous -sol (incluant ce que nous désignons par Locaux non chauffés), 32% sur terre -plein,

4% sur vide sanitaire et aussi 7% sur | dextcrieur.

Compte tenu de ces situations de plancher bafacedeldglée sol ati on
pour un peu plus de la moitié (17 sur 31) des locaux non chauffés et sous-sols, dont 1 qui cumule isolation

en sous-face et isolation périphérique. 14 plancher s bas sur locaux non chauffés (45%) sont restés non

isolés.

Les vides sanitaires sont soit non isolés (2) soit isolés en périphérie (1).

Les terre -pleins sont non isolés pour la plupart (15 sur 17), sauf 2 qui sont isolés sous chape au -dessus de

la dalle. Aucun nda ¢t¢ isol¢ en pecriphgrie P notre connai ¢
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Globalement la proportion de plancher bas non isolés est bien plus importante que dans Perf in Mind 1
(moins de 10% des locaux non chauffés et sous -sols ; moins de 40% des vides sanitaires ; 30% des terre -

pleins).
ENERTECH = .
Travaux plancher bas @ PerfinMind |
Type d'isolation du Plancher bas 2023/2024
100%
90%
& 80% -
o m Non isolé
= 0,
2 70% Isolation périphériqud
2 60%
< 0 m Isolé sous chape
o
g 50% m Isolé sous dalle
o 40%
£ 300
2 30%
20% 1
10%
0%
Terre plein Local non chauffé  Vide sanitaire )
ADEME et sous-sol 37 maisons
Figure33: Gr aphique des techniques ddisolation utilisc¢ces en |
Nature des isolants
Les isolant utilisés pour ces isolations sont les suivants
0 Ensousf ace de dalle, | disol anh4a7 %)e. plas hitodowsrgccestndentP Sk
sur cet ¢chantillon (alors qudils repr¢sentaient 15% deé

1).

Les 2 isolants sous chape sont du polystyréne extrudé et du polyuréthane.

Les deux isolation s périphériqgue sont été réalisée s soit en polystyréne soit  en auto -rénovation
avec du liege de faible épaisseur.
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ENERTECH . .
Travaux plancher bas @) PerfinMind |

Isolants utilisés en Plancher ba 2023/2024
m Isolant réfléchissant

18

mLiége
16
Polyuréthane
14

Polystyréne extrudé

[2]
2 12
g_ m Polystyréne expansg
o 10 .
° Laine de roche
2 8
Qo
5
> 6
4
; f—
0
ADEME Isolation sous face Chape flottantelsolation périphérique 37 maisons
Figure 34 : R¢cpartition des isolants wutilisc¢cs par techn

Ni veaux ddisolation

Les statistiques sur les performances des isolants utilisés sont présentées dans le graphique ci -dessous.
ENERTECH = .
DESCRIPTION DES RENOVATION @)PerfinMind |
Résistance thermique ajoutée en Plancher bas 2023/2024
10 Légende :
M
> 9 ax
X g 3e quartile
€ X | Moyenne
c 7 s
o Médiane
é_ 6 ler
E 5
§ 4 Min
]
[S]
g 2 + 2,3 '
@
1
0
Tous Chape flottante Isolation sous peripherique 37 maisons
ADEME face verticale
Figure 35 : Graphique « boite a moustache » (voirle Glossaire) de | a r¢sistance thermique
principal du plancher bas, au gl obal et en diffcrenciar
La performance moyennede | di sol ati on du pl ancher (idsatanceehermiqgqubde R=2, 9 mzt.

I di s oCQeleritmonte a 3,0 dans le cas des isolations en sous  -face, et descend de 1,6 a 3,0 pour les 2
isolations sous chape, et de 0,9 a 4 pour les 2 isolations périphériques.
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Ldensemble de ces valeurs est infcgcrieur aux statistiques
ddEffinergie. On se souvient de plus que | a proportion d
importante dans le présent échantillon.

Si |l Jon classe | es maisons par niveau de -gessous.dJnécattnce Vvi s ¢,

significatif peut étre observé selon le type de rénovation
i La moyenne des BBC rénovation est de R=3,7 m2.K/W, valeur supérieure a celle de Perf in Mind

1 (R=3,4) et P | dObservatoire BBC ddEffinergie (R=3,5)

haut par | a r¢sistance de R=10 ddune des mai sons.
i Cette moyenne descend a 2,4 pour les BBC par étapes, Pour m¢ moi r e, d¢csor mai s |
ddoctobre 2023 impose un R mini memBBg prenféregtaper. | es pl anclt
i Et a 2,6 pour les Coup de pouce. Pour mémoire, la nouvelle définition de la « rénovation
d d a mp I» ampase un R minimum de 3 pour les planchers bas.
FNERTECH DESCRIPTION DES RENOVATION @)PerfinMind |
Résistance thermique ajoutée en Plancher bas 2023/2024
10 Légende :
> 9 Max
X g 3e quartile
IS X | Moyenne
& 7 Médiane
é’_ 6 ler
€ 5
g 4 Min
aé 3 30 R |
© ,
B | | x 124 2,6
n 2
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0
Tous BBC réeno BBC par étape€oup de pou 37 maisons
ADEME
Figure 36 : Graphique « boite @ moustache » (voirle Glossaire) de | a rc¢sistance thermique
plancher bas, selon le niveau de performance visé.
2.1.4 Les menuiseries
Remplacement des menuiseries
Regardons ddabord quelle proportion des menuiseries ont ¢t

exprimé en nombre de maisons, ou les menuiseries ont été remplacées totalement (réponse Oui),
partiellement, ou bien pas du tout (réponse non).
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ADEME 38 maisons

. GR in Mi
Travaux Menuiseries €@ PerfinMind |
o e , 2023/2024
Les menuiseries ortlles été remplacées ?

m Non

Total Avant 1948 Aprés 1948

Figure 37 : Statistiques sur le remplacement des menuiseries lors de la rénovation, au global et par

période de construction.

Globalement entre 20 et 30% des projet ne comportent aucun remplacement de menuiseries
valeur est bien plus élevée que dans Perf in Mind 1, ou la proportion était proche de 10%.

Il'y a un peu plus de menuiseries remplacées dans le groupe des maisons construites avant 1948, sans

doute en raison de la vétusté des menuiseries existantes.

Le choix de remplacer ou non les menuiseries dépend de leur état et de leur performance thermique.
pas de donngces sur | d¢gtat des menuiseries,
uble vitrage (voire 1 maison en triple vitrage),

Nous ndavons
que les menuiseries conservées sont généralement en do

mais que tout de méme il reste 6 maisons (18% des 34 maisons ou le jeu de données est complet)
simple vitrage a été conservé.

ENERTECH . . 52 . .
Travaux Menuiseries Pe"f'"M'/“d
. . . 2023/2024
Type de vitrage des menuiseries
35
30
25
20 Triple vitrage
15 Double vitrage
0 m Simple vitrage
, I
0
Conservées Remplacées
ADEME 38 maisons
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Figure 38 : Type de vitrage des menuiseries apres rénovation, en différenciant les menuiseries conservées

et les menuiseries neuves.

Toutes les menuiseries remplacées sont en double vitrage, voire en triple vitrage pour 1 maison.
Le triple vitrage concerne 3% des maisons, contre 13% dans Perf in Mind 1.

Matériaux des menuiseries remplacées

On sdintcgcresse

P pr¢sent uniquement aux menui series

Le graphique suivant présente les matériaux de ces menuiseries

ENERTECH ) ) 52 . .
Travaux Menuiseries P?,"f\',":M'/",.dy
2 . . < < 2023/2024
Matériaux des menuiseries rénovées
Alu
29%
Bois
PVC 6%
62%
Bois / Alu
3% 29 maisons
ou lesmenuiseries
ADEME ont été remplacées

Figure 39 : Matériaux des menuiseries remplacées lors de la rénovation.

Une large majorité (62%) de menuiseries sont en PVC

. Cette valeur est semblable a celle de Perf un Mind

1 (58%). Le reste des menuiseries se partage entre Aluminium (29% contre 15% dans Perf in Mind 1), Bois

et Bois/Alu.

Si |l Jon sdintgresse P la technic
a faible émissivité, avec gaz argon et intercalaire a faible pont thermique (warm edge)

it¢g des vitrages, I e
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Travaux Menuiseries @PerfinMind |
2023/2024

Technicité des menuiseries remplacées
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) ./,
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70%
60%
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50%
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20%
10% - _
0% Y mf’iISOII’]S
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ADEME ont été remplacées

Figure 40 : Détails techniques des vitrages des menuiseries remplacées.

La quasi-totalité des vitrages sont a faible émissivité.

Pour environ 20% des vitrages |l a nature du gaz ndest pas co
facture non communiquée et le ménage ne sais pas répondre). Il est probable que dans la plupart des

cas le gaz argon soit présent tout de méme.

Pour plus de |l a moiti¢ des vitrages |l a pr¢csence ddun inte
probable que la plupart ne disposent pas de cet intercalaire performant.

Sur ces aspects techniques les observations sont proches de celles de Perf in Mind 1.
NB : nous ndavons pas pu collecter ddinformation sur l e cl a

(valeur A du classement AEV des menuiseries), méme si cette information aurait été intéressante pour
ctudier I degtanchc¢itc¢ P82l11fair de | denveloppe (voir

Niveaux d e performance

La performance des menuiseries sdexprime par | e coefficient
Uw, en W/m2.K. Contrairement aux résistances thermiques des isolants, plus cette valeur est faible, plus

la menuiserie est performante.

Le graphique suivant pr¢sente |l es performances Uw pour | den
les menuiseries conservées et remplacées.

Le graphique prg¢gsente c¢cgal ement |l es fenetres de toit, qui
statistiques précédentes.
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Uw en W/m2.K
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ADEME
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FNERTECNDESCRIPTION DES RENOVATIONS  @PerfinMind!!

Performance des menuiseries 2023/2024

Légende :
Max

ler

Min

3e quartile
X'| Moyenne
Médiane

38 maisons

Figure 41 : Graphique « boite a moustache

menuiseries, au global et en différenciant les menuiseries conservées et neuves.

La performance moyenne de toutes les menuiseries est Uw=1,8 W/m2.K
nettement moins bonne que la moyenne de Perf in Mind 1, qui était de Uw=1,3.

» (voir le Glossaire) de la performance thermique Uw des

. Cette performance est

Cette moyenne est tirée vers le haut par les menuiseries conservées, qui comportent une part de simple
vitrage, et des double vitrages anciens peu performants. La moyenne de Uw des menuiseries conservees
est de 2,4 contre 1,6 dans Perf in Mind 1.

La performance des menuiseries neuves est de Uw=1,4, assez proche de celle de Perf in Mind 1 (1,3).

Pour les fenétres de toit, la moyenne est de Uw=1,7, contre 1,4 dans Perf in Mind 1.

Si I don

cl asse |

es

mai sons par

ni veau

de performance
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FNERTECPDESCRIPTION DES RENOVATIONS @ PerfinMind!
Performance des menuiseries 2023/2024
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S ’ Médiane
% 2,0 20 ler
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Figure 42 : Graphique « boite a moustache » (voir le Glossaire) de la performance thermique Uw des
menuiseries, au global et en différenciant par niveau de performance des rénovations.

Les performances des menuiseries varient en fonction de la performance visée pour la rénovation
i Pour les rénovations BBC, le Uw moyen est de 1,5 W/m2.K. Cette valeur reste supérieure a la
moyenne dans Perf in Mind 1 (Uw = 1,3)
i Cette valeur augmente a 1,6 pour les rénovations BBC par étapes, et a 2,0 pour les Coup de

pouce. Comme | dillustre | a dispersion des valeurs, cd
conservées en double vitrage ancien et en simple vitrage qui dégrade ces valeurs moyennes.
Pour m¢moire, d¢sormais |l a r¢gnovation BBC premi e e ¢tape dg

une performance minimale de Uw = 1,3 pour les menuiseries.

De méme, la nouvelle définition de la « rcnovati on digipsepditew 2z 1,7 W m2. K et Sw
0,36 soit Uw 2z 1, 3 W/ m2 . Kourdes ferftnes g poftes 3 -fenétres,et Uw 2z 1,5 W mt. K et Sv
0,36 pour les fenétres de toiture.

2.1.5 Occultations

Les occultations des menuiseries sont importantes pour le confort, et en particulier pour se protéger du
soleil la journée en été. Pour ce faire, seules les occultations extérieures sont vraiment efficaces.

Comme le montre le graphique suivant, des protections solaires extérieures sont présentes sur toutes

les menuiseries dans la moitié (51%)descas . Cdest nettement moi nsl ajB88odesans Per f
mai sons ¢taient ¢quipces ddoccultations extc¢crieures sur t ol
41% des maisons en disposent sur une partie seulement des menuiseries, 5% ne disposent que

ddoccul t at i o n(8maisons, store ilénigureesdouble rideaux) , et une seule maison ne dispose

ddaucune occultation.
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Travaux Menuiseries @©PerfinMind |

. < , . 2023/2024
Occultations apres rénovation
Occultations Pas
intérieures d'occultation
seulement 3%
5%
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partielles ()
41%
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Figure 43 : Graphique des occultations présentes aprées rénovation sur les menuiseries.

Pour mémoire,

Si

| don

s e

concentre sur

occultations présentes

Sur

|, e graphique suivanapgrésemte $a natuxetdes i eur es

ENERTECH

ADEME

Travaux Menuiseries @ PerfinMind |

i o 2023/2024
Nature des occultations extérieures
BSO :
Volet accordéorn | 3% M'ﬁte
meétallique 3%
6%

Volet battant /
volet persienné

29% Volet roulant

59%

37 maisons

Figure 44 : Graphique de la nature des occultations extérieures aprés rénovation.

| es

37

mai sons ddoccultations

cquipces

extcrieures,

volets battants ou persiennés, 2 maisons ont des volets accordéon métalliques, une maison a des brise -

soleils orientables (BSO), et une maison est en mi

xte volet bois et volet roulant.

Ces proportions sont comparables a celles de Perfin Mind 1.
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18 maisons sont équipées de fenétres de toit. Leur protection peut étre un enjeu particulierement

i mportant pour |l e confort ddct¢ des c o mdellement h3¥bdes ¢ s . En ¢
fenétres de toit sont équipées de volets extérieurs , 28% ddun store intgcrieur et
ddoccul tation.
ENERTECH R\ p . .
PR »Perf inMind
Travaux Menuiseries 023120924
Ocecultations des fenétres de toit
Extérieure
Aucune 33%
39%
Intérieure
28%
ADEME 18 maisons concernée
Figure4d5: Gr aphique des types ddoccultations prg¢gsentes apr e&s
Dans I d¢cchantillon de r¢novations BBC de Perf in Mind 1, I
ctaient ¢quipg¢gcs ddoccultations extcrieure, soit une propor
Ceci reflete sans doute une meilleure prise en compte de |l a quesdsands on du ¢ (
| Jaccompagnement des rg¢gnovations BBC.
Les rg¢gsultats du confort dd clivrable dédi& (Lot 8 du pfojeth t. Ndugobj et dd

encourageons vivement le lecteur a consulter les livrables de ces travaux.
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2.1.6 Les ponts thermiques

Méthodologie
Le dc¢tail du traitement des ponts thermiques nde§
rapports ddaudi't ne dc¢taillent pas | es hypotheses

aprés rénovation.

Cdest pour quoi nous avons prc¢fcr¢ utiliser | a me
avons ainsi estimé les linéaires de ponts thermiques de fagon automatique a partir des métrés connus
de | a maison, de son nombre ddc¢ctage et ddun facte

A ces métrés sont affectés des déperditions linéaires ¢t abl i es ddune part po
l dintg¢grieur et ddautre part pour | es murs isol¢s
des catalogues de ponts thermiques pour les murs en parpaing, qui sont les plus représentés dans

| d cauwtillon (voir §1.2.1). Ces valeurs sont assez adaptées également pour les murs en brique et en
pierre. Elles sont optimistes pour les murs en béton (5% des maisons).

Liaison : Psi ITI (W/m.K) Psi ITE (W/m.K) | Commentaire
Plancher bas - mur 0,51 0,38 Pondéré du b du plancher ba
Plancher bas - terrasse 0,51 0,53 Pondéré du b du plancher bag
Angle rentrant de murs 0,02 0
Refend - mur / Angle mitoyen 0,34 0,06
Refend - plancher bas 0,43 0,43 Pondéré du b du plancher ba
Plancher intermédiaire - mur 0,6 0,07 Supposé dalle en béton.
Plancher intermédiaire - balcon 0,8 0,8 Supposé balcons en béton.
L Val eur suppos
Menuiseries - mur 0 0 .
jusqud b Il a m
- . En ITE, valeur supposant que
Mur extérieur - toiture 0,04 0,05
mur est recou
Mur extérieur - pignon 0,08 0,29

Figure 46 : Tableau des hypothéses de valeur des ponts thermiques en ITE et en ITI.

Comme indiqué dans le tableau, les ponts thermiques du plancher bas sont atténués du facteur b
moyen calculg¢ pour | es parois du plancher bas, pe
dusous-sol tempg¢rg¢, et/ ou de | dis®ahdamtt i on pcriphcriqu

NB : la méthode utilisée est identique a celle de Perf in Mind 1 22, Ldincertitude en
compte tenu de |l a m¢gthodol ogi e ddc¢vdlduantciear iettu ddee g
ponts thermiques était estimée a -50% / +80% en moyenne. Pour les maisons dont les métrés sont les
plus incertains, | d¢gcart en dg¢perdition pouvait al
sur | di mportance de cette variabilitecg, | o rds facteers de o
formes et non par wune mesure d¢taillc¢ce sur plan
calcul 3CI -DPE).

Les dg¢gcperditions des ponts thermiques ainsi esti mgs
utilisée est la déperdition en W pour un écart de température de 30°C (par exemple 19°C intérieur et -

11°C extérieur), et rapporté a la surface habitable (SHAB) de la maison :

22 \/oir le rapport complet , § 2.5 et 4.3.
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Figure 47 : Graphique « boite a moustache » (voir le Glossaire) de la déperdition des ponts thermiques, au
gl obal et en diffg¢renciant | e mode ddisolation
La déperdition moyenne des ponts thermiques est de 6,7 W/m2SHAB, soit 0,72 kW de déperditions ala
température extérieure de  -11°C, et 0,75 kW de déperditions  a la température de base du site.
Nous verrons au 82.3.2 que les ponts thermiques représentent en moyenne 10% des déperditions aprés

rénovation.

217 Etanchcit¢ P I dair de I denveloppe

Nous ndavons redu de rapport de mesure ddinfliestdonomgtri e qi
impossible de réaliser des statistiques sur aussi peu de données.

Ces 2 maisons visent le niveau BBC rénovation, et obtiennent un n50 mesuré de 2,6 (Q4 de 0,54) et 3,6

vol/h (Q4 non connu) .

Pour |l es autres maisons, | e test nda pas ¢t¢ effectug¢g ou ne
nous sembl e en soi significative, dans | a mesur e o+ | e t
nécessaire dans le cadre des opérations Coup de pouce .Le test ddinfiltromgtrie nda doi
pas été réalisé pour la plupart des rénovation s en Coup de pouce , sauf si cela a été exigé ou encouragé

par |l es dispositifs ddaccompagnement .

Nous verrons par ailleurs au paragraphe suivant que les observations par caméra infrarouge montrent
des d¢fauts ddinfiltrations importants sur certains projet:
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2.1.8 Observations visuelles et par caméra infrarouge sur la mise en

buvre
Isolationdesmurs par | dintgrieur
Nous avons été surpris de constater que dans 2 logements, les finitions de | di soldaotniton par

pas été faites.

Le ménage a réaménagé ses meubles aprés les travaux sans que les joints et les peintures ne soient faites.

Dans | dautre cas, | es bandes P joint ont ¢tc¢ faites et ponc
Dans les deux cas, ces finitions nous ont été présentées comme « en cours », sachant que la rénovation

a eu lieu entre 2021 et 2022 et que la visite a eu lieu en janvier ou février 2023.

Nous ne savons pas sdil sdagit ddune pi-shabilitatioiopkien mi sati on f
une incomprc¢chension entre I dartisan et | e m¢gnage sur | a |ir

Figure 48 : Photo de ITI avec les finitions non réalisées lors de la visite.

Nous avons c¢gal ement ponts thermijaes strpcturels a ndtasns | a mi se en dSuvre
certaines ITI :

Figure49: Ther mographie i n-

présentant des ponts thermiques structurels

importants.

Dans cette maison (en Coup de pouce) le
parement est supporté par un rail métallique
fixé au mur sans rupture de pont thermique

La performance réelle de | di sol ant
d¢cgradce ddenviron 30%
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Enfin nous avons observé des ponts thermiques autour des menuiseries sur certaines maisons en ITI

Figure 50 : Thermographie infrarouge du pont
thermique entre une ITI et les menuiseries.

Dans cette maison (en rénovation BBC) les
retours ddi sol ati on e
inexistants, ce qui génére un pont thermique
assez important sur toute la périphérie des
menuiseries.

A cela sdajoute probabl
ddair reconnai sflerantethess »
bleues autour de la menuiserie.

Isolationdesmurs par | dextegrieur

Sur une maison (en BBC par c¢tapes), | e mhes gavaussyre s t pl ai nt
extrémement mal fait, le crépis se fissure, on ne peut plus fermer nos volets , le clapet de la hotte n'a pas

été remis. Une catastrophe. »

La thermographie infrarouge fait apparaitre des dc¢fauts d
également :

L i A
Figure51: Ther mogr aphi e i Epréasentant degpontsdignnigques | €l ponts thermiques

structurels de chevillage.

La thermographie de gauche montre la trace des chevillages , qui ne semblent pas a rupture de pont

thermiqgue. Ces ponts thermiques structurels peuvent expli gl
Par ailleurs on note le pont thermique avec la dalle de la terrasse  , toujours sur le thermogramme de
gauche. Rompre ce pont thermiqgue aurait n¢gcessitc¢c de scier

en enterré. La pertinence économique de ces travaux peut étre discutable, en tout cas le pont
thermique est présent.

Enfin le thermogramme de droite montre un pont thermique important autour des menuiseries

Pourtant dans cette r¢novation | dJITE a ¢tg rcalisce en |
menui series. 1 est donc particulierement regrettable que
été prévus.
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Figure52: Ther mogr aphi e i Bprédsentara degpontsaignmigues | €l ponts thermiques
structurels de chevillage.

Autre exemple de  pont thermique entre le mur en ITE et le plancher bas , en pr¢sence ddune ter
sur une maison en Coup de pouce. Ici un espace important a été laissé sans isolation entre la terrasse et

le profil de @dlcpanmaglde dd¢!l ITHaprdil deddéparhsoidaa -glessus de la hauteur

de rejaill i s smas®mpeuttduta fditaeaantre ladalle et ce profil de départ en épaisseur

moindre et avec un isolant non putrescible. Cette disposition nous semble a recommand er pour limiter

le pontthermique) , ai nsi gudau niveau de l|l.a descente ddeaux pluvi al

Isolation de la toiture en rampant

Sur une maison (en rénovation BBC par étapes, une maison complexe avec une partie a caractere
patrimonial), Il a mise en S6uvre de | disol:ation sous rampant

g

isolation en rampant peu qual |

Figure 53 : Photo ddun

Onnoteque | di sol ant est parfois tass¢ @auw auveant daiume iplobuest
toiture.

De plus les rails métalliqgues sont portés pard  es suspentes métalliques provoquant des ponts thermiques

structurels importants ( environ 30% de dg¢gradation de |l a rg¢sistance the
Enfin |1 disolation rauwudLurmse ememnb rcaonnep od d ggtca quclhissd sugposdér | dai r
ddi mportantes d¢perditions par |l es infiltrations.

Par ailleurs sur cette autre maison (en Coup de pouce, aut

est également insatisfaisante
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Figure54: Ther mographie i n-
isolation de toiture en rampant avec
ddi mportants dc¢fauts dd

Les zones bleues sur le thermogramme
laissent supposer soit des vides entre les
isolants soit (plus probablement)
ddi mportants dg¢fauts dd
aaprioripas de membrane ddg
entre | disolant et |l e p
NB : cette isolation a été réalisée par le ménage

en auto -rénovation non accompagnée.

Isolation d u plancher bas en local non chauffé

Dans cette premiaere maison (en i on
en sous-face du plancher bas a été plutét bien réalisée. Si
ce ndest au niveau du:alliemdene i
depl acer pour permettre | diso cteg
isolée, ce qui génére un pont thermique
Figure55: Phot o ddune isolati on

ddi sol ation au ni

Sur une deuxi @me mai son, I di sol at

bois de cette maison ddavant 194
pouce) a été réalisée en polyuréthane. Outre les
ponts thermiques des solives, mentionnés dans les

rapports de visite de | dAMO, I a
migrationdddhumda paslLdoutscagaebor dge
ddun isolant aussi fermg¢ P |l a dif
sous-f ac e ddun plancher bois nou:

pourtant risquée du point de vue de la migration
ddhumi.ditg

Figure 56 : Photo ddune isolation sous
en polyuréthane.
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Enfin, sur cette troisieme mai son (en Coup de pouce), une
chambre a attiré notre attention

N =

Figure57: Phot o ddune ifsaceatdeondeelnl esiougui sdavere inuti
Suite ainvestigaton , | dun des devis prc¢gvoit | disolation sous dalle o
résistance thermique de R=3, ce qui correspond.
i sauf quden fait, | disolant est placg¢ dans une chambre dd
chauffé (cf coupe sommaire réalisée lors du relevé sur site, a droite) .Cdest doisolatioruinutile (ou
alamarge pour le pontthermique) . Ldia oddgaitl |l eurs ¢tc¢ partiell ement dg¢poscg
t-il.
Par ailleurs, le plancher bas, surterre -pl ei n, nda pas ¢t¢ isolc¢.
Ceci pose | a question des hypot heas Hegaindei-35% dedagéiovatioanns | d¢ct ude
Coupdepouce estiil bien atteint méme en prenant en compt?e | dabsen

Mi se en 6uvre des menuiseries

En plus des problemes de pont thermique en périphérie des menuiseries, nous avons observé sur
certainesmaisons des d¢fauts ddcgctanchgitg P I dair P la:jonction ent

|

Figure58: Ther mographi e infrarouge de menuiseries prg¢gsentant
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Sur |l e thermogramme de gauche, l a maison (en Coup de pouc
Certaines menuiseries sont conserveges. On constate avec | ¢
ddair.

Sur la photo infrarouge de droite, la maison (en BBC par étapes) a été isolée en ITE et les menuiseries

ont été remplacées. On observe tout de méme des fuites assez importantes autour des menuiseries.

Conclusion partielle sur les observations visuelles et par caméra infrarouge
Les ¢l c¢cments signalg¢s dans ce chapitre nous semblent des
énergétiqgue. Nous avons vu que les ponts thermiques peésent lourd dans les déperditions apres

rénovation, aussi leur bon traitement systématique nous semble a p rivilégier.

De méme, | es d¢fauts dd¢tanchgite¢ P | dair reprc¢csentent de
couteux ddecviter.

La prise en compte de ces retours permettrait de fiabili:

particulier au niveau BBC, et ce pour des surco(ts qui nous semblent justifiés.

A noter que les points soulevés ne posent généralement pas de probléeme de conformité aux régles de
|l Jart, et pas non plus de risque pathologique (sauf menti or

Sur le sujet de malfacons dans la réalisation des travaux, voir aussi le paragraphe Satisfaction des
ménages et plus précisément le  84.5.3.
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219 Synthésesurl denvel oppe

Regcsumg des niveaux ddisolation

Le graphique suivant présente les statistiques des niveaux de performance unitaires des travaux réalisés
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Résistance thermique ajoutée lors de la rénovati... 2023/2024
1 Uw des menuiseries remplalcees Légende -
1 Max
2 E
= 10 i 3e quartile
E i % | Moyenne
o 1 L -
o g ' Médiane
(4] .
= i ler quartile
=3 ﬁ i
E 6 X ] 66 i
g , Min
@ :
5 ¢ 38 | 4 ¥
R 2,81 £
2 2 i 2 3
: -:i:- 1,4 5
; z
0 ! 0o 2
R Mur ext R Toit R sol 1 Uw _
ADEME menuiseries 40 maisons

Figure 59 : Graphique « boite a moustache » (voir le Glossaire) de la performance R et Uw des travaux
réalisés lors des rénovations .

ENERTECH Travaux - compilation Perf inMind
Performance de I'enveloppe 2019/2020
12 Légende:
‘ Max
2 10 L 3e quartile
:" | Moyenne
E 8 he 79 Meédiane
o ler quartile
3, ‘
g Min
< X 47
¢ 4
c X 35 4 x
g =
2 2 2 E
= — 13 o
3
0 o -
Mur Toiture Plancher bas  Menuiseries
ADEME 103 maisons

Figure 60 : Graphique équivalent réalisé dans Perf in Mind 1.

La comparaison du graphique de Perf in Mind 2 avec celui de Perf in Mind 1 permet de mesurer la

différence de performance des travaux réalisés entre les deux échantillons de maisons : les
performances sont systg¢mati quement moins bonnes sur chacun
in Mind 2.

Notamment, contrairement aux maisons BBC de Perf in Mind 1, les niveaux de performance exigés pour

les aides sont rarement dépassés dans Perf in Mind 2.
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NB : le graphe de Perfin Mind 1 inclut toutes les parois, rénovées ou non, alors que celuide P erfin Mind 2
ne présente que les parois rénovées.

De plus, qualitativement ( ddapr es | es oR4.8) wast ipoomst dhe§ mi ques et | de¢tan
semblent moins bientraités dans | d¢chantillon de Perf in Mind 2.
Concernant | e conf or tlesdbetytatigns sont moins présentes ue ans | dcchantill on
Perf in Mind 2.

Voir également la complétude des travaux au §2.3.1,
Et le calcul des déperditions au §2.3.2.
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2.2 Travaux réalisés sur les systémes
2.2.1 Ventilation

Avant travaux, seulement 15% des | ogements ¢taient c¢quipg¢gs
dans Perf in Mind 1), quasiment exclusivement ddune ventil a
flux).

ShERTECH Travaux VMC @ PerfinMind |

Type de ventilation avant et apres rénovation 2023/2024
100% 3%
90% 13% 18% 13%
Double flux

80% ,
50% m SF hygroréglabl
70% 9% ,
60% SF autoréglable
50% | 60% Simple flux (SF)
0 =
40% H Aucune
30% |
20% 0%
10%
0% 0% -

Avant travaux (40)Coup de pouce (17) BBC étape (15) BBC reno (8)
ADEME 40 maisons

Figure 61 : Graphique des types de ventilation avant et apres rénovation, par niveau de performance visé.

Apres rénovation

0 Il reste encore 53% des logements sans ventilation en rénovation Coup de pouce . Cette
proportion nous semble inquiétante pour la qualité sanitaire des logements concernés.

U En BBC par étapes, il reste encore 27% des maison sans ventilation . Ceci est étonnant car en
principe |l es r¢fcgcrentiels BBC par ¢tapes prg¢gvoient | a
premiére étape 22, af i n ddc¢vi t erTodtefois leprénpvatiors suiiespsuvent étre
antc¢crieures b | dadoption de ces prcg¢cconisations. Pour r
premi eere c¢tape (arret¢ ddoctobre 2023) a rendu obligs
ventilation.

0 Toutes | es maisons BBC r ¢n o veatilatioo mécaniguet ¢qui pces ddune

Les VMC installées sont majoritairement des ventilations simple flux , principalement hygroréglables

méme si cette prgcision ndest pas toujours .connue des m¢ghac
En BBC réno, il y a ici 50% de Double flux (3 réno vations accompagnées par Dorémi + 1). Autotalily a9

maisons avec ventilation double flux. Dans Perfin Mind 1, les ventilations double flux représentaient 42%

de I degcchant il |-motalié (3% sur 32) dés aénoyalians accompagnées par Dorémi et 14 autres

maisons rénovées BBC (sur 62).

Au sujet de la ventilation, voir aussi les débits mesurés et consommations électriques au 83.3.1,
Et les mesures de taux de CO : au 84.3.

2 Voir notamment le référentiel proposé par le projet B2C2 : & https://www.bbc -par -
etapes.fr/documentation
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2.2.2 Chauffage

Energie de chauffage

Le graphique ci -dessous indique | d¢gnergie de chauffage des
travaux de rénovation. Ces données sont issues du questionnaire rempli par les ménages, complété ou
corrigé avec les factures le cas échéant.

ENERTECH Travaux Chauffage

Type de chauffage avant et aprés rénovation

PerfinMin

mante de maisons individuelies

2023/2024

40 Non connu
m Chaudiéere électrique

R ———— | ] Rad|at9ur§ électriques
PAC air-air

PAC:1=>26 mm m PAC Air/Eau + Radiateurs électriquq

Joule :3=>0
35

= PAC Air/Eau + Insert
®m PAC Air/Eau + Chaudiére bois
® PAC Air/Eau + Poéle a granulés
m PAC Air/Eau
m Bois (NC)
m Chaudiere a granulés

Poéle mixte

Poéle a granulés
m Fioul + Radiateurs électriques
& Fioul + Gaz
o Fioul + Cheminée (buches)

10 2 % Fioul :
2 &m\bﬁm # Fioul + Bois
o

_ Gaz: 14 =>10 I = Floul
= Gaz + Radiateurs électriques

L, % Gaz + Cheminée + Radiat. Elec
6 6 & Gaz + PAC

0 r. Gaz + Poele a Fioul
Gaz + Granulés

. # Gaz + Cheminée (buches)
ADEME 40 maisons . gaz

30 S S

B o
25

20

15

Avant Aprés

Figure 62 : Graphique des énergies de chauffage avant et aprés rénovation.

Par construct i on ndusavingspuhditaracruteduheo nforte proportionde  rénovation avec
Pompe a Chaleur (PAC) Air -eau, complétées par quelques maisons en Gaz et au bois  (permettant un

suivi de niveau base sans visite ddinstrumentation)
Aussi les statistiques des énergies aprés rénovation ne sont pas représentatives du parc rénové mais
refl ee | a construction de I d¢chantill on

Ce qui est intéressant dans ce s données , ce sont les situations initiales qui ont mené aux énergies apres
rénovation

i Surles 19 logement utilisant du Fioul avant rénovation (+1 en gaz propane) , la plupart ont opté
pour une PAC air -eau. Seules 2 maisons sont passé es ou ont conservé le gaz pour le chauffage,
et 1 autre a opté pour une chaudiére a granulés.

i Les 14 maisons initialement équipées de chaudieres gaz sont également passées en PAC air -eau
pour la plupart, mais 10 ont conservé une chaudiére gaz, dont 6 comme seul moyen de
chauffage. Une maison est passé a un poéle mixte

i Les 3 |l ogements ut illenradmteurs éleafigue f et chhwiére éect(ique) ont
abandonng¢g ce moyen de c h aRACHhirege(less?2ehaydieresféiedtriquesiquin e
étaient reliées a un plancher chauffant hydraulique ou a des radiateurs) ou bien une chaudiere
gaz avec installation de radiateurs (1).
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Emission de chaleur
Dans plus des trois quarts des logements les principaux émetteurs de chaleur sont des radiateurs .

ENERTECH ] ) d
Travaux Chauffage @Permem
Systéme principal d'émission de chaleur aprés rénovation 20232024

Non connu 40 maisons
Poéle 5%
5%

Plancher chauffan
10%

Radiateurs existant
50%

Radiateurs existants
neufs
18%

80% de

Radiateurs neuf: radiateurs

ADEME 12%

Figure 63 : Graphique des principaux émetteurs de chauffage apres rénovation.

On note que la plupart de ces radiateurs sont conservés, mais il y a également des radiateurs neufs et

un mixte de radiateurs existants et quelques radiateurs ajoutés (notamment pour étendre la surface

chauffée).

Il'y a également des planchers chauffants existants ou conservés, réalisant la totalité ou une partie de

Il d¢mi ssion de chal eur.

Enfin 2 maisons sont ¢quip¢ces ddun poele b granulc¢ ou

Régulation terminale

ENERTECH
Travaux Chauffage @Perfjn Mind
Type de régulation terminale © 2023/2024
Ne sait pas 40 maisons

0,
Loi d'eau seulemen 10%

3%

Robinet
Thermostatique seu
8%

Thermostat + Robine
thermostatique

Thermostat seu 59%

20%

78% comportent

ADEME un thermostat

Figure 64 : Graphique des types de régulation du chauffage installés apres rénovation.

78% des maisons sont équipées de Thermostats . Cela nous semble une excellente nouvelle, car ce mode
de régulation permet la meilleure régulation du chauffage, et ainsi la meilleure performance. A priori
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I dinstall at i o restduasinert gystématisgieat | doccasi
d d u nhaudiére neuve.

La plupart des installations combinent thermostat et robinet thermostatique.

Seules 8% ne disposent que de robinets

les informations dont nous disposons).

on de | a RPACe en G6uvr ¢

thermostatiques, et

Ldinformation ndest pas c dentnuned ad ep alsO % ud eest rne¢c ndaggteesr mi ngce ave.
qudi | reste du progil

travaux ). Ce c i illustre sans doute |l e fait
équipements par certains ménages.

223 Production ddEau Chau

de Sanitaire

rgies wutili

Le graphique suivant prg¢csente |l es ¢ne
ENERTECH Travaux ECS
Type d'Eau Chaude Sanitaire avant et aprés rénova
40 ; 5
2
35 Joule : 12 =/>,,4"/ 3
2 12 ) ‘
- ’,,f"'éETH / CESI
FTTTS FTFTF, - a
20 "
u
15 -
10 *
2 | ]
s 13 Gaz:13=>9
7
0
Avant Aprés
ADEME 40 maisons

@ PerfinMind |

12023/2024

Non connu

Ballon électrique conservé
Ballon électrique
CESI

CETH avec capteur
CETH

PAC double service
Chaudiere granulés
Fioul + électrique
Fioul

Gaz conservé

Gaz

Figure65: Gr aphique des c¢nergies

Ldegnergie pour | JECS est en grande pa
U Sur 17 PAC, 13 sont double service,
0 Sur 10 chaudieres gaz, 9 sont double service,
it Le reste de | dECS est assurg¢ par

pour | JECS

s¢ces pour |

avant et a

rtie dcclinge de cell ¢

des ball ons

capteur solaire (3), chauffe -eau solaire (3). 4 maisons restent en ballon électrique.

2.2.4 Installation photovoltaique

thermodyn,

2 maisons sont ¢quip¢ces de capteurs photovoltaiques. Pour |

|l a puissance ndest pas conhnue.
Les deux installations sont en autoconsommation avec vente du surplus.
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2.2.5 Observations sur les systéemes

Loi ddeau non rg¢glcges
Surles 15 PACensuiviavancé, 6 ndont pas .de | oi ddeau
T°C départ en fonction de°T ext T°C départ en fonction de°T ext
données horaires du 01/11/2023 au 29/02/2024 données horaires du 01/11/2023 au 29/02/2024
°oe 200101 Jo 700101
g e e 5 ¢ i
£ s0c & T £ J0c o .
S o @ =] Qe ® o
8 o9°c T 30°C R LR
E . E 20°C
10°C 10°C
0°C 000 ap 0°C e
-5°C 0°C  5°C 10°C 15°C 20°C 25°C -5°C 0°C  5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
T°CEXxt. T°CEXxt.

Figure 66 : Nuage de points de la température de départ du chauffage en fonction de la température
extc¢crieure, pour 2 exemples de PAC sans |l oi d

Py,

T°C départ en fonction de°T ext
données horaires du 01/11/2023 au 29/02/2024

60°C
4 50°C 300102 Q
3 30°C CetRr R
O 20°C
F 10c

0°C .

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
T°CEXxt.
Figure 67 : Exemple de nuage de points de | a tempg¢grature de dg

Ce réglage, permettant de meilleures performances et un meilleur confort, ne semble pas
systématiquement réalisé.

Radiateur en volume non chauffé

Sur une maison (en Coup de pouce) , nous avon s eu la surprise de trouver un radiateur qui chauffait dans
un rampant en cours ddam¢nagement mais sans menuiseries.

Apparemment, le ménage voulait profiter des travaux de réno vation pour isoler sous rampants leur

combles dans I d¢gventualitc¢ de | easignalénque @ow ebtenirdes aideilu r . L'entr
fallait étre en volume chauffé, du coup ils ont mis un radiateur dans les combles. Le radiateur est irrigué

et juste P coOt¢ d'une ouverturei sans menuiserie !

Ldouverture ndest obturce que par un volet bois non ¢tanch
Oi seauxti
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Figure68: Cas i sol ¢ ddun radiateur qui chauffe en vol ume ni

Capteur aérosolaire mal positionné

Sur cette autre maison (en Coup
est assurée par un ballon thermodynamique sur

capteur aéro -solaire. Cependant celui -ci est mal
positionng, b Ia verticale et fa
masques solaires.

Figure 69 : Capteur aéro -solaire mal positionné.

Groupe extcrieur ddun ballon n glace
I ci | JECS de cette maison (en Coup est as
un ballon thermodynamique  de type « split », avec unité extérieure

Lors de |l dinstrumentation en fc¢vrier observ
sur ce groupe extérieur.

Le givrage de |l dunitc¢ extcrieure | & ue |l a p
circuit frigorifique est insuffisante. Le compresseur ne peut pas <

fournir | a tempg¢grature souhaitce, d i stance
le service (voir les mesures au 8§3.2.4). Il y a probablement eu un

d¢faut de mise en G6uvre de | a liaist

Figure 70 : Unité extérieure de ballon thermodynamique givrée.

Sur le sujet de malfagons dans la réalisation des travaux, voir aussi le paragraphe Satisfaction des
ménages et plus précisémentle  84.5.3.
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2.2.6 Maintenance des installations

Méthodologie
Les informations sur la maintenance des équipement techniques sont issues des questionnaires.

Mai ntenance du Chauffage (et de | dECS)

Le graphique suivant présente les réponses concernant la maintenance du chauffage (34 réponses sur
les 40 maisons) :

ENERTECH
MAINTENANCE du CHAUFFAGE Perflannd
Réponses au questionnaire 2023/2024
40 40 maisons / 34 réponse
Pas de maintenancd
35 Personne5
P _?sencore réalisé a (

2 30 Pas d'entretien poul jour; 4
3 linstant, 2 -
‘S 25 Ne sait pasl
= Moi-méme 3
3 20 1 fois tous les 2 an®
)
‘é 15 Mon chauffagiste18
g 1 fois par an22

10

Oui 16
5 Société de
mnamee 2 fois par anl
0 == .
Contrat ? Qui? Fréquence ?
ADEME

Figure 71 : Réponses au questionnaire sur la maintenance du chauffage.

Une petite moitié des ménages ont souscrit un contrat de maintenance du chauffage.

Cependant 71% font appel a leur chauffagiste ou a une société de maintenance pour rc¢caliser I dentr
du chauffage. 3 ménages supplémentaires (9%) déclarent entretenir le chauffage eux -mémes.

7 mgnages (21%) dc¢cclarent que personne ne sdoccupe de | a m
Dans Perf in Mind 1, il ndy avait que 4% des mgnages qui f ¢

Le cout annuel de |l a maintenarne mby ecimeau f(fdaeg e 2ds ts de 2B506 vB
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Maintenance d es VMC double flux

Comme nous | d&@gdins9vmaasons sont c¢quipgces ddune ventilati o
suivant présent leurs réponses au questionnaire sur la maintenance de cet équipement
ENERTECH
MAINTENANCE Perf inMind
Remplacement des filtres de VMC 2023/2024
9 VMC double flux
10
9 Ne sait pasl
8 Ne sait pas2
S 7
o
g 6 Pas engore‘ réalisé a (
° Moi-méme 6 jour, 2
2 5 1 fois tous les 2 an&
5 4
g 1 fois par an2
z 3
2
2 fois par an2
1 .
Mon chauffagistel
0
Qui ? Fréquence ?
ADEME

Figure 72 : Réponses au questionnaire sur la maintenance des VMC double flux.

Sur les 9 personnes concernées, les 2/3 remplacent eux  -mémes les filtres. 1 ménage fait appel & son
chauffagiste. 1 mgnage r¢pond que personne ne sden occupe,

Sur la fréquence de remplacement,  seulement 2 ménages prévoient de remplacer les filtres 2 fois par
an, 2 autres ménages 1 foisparan.1ménage d¢cl are |l es remplacer 1 fois tous | es

pas encore réalisé de changement de filtre, et 2 ménages ne savent pas répondre a la question.

On rappelle qguden principe |les filtres doivent étre changg:
remplacement réalisé  est insuffisant.
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2.3 Conclusions sur les travaux réalisés

2.3.1 Indicateur de complétude des rénovations

Méthodologie

Afin de reflc¢gter la complc¢tude de I disolation pe
maison par maison le pourcentage de chaque surface de parois qui a été isolé avec au moins une
performance minimale issue des critéeres des aides aux gestes :

- R33,7 pour | disolation des murs,

- R36entoiture,

- R3 3 pour le plancher bas,

- Uw 2z 1,7 pour les menuiseries.
Pour la ventilation, le critere est binaire 0 sdil ndy a pas de ventil at
Pour le chauffage, on compte O pour les chaudiéres gaz conservées, et 1 pour les PAC air -eau et
chaudieres neuves et poéle neufs.

On obtient ainsi un indicateur de complétude de la rénovation qui va de 0 a 6, pour les 6 postes de
rénovation.

NB : hormis | e chauffage, un poste est -jegsuper odi

en 6uvre lors de |l a r¢gnovation ¢tudice ou prcgccecgd
cumuler leur complétude aux différentes étapes de travaux. La qualité de traitement des interfaces
entre |l es |l ots ndest pas prise en compte dans cet

Avec cette méthodologie, nous avons calculé les indicateurs de complétude des 40 maisons, triées par
type de performance visée et par complétude croissante

ENERTECH p
Complétude des travaux
m Rplct Chauffage| g o4 de surface respectant le critére de performance
= VMC sur la surface déperditive totale du type de parois
aSydzia | gXmsT Moyenne BBC réno|
x 7
=] o Moyenne BBC par étapes 5,2 postes
% 6 ¢2A0 W>K‘MoyenneCoupdepouce35ypostes P P 3
s . madzNJ wxo ¥ 33postes — —~ ® __Y__
©
ps mt . wxo
Q
o 4
o
o Ol BEBYE N eeee-ee-ee-e- -
@ -------- I
5 3 I
%]
3 2 I
L
a I
£ 1 I
5.1l PR R E ARl
. 11 0 I
NN AT NNTOITANTANNDLANATONNHOANANNOANAAATO M AN N O
[eNeoNeoNeoNoNoNoNoNololololoNoNoNoNololoNololoNololololoNoNolNoloNoleoloNoNoNeoNe)
N T ANOANANNANANANNMAdAIAN NN AAd00N0N0OMMAddMModcd® o oo o oo oo
[eNolNolNoNololololNoloNoNolNolNoloNoloNoNololoNoNoNoNoNoNoNoNolNolNoloNoNoNoNoNoNe)
ADEMESO O OO OO0 0000000000000 0000O00000O0O0O00O0O0O00 0O
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Figure 73 : Indicateur de complétude des travaux, pour chaque maison, classées par type de

performance visée.

En plus de Il dgcart sur | es perf or8mbd hes types de méndvationrse s

distinguent par la complétude des travaux réalisés

des
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0 Ainsi aprés rénovation Coup de pouce, ce sont 3,3 équivalents -postes en moyenne qui ont été

traités.
Le cas médian en Coup de pouce comporte 1 poste enveloppe traité a 100% + souvent le
traitement partiel ddautres postes + |l a VMC dans 50% d¢
Il decchantill on)

i Pour les rénovations BBC par étapes, la valeur est Iégérement supérieure avec 3,5 postes. La
dispersion est plusfaible quden Coup (@bas depcomplétede <2 en BBC par étapes ).

i Ldgccart est tres net avec |l es r¢gnovations BB@ qui atte

aucune ne descend sous une complétude de 4 postes)

ENERTECH - : . .
Complétude des travaux @©PerfinMind |
m Rplct Chauffage| g o4 de surface respectant le critére de performance 2023/2024
mVMC sur la surface déperditive totale du type de parois
y aSydAaa | gXwzT c Moyenne BBC réno
5 Moyenne BBC par étapes 5,2 postes r---
g 6 ¢ 2 A0  wx¢ Moyenne Coup de pouce, 5ypostes P P ___p_, [ [
) 1
s . ma dzNJ wx o ¥ 8,3 postes - e . _:__.:_ 1 iR
1 I 1 1
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Figure 74 : Indicateur de complétude des travaux, pour chaque maison, classées par type de
performance visée. Identification des 3 maisons ayant la complétude la plus faible, et les 11 maisons
ayant be¢ng¢gfici¢c ddun AMO ou ddun accompagnement p

Pour |l a suite de | d¢gtude, on identifie Il es 3 maisons o+ | di
Les 3 rénovations les moins complétes : PAC + travaux partiels sur 0 a 2 postes.

Compl.

On_identifie ¢cgalement | es 11 maisons qui ont be¢ne¢gficic¢c ddt

| AMO : Accompagnement avec AMO ou Dorémi

Il ndy a pas de corrg¢clation ¢vidente entre |lLdmayennoempagnemen:
de complétude des maisons avec AMO (4,3 postes) est supérieure a la moyenne générale (3,8 postes),

mais cet ¢cart est du au fait que |l es r¢novation BBC ont ¢
sur 8 soit 62% contre 11 sur 40 soit 27% au global) et que par ailleurs elles atteignent une meilleure
complétude.
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Si |l Jon sdintg¢gcresse P |la complgtude de chaque 1 ot, par niv
graphiques suivants
ENERTECH ) PerfinMind | | FNERTECH ©PerfinMind |
Complétude des travaux 202312024 Complétude des travaux 2023/2024
Moyenne des Coup de pouce Moyenne des BBC réno
Rplct Chauffage . Rplct Chauffage .
100% L1 38% 100% L. AR
‘ a dzNJ wa%
VMG 100% a dzNJ wsd%
VMC 47%
¢ 2 A G51% _ © 2 A (93%
- - aSydza ; G
as ysgoz/f)‘ as 100%
ADEME 18 maisons | ADEME 7 maisons
ENERTECH @ ENERTECH PerfinMind
Complétude des travaux Complétude des travaux 201972020
Moyenne des BBC par étapes Moyenne de PIM1 (BBC réno)
Rplct Chauffage t . 20% Rplct Chauffage; PIB R23; 57%
85% 73%
VMC; 98% Mur Rz3,7; 90%
VMG 69%
aSydza ; $2A0G61% Menuis Uwz1,7; Toit R26; 93%
65% 99%
ADEME 12 maisons | ADEME 103 maisons
Figure 75 : Indicateur de complétude des travaux, pour chaque maison, classées par type de
performance visce. Comparaison b cet indicateur appliqu
On note sur ces graphiques
i La complétude moyenne des rénovations BBC par étapes est proche de celle des Coup de
pouce.
i La complétude moyenne des rénovations BBC de Perf in Mind 2 est assez similaire a celle de
Il d¢chantillon de Perf in Mind 1.
i De fagon générale le plancher bas est le poste le moins traité ~, méme en BBC réno vation . Une
partie de | de x phtrairdeadésiteoren -pelis gu e Icdon ne peut pas isoler
nous avons vu au §2.1.3 que les terre -pleins ne concernent que 30 % des surfaces déperditives
sur I deciceantai hiJexpl i que pas 60 P 80% de pl-@reasther s bas
ce lasurvivance de lac royance que « lachaleurmonte »?0On verra au paragraphe suiv

contraire ce poste, non traité, constitue une déperdition importante de chaleur et dégrade le

confort.

Ces différences de complétude entre niveaux de rénovation donnent envie de
différentes stratégies en

termes ddi mpact

comparer les

réalisé dans la tache 4 du projet Perf in Mind 2, avec une Analyse de cycle de vie (ACV) et analyse

en coit global (ACG)

ddun c¢chantillon de

recnovations issues

encourageons vivement le lecteur a consulter les livrables de ces travaux.
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2.3.2 Calculs des déperditions

Méthodologie

Les données récoltées permettent de calculer les coefficients de déperditions des parois. Par ailleurs

nous avons collecté les métrés dans les audits. A défaut nous les avons calculés a partir des plans
reaus et des rel evgs s urumestationgsuivi Avanté). secas édhéamt, pousiagons d i
compl¢t¢ |l es donngces manquantes par des estimatio
facteur de forme supposé de la maison.

Les ponts thermiques sont estimés par la méthode présentée au §2.1.6.
Les déperditions de la ventilation sont calculées avec les hypothéses suivantes

- Débit de 0,5 vol/h (correspondant a la ventilation autoréglable, partant du constat que les
débits mesurés en ventilation hygroréglable sont en fait similaires),

- Efficacité de récupération de chaleur des ventilations double flux de 82% (valeur moyenne
mesurée dans Perf in Mind 1).

Faute de mesures ddinfiltromgtrie, |l es dg¢gcperditio
3,1 vol/h sous 50 Pa (valeur moyenne mesurée dans Perf in Mind 1 en rénovation BBC, sans doute
optimiste pour les Coup de pouce et BBC par étapes).

Pour la ventilation et les infiltrations, le volume du logement est estimé de fagcon simplifiée par la
SHAB multipliée par une hauteur sous plafond standard de 2,5m.

Les dg¢perditions ainsi calculg¢ges sont affectces P
mai sons et la tempg¢rature de base P | dextg¢rieur.
connue, nous ndavons pas pu pirendddakhi tathpte de

Avec cette méthodologie, on obtient les déperditions suivantes
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Figure 76 : Graphique des déperditions a la température base par maison, en différenciant selon la

performance visée.
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On observe la déperdition moyenne la plus faible pour le groupe des rénovation BBC . La moyenne est
de 5 kW a la température de base

Les dg¢perditions des Coup de pouce sdg¢leaevent P 7,7 kW, tan
8,7 kW.

On note que la moyenne des Coup de pouce est tirée vers le bas par | e logement 600301, qui est en fait
l e niveau supcr i edoubled»furderx nmeauxsAutrementditun appartement. P | d¢gtag
En tout cas | e plancher bas donne sur un autre | ogement et

mitoyen et trés compact. La moyenne des Coup de pouce sans cette maison est de 8,1 kW.

On peut se demander si cet écart  entre les Coup de pouce et les BBC par étapes  est dd a la qualité des

isolations ou bien a la répartition des maisons par zone climatique. Si I don ramene toutes | es d
a la température extérieure de  -11°C, la déperdition moyenne des Coup de pouce monte a 8,0 kW (8,9

kW sans le logement 600301), celle des BBC par étapes monte a 9,1 kW, donc toujours supérieure aux

Coup de pouce. Les rénovations BBC par étapes de cet échantillon ont donc plutét une moins bonne
enveloppe que les Coupdepouce. A noter que nous ndavons pas ddexplicatio
nous semble contre -intuitive . Il est probable qudelle ne serait plus vrai e
d¢c¢finition du BBC premiae®re ¢ctape de | darret¢ ddoctobre 202:
Les rénovations BBC ont une déperdition & -11°C de 6,0 kW donc en fait elle est supérieure a celle de

Perfin Mind 1 (qui étaitde 5 kW a -11°C).

Si I don sdintgresse aux dg¢perditions par poste, on trouve |

ENERTECH 5 . .
Travaux- isolation globale Rgﬂfz!gg}';é;

Déperditions a la température de base du département

Infiltrations
8%

Mur
Ventilation 27%
14%

Ponts thermiques
11%

Plancher bay

S 18%
Menuiseries

15%

Toiture
7%

ADEME

Figure 77 : Répartition par postes des déperditions moyennes.

Le principal poste de déperditions reste les murs, avec 27%, suivi du plancher bas avec 18%
(frecqguemment non i sol ¢ co§2Mé)etes menuiderea(¥566hs vu au

On note que les ponts thermiques estimés représentent 10% des déperditions , soit 0,8 kW.
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Sur

Sur

i

2.3.3 Conclusions sur | es travaux

| densembl e 2[@escdpon tes trapgaax t dnesouligne les observations suivantes :

|l denvel oppe

Les rénovations BBC sont a la fois plus complétes (voir §2.3.1) et plus performantes poste par
poste (voir 82.1.1a 2.1.4) que les rénovation Coup de pouce et BBC par étapes.

Le caractére prescriptif des exigences des aides se confirme (par rapport & Perf in Mind 1), avec

|l a particularit¢ que I es BBC r¢novation ndhe¢sitent pas
pour obtenir |l dai de, alors quden Coup de pouce |et BBC
contente de respecter | dexigence.

Acetitre | dgvol uti on du GCéavationdgiebalp o»BABTHe164 versla «rénovation
d d a mp I»% esrtrés positve , car el l e i mpose b |l a fois 2 posftes de
qui améliore la complétude) et remonte le niveau des exigences techniques . De méme, la
nouvelle d¢finition du BBC premieaere ¢ctape de | darretcg
des niveaux de rg¢sistances mini mum, |l a ventil atilon, et

Sur | d¢chantill on, nous n dgtaevsotn sd dniétriéf uiCétieurediquerples peu de
courante en BBC rénovation, gagnerait a étre élargie au BBC par étapes et aux rénovations

«d d a mp I».eBn reffet, q ualitativement, des défauts parfois importants  ont été constatés

visuellement par caméra IR, notamment sur des maisons Coup de pouce (voir  §2.1.8).

Ldi sol ati on duvoipd2a.aa B.21) et ke araitement de certains points thermiques
(voir 82.1.8) nous semble nt insuffisant s, et mériteraient de généraliser les meilleures pratiques.

Le recours aux matériaux b iosourcé s est moindre dans cet échantillon que dans Perf in Mind 2

ou | dObservatoire BBC ddEffinergie. Les dispositl|lifs dda
plus incitatif sa choisir les matériaux biosourcés notamment avec des subvention srégionale s ou

locales dédiées aux biosourcés

Risque surle conf or t : sdutementcla moitié des maisons sont cqui pces ddoccul tati
extérieures sur toutes les menuiseries (contre 88% dans P erf in Mind 1). Ldabsence de
prescription sur I e suj et dans | Jaccompagnemelnt des
probl ¢matique. En principe en BBC par c¢tapes |l e sujet
obligatoirement traité. A contrario | a nouvelle définition du BBC rénovation et BBC premiére

étape (arr ét ¢ dd o crend bbligatoirg I@s2o8cltations extérieur es sur les baies vitrées

des piéces de vie et des locaux a sommeil, si aucune protection solaire extérieures n'est déja

installée .

24 https://lwww.ecologie.gouv.fr/politiques -publiques/coup -pouce -renovation -dampleur -
maisons -appartements -individuels
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Sur les systemes :

i

I npdsyde \e@ntilation mécanique apres travaux dans plus de 50% des maisons en Coup de
pouce et prés de 30% des BBC par étapes  (voir §2.2.1). Ceci nous semble problématique pour la

gualit¢ ddair et | es p at Poorimémnoireelas nodvelle défmitiok dulBEG u mi di t ¢ .

premi ®ere ¢tape (arréet¢ ddoctobre 2023) a rendu [ obl i ga
ventilation.

Sur le chauffage, une régulation terminale avec thermostat est présente dans plus de 75% des

rénovations (voir § 2.2.2). A priori sa mise en place est quasiment systématique avec les PAC et

chaudiéres neuves.

Ldinstall ati ea adpemisPaAxCmérages concernés essentiellement de sortir de

l degnergie Fioul, Cetrtausisi mtma@aezs de | dgcchantillon ont c
au Gaz. La plupart des PAC et chawudie®res gaz sont doubl
chauffage au bois, les chauffe -eau thermodynamiques et installations solaires sont égalemen t
repr¢csent¢s dans | d¢gcchantill on.

Lesl oi s ddeau ne s on6PAEawlesrl§ anlsujvieasancpéquair §2.2.5). Ce réglage,

pourtant tres important pour | e confort et | es c¢cconomi

chez les installateurs.

La maintenance du chauffage est assurée par un professionnel dans plus de 70% des cas  (voir
§2.2.6). En revanche | a fréquence de remplacement des filtres en ventilation double flux nous
semble insuffisante.
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3. Mesures des consommations

3.1 M¢ctrol ogie mise en O6uvre

Méthodologie
Le lot 2 du projet Perf in Mind 2 est une importante Campagne de Mesure sur 40 maisons rénovées.

Trois niveaux ddinstrumentation ont ¢tg¢ rcaliscgs
U 14 logements en suivi dit « base » : mesure en continu du confort, suivi des consommations
énergétiques par relevé des compteurs électricité et gaz le cas échéant, relevé des
consommations de bois par les ménages le cas échéant ;

U0 11 maisons en suivi dit « intermédiaire »: afin ddaugmenter | e nom
l dgchantillon, tout en restant dans | e budget
suivi intermédiaire ou des pinces ampéremétriques ont été mises en place pour suivre les
consommations desPA C et de |l a production ECS. En revad

chaleur, ce qui ne permet pas de calculer le COP.

U 15 logements en suivi dit « avancé »: instrumentation communicante des consommations
¢cnergc¢tiqgues et du confort, mesures instantang
et de puisages ECS, mesures de CO ».

Thermohygrométre

Compteur énergiefvolum

\ e )
R + enregistreur /

Cpt électrique
_+enregistreur

Figure 78 : Schémade | di nstrumentati on adecd» mai sons

Le suivi avancé permet ainsi une compréhension plus globale du fonctionnement du logement,
permettant ddexpliquer | es performances mesurc¢es
explicatives, débits mesurés, COP déduits de la mesure etc.
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Chauffage
3.1.1 Consommation mesurée en énergie finale

Méthodologie
La consommati on en c¢nergie finale est cell e mesg
compteurs communicants ou |l es relevgs de m¢gnages.

Afin de permettre la comparaison avec les résultats de Perf in Mind 1 (notamment pour le lot 4 3ACV
et ACG qui inclut des rénovations des 2 projets), les consommations de chauffage ont ensuite été
corrigés des DJU (degré -jour unifié, valeur qui quantifie  la rigueur de la saison de chauffe) réel du site
entre | dannce de mesure de Perf in Mind 2 et cell
que les écarts sont relativement faibles, aussi par soucis de facilité de lecture du rapport nous ne
présenterons par la suite que les données corrigées et non un doublon systématique entre données

brutes et données corrigées des DJU de Perfin Mind 1 .

Les consommations brutes de chauffage en énergie finale par m2 SHAB des 40 maisons sont présentées
dans le graphique suivant

ENERTECH CHAUFFAGE ©PerfinMind |
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150
140
C130
s
3120
%110
= 100
Q<
g w0 Moyenne H1 : 55,9
° kWhef/m2/an
D 80 |
£ -, Moyenne H2 : 33
c kWhef/m2/an
S o Moyenne H3 : 22
c
. AU N B | kWhef/m2/an
g 50 Moyenne globale PIM 2 : 45,1 kWhef]
< B EEREEREEREEREEEEE EBEEFEBE®RE B Vo B _
8 30 I
20 mBEEREEBREREEREEREEEREEER BR BRERE R BT @B rrmmmmmTTTETTITT
. || 11 11
o il
§ ST IS I LT E S EL S I I FIIIITEES IS sdgessss
LIPS S S S i A P AP SR A A S Y i
R BN & S0 A A A BU 0 A B S5 00 A S 4 A &5 B A S ECECE O B A5 0 0 45 Y B 0 A
CH R O S0 A A S A A A B A B A B A A B S A A Y A
F TS F T I T T FFIFEEFITFTSSEELST T ISFSFFIEFITFTEEFFSES
S F &S ESS F FIFTFTFFIFIT T FEPEIEIFIFTFFFFTFFTFFEss s F & &K
FEE AR N A S SR S R SRS N S
F58 §F 558 FEFFE8 £ FE588 g7
ADEME GAZ m ELEC PACm ELEC JOULEm BOIS
Figure 79 : Consommations de chauffage mesurées des projets en énergie finale.
On observe
i Que |l a consommation finale de c 550kW.hdngy%an ehensyerqme oj et s

sdcg

globale . Cette valeur est supérieure a celle de Perf in Mind 1 (50,5 kW.h

/m2) malgré la forte

présence de PAC dans le présent échantillon, qui abaisse la consommation en énergie finale.

Que | dctendue des ctoensimporame, te nminssde ¥ &W.h/m2 a plus de 100 ;

Si |l don diffg¢grencie par zone <climatique, |l es consomm
i mportantes en zone froide (zone H1, moyenne de 55,9 kYV
moyenne de 33 kW. h/ mzx) et quden zone m¢dikWwhim®an¢cenne ( :
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Comme

nous

e

faisons depu

is | e d¢ecbut de ce rapport,

des comparaisons avec les mesures de Perf in Mind 1. Or les mesures ont été effectuées sur des années

différentes

et

en

d occlciumar te ndcee

112824 i (Rerd in Mirtd @)2a3été en moyenne plus doux

que celui de 2019 -2020 (Perfin Mind 1).
Pour que les résultats soient comparables

sans biais lié a ces différences de climat

une correction DJU

, nous avons appliqué

ENERTECH
CHAUFFAGE
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Figure 80 : Consommations de chauffage mesurées des projets en énergie finale, avec correction sur les
DJU de Perf in Mind 1.

La correction sur | es DJU de chaque mai
finale qui von t de -11% a +8%pour les extrémes et qui est en moyenne de -1%
La moyenne gl obal ebaidse apeigecde 368 kRW.h/m?2 b 5515.
Les moyennes par zones climatiques  évoluent de facon différenciée

- En zone H1, la moyenne diminue de 45,1 kW.h/m2 & 44,7 ;

- En zone H2, la moyenne augmente de 33,0 kW.h/m2 & 33,4 ;

- Enzone H3, la moyenne diminue de 22,0 kW.h/m? & 21,0.

son apporte

Ces ¢volutions ¢tant tres |imitcges,
faisant la distinction entre données brutes mesurées et données corrigées des DJU. Nous faisons le choix

de ne plus présenter que les données corrigées des DJU de Perf in Mind 1. Nous pourrons ainsi considérer

que les résultats sur le chauffage seront comparables a ceux de Perf in Mind 1 , gr¢ le fait
sur des saisons de chauffe différentes.

nous considg¢grons

ma l

Sdagi ssant de | a consommation en ¢nergie finale, |e
En particulier, les PAC bénéficient de leur coefficient de performance (COP) sans la contrepartie du
coef fi ent ddc¢cnergie pri re de dclectricitecg.

Aussi il est intéressant de différencier les maisons par énergie principale de chauffage

ci ma i
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ENERTECH CHAUFFAGE
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Figure 81 : Consommations de chauffage mesurées des projets en énergie finale, avec correction sur les
DJU de Perfin Mind 1. Classement par énergie, et identification des BBC réno (fleches vertes) et appoints
bois importants (fleches jaunes).

Logiquement, les PAC sont moins consommatrices en énergie finale ,avec 34,3 kW.h ed m=

ddc¢clectricitecg

Les maisons chauffées au gaz arrivent en moyenne & 68,9 kW.h  edm2.

Les r¢sultats en bois sont plus dispersc¢s. Sdy ajoute des
compris des appoints représentant une part importante de chauffage (fleche jaune).

Les fl a&®ches vertes identifient |l es r¢gnovations au niveau

performantes de leur catégorie.
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3.1.2 Consommation en énergie utile

Méthodologie
La consommation en énergie utile est le besoin de chauffage de la maison, augmenté des pertes de
distribution en aval du compteur de chaleur.
Cette donnée est mesurée directement sur les 15 maisons en suivi Avancé, grace a un compteur de
chaleur.
Pour |l es autres, |l dgcnergie utile est dc¢cduite de |
rendement ou de COP. Les hypothéses sont les suivantes

- Chaudiere bois, poéle a granulés : 80%

- Poéle a biches : 75%

- Chaudiere gaz : 82% (moyenne mesurée dans Perfin Mind 1)

- PAC air-eau : sur rénovation non BBC en zone H1 ou H2 : COP annuel de 2,3 (moyenne

mesurée sur les suivis Avancés, en réno non BBC en zone H1 ou H2 de Perfin Mind 2, cf 8§3.1.5)

Les consommations en énergie utile, ou besoin de chauffage, sont présentés dans le graphique suivant.

On peut les comparer au besoin de chauffage calculé avec notre outil « Besoin simple » a partir des
donnges collectc¢ces sur | deaunenéhqgaogie dette chlail, nows retvoybnst i on  (

au rapport final de Perfin Mind 1, paragraphe 4.3. Pour mémoire nous y avions conclu la grande difficulté

P retrouver dans |l e calcul | es consommations r ¢cheeleses, en
donnges ddentrces)

CHAUFFAGE @ PerfinMind |
Besoin de chauffage en énergie utile corrigé des DJU de PiM 1 202312024
40 maisons
250
240
230 Calcul des besoins de chauffage
220 ("Besoin simple”)

190 Moyenne globale PIM2 :

M BBC ét :
180 63,1 kWhef/m2/an oysnne par ctape

62 kWhep/m2/an

Moyenne BBC réno :
42,9 kWhep/m2/an

Moyenne Coup de pouce|:
130 73,6 kWhep/m2/an

Besoin de chauffage en énergie utile kWhef/m2/an

f
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Figure 82 : Besoins de chauffage des logements issus de la mesure, corrigée des DJU de Perfin Mind 1.
Comparaison au besoin de chauffage calculé (courbe bleue) et identification des maisons en zone H3
(encadré jaune).

On observe que le besoin de chauffage est Iégérement plus faible pour les maisons en rénovation BBC
par étapes (besoin moyen de 62 kW.h/m?2) que pour les Coup de pouce (besoin moyen de 63,1 kW.h/m?2).
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Ldgccart est nettement plus significatif pour |l es

comparable au besoin moyen dans Perf in Mind 1 qui était de 45 kW.h/m? ).

recnovat.i

Ceci illustre |Ila meilleure performance et |l a comehc¢ctude du

rénovation BBC .

Cette tendance se retrouve globalement dans le calcul du besoin de chauffage avec « Besoin simple »,

méme si projet par projet il y a des incohérences (constat identique dans Perf in Mind 1, voir a ce sujet
le rapport de Perf in Mind 1, paragraphe 4.3)

H3 Autre corrélation significative  : les maisons situées en zone H3, identifiées par un encadré jaune,
sont parmi celles qui présentent les besoins de chauffage les plus faibles . Comme nous
identifié¢ au §1.2.3, il y a un biais dans notre échantillon  car la zone H3 est sur -représentée dans
la famille des Coup de pouce, etsous -r epr¢sentc¢ce dans |l a famille
de performance en besoin de chauffage serait donc plus important entre Coup de pouce et
BBC par ¢tapes seiprédefajtpab@iidis. | | on n

3.1.3 Consommation en énergie primaire
Méthodologie
La consommation en énergie primaire r epr ¢sente | a mobilisation des
(soit puisées dans la nature) en prenant en compte les rendements des outils de production des
vecteurs énergétiques (par exemple le rendement des centrales électriques) et les pertes du réseau.

Des coefficients conventionnels sont couramment utilisg¢s, me me sd

du mix énergétique francais actuel.

Pour cette étude, nous avons utilisé 2 jeux de coefficients conventionnels

- Les coefficients conventionnel s :deourlledggaznG6ipeunle |
bois, 2,58 pouQesvhlels bned&étutiliséesipougla conception des rénovations
BBC, et ¢galement dans | e rapport ddanalyse d
- Les coefficients conventionnels du nouveau DPE : 1 pour le gaz, 1 pour le bois, 2,3 pour
|l dglectricitg¢. Ces valeurs sont wutiliscgces dep
pour valider | dobt &5% surdarpluphrgdesiCogpa idenpoutes
Le graphique suivant prc¢sente | es consommations de

BBC rénovation. Cela permet notamment la comparaison avec les données de Perf in Mind 1

I davi on

des BBC

chauffa

Campagne del8fles@res



Figure 83 : Consommations de chauffage des logements issus de la mesure, corrigée des DJU de Perf in
Mi nd 1. Expression en ¢cnergie primaire selon | es coeffici
maisons en zone H3 (encadré jaune).

En c¢nergie primaire, Il e principal d¢terminant de | a conso
utilisée mais la performance de la rénovation. On observe ainsi
- Une consommation moyenne de chauffage en BBC réno de 40,3 kW.h efM2 . On peut comparer
cette valeur a la moyenne de Perf in Mind 1 qui était de 52,1 kW.h efm?2. Le présent échantillon
obtient une meilleure performance grace au bon COP des PAC (puisque par ailleurs le besoin
de chauffage ¢tait similaire P8Ii®Zczchantillon de Perf ir
- Les rénovations Coup de pouce et BBC par étapes obtiennent de moins bonnes performances,
respectivement 77,2 et 74,8 kW.h  ef/m? de chauffage.
H3 Ldidentification par des rectangles jaunes des maisons
biais de I d¢gchantillon, qui avantage I d¢cchantillon des
étapes.
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