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Contexte socio-économique

1954 Prise de conscience de I'Etat et la population de
I"urgence de construire des logements

1973: Marque la fin des grands ensembles et de |a
politique volontariste de |'Etat

1973: Premier choc pétrolier

1974 Premiere réglementation thermique

1979: Second choc pétrolier

1982: Seconde réglementation thermique

1988-2012: Succession de 4 nouvelles réglementations
thermiques



Source: S0eS - INSEE 2010
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Quelques chiffres

Consommation totale d’énergie des secteursrésidentiels et tertiaires
(par usage)

W Sidérurgie
M Industrie
[ Résidentiel-Tertiaire

M Chauffage

[ Eau chaude sanitaire et cuisson

Agriculture
e M Electricité spécifique
B Transports

Source: CEREN - INSEE 2010

» Les batiments contribuent pour 43 % a I'énergie
consommeée en France et pour 22 % aux rejets de
gaz a effet de serre.

» Le parc francais compte pres de 33 millions de

de 1982 4 1989

de 1975 3 1981 logements. 18.5 millions (56%) d’entre eux ont
de 1990 3 1998 été construits avant 1975, alors qu’il n’existait
aucune réglementation thermique fixant des

impératifs d’isolation ou de performances des
équipements de chauffage.
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Précarité énergétique

« Enjanvier 2010, en remettant son rapport sur la précarité
énergétique, Mr PELLETIER, président de I’Agence Nationale
pour I’Amélioration de I’'Habitat (ANAH) avait retenu le seuil
de 10 % des revenus a ne pas dépasser pour les charges
liées aux énergies.

» Contrairement aux idées regues, les personnes en précarité
énergétique sont le plus souvent dans le parc privé.

« De méme, le plus souvent ce sont des propriétaires avec de

faibles ressources qui sont les victimes de cet engrenage. ILS S’AIMENT. MAIS CE N'EST PAS

* Ainsi: CE QUI LES RAPPROCHE.
8 miicns de persennes sou ‘o pas

= 3,4 millions de ménages seraient concernés fes mayens de chautt iS

= 87% dans le parc privé
s 62% sont propriétaires
= 55% d’entre eux ont plus de 60 ans

@ Plus d’un million de propriétaires en situation de précarité 16%
énergétique sont en maison individuelle 14% _|
= Sans oublier ceux qui ne se chauffent plus ou mal : 300 000 ménages 120 | 46%
ont eu froid notamment pour des raisons financieres 10% - M 035
+ La précarité énergétique touche d’abord le milieu rural et o | l2o% | f** __
les petites agglomérations o - W2 ol o Combutitles slies.
7 s ey 7 7 74 combustibles fiquides
» Les conséquences de la précarité énergétique pour les il Pl B B gaeteu ’
. . 29% | d g}
familles sont : L s

= Environnementales : risques d’intoxications, humidité, moisissures.
= Sociales : stress, repli sur soi.
= Sanitaires : pathologies respiratoires et surmortalité hivernale.
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La rénovation énergeéetique

Audit ou diagnosticénergétique
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Année de construction
et Réglementation Thermique

27% des logements 29% des logements 44% des logements Futur
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Avant 1948 1950 a 1969 1969 3 1974 1974 2 1982 1982 31988 1988 a 2005 2005 a 2012

2012 a 2020

Mixte constructif Renouvellement d'air Renouvellement d'air Renouvellement d'air Renouvellement d'air Renouvellement d'air Renouvellement d'air
Isolation des parois (245 cm) Isolation des parois (588 cm) Isolation des parois (5 & 10 ¢cm) Isolation des parois (5 3 10 cr:] Isolation des parois (15 & 25 cm)
Isolation des combles {10 cm) Isolation des combles (104 20 cm) Isolation des combles {104 ] cm) Isolation des combles (15 & 30 cm)
Double vitrage Isolation des planchers (74 10 cm) Isolation des planchers [7{51: cm) Isolation des planchers (10 3 15 cm)
Plancher chauffant Plancher chauffant H Plancher chauffant
Double vitrage Double vitrage H Triple vitrage
H Energie renouvelable (ECSS / PAC..)
.
RT 1974 .
_— H
¥ 100 :
— "
"
g 20 380 kWhep/mZ.an H
L :
F=) 80 RT 1982 .
© "
"
E 70 RT 1988 :
) 60 RT 2005 H
w "
< H
0 50 230 kWhep/mZ.an H
o .
g 40 190 kWhep/m%an RT 2012
T
= 30 150 kWhep/m2.an
2
) 20 RT 2020
3
L] 10 12% des logements 9% des logements 23% des logements
‘U
4 0 50 kWhep/mZ.an

0 kWhep/m*an



La rénovation énergeéetique

Audit ou diagnosticénergétique
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Comportement thermique
d’ensemble du batiment
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Comportement hygrométrique

il ventilation
(“‘ J - evaporatlon

. x Vi \\ 5 .
mouillage .. mouillage. évaporation

NN

Avant 1948: Apres 1948:
« Systeme respirant » dont Enveloppe imperméable a I'eau
I’enveloppe est perméable a I'eau

Matériaux Perméance

en mg/m* h.mmHg)
Matériaux  Béton ou parpaing (20 cm) 15
de paroi Brique pleine (20cm) 45
Laines Minérales (10 cm) 600 a 800
Polystyréne expansé (10 cm) 80a40
MatEriaux  palystyréne extrudeé (10 cm) 4539
Lame d’air (1 cm) 900
Liége expansé pur (10 cm) 50
Matériaux Enduit platre (15 mm) 700
de métaux 0
revétement  Panneaux de particules de bois (15-22mm) 803120
Barrie Papier kraft recouvert de bitume 302100

Polyéthyléne (100u) 2
devapeur ¢ ile d’aluminium (400u) <1
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Comportement thermique
d’ensemble du batiment: les parois opaques

» La conductivité thermique A (lambda) traduit
I'aptitude d’un matériau a transmettre la chaleur. Elle | 2% onomes
s’exprime en W/m.K (flux de chaleur traversant 1 m DENERGIE
d’épaisseur de ce matériau pour 1K d’écart). Plus la
conductivité thermique est faible plus le matériau est

N
=]

isolant. i _a
« Larésistance thermique R d’'un matériau s’exprime 16 =B B
en m?.K/W. Plus la résistance du matériau est élevée, E ] l
meilleure est sa performance thermique. T /q,/r:" | f
* Le coefficient de transmission thermique U traduit & 10 ~ B B BEEENE
aussi le niveau d’isolation d’une paroi (mur, toiture, Aer-s B B B B
plancher bas, vitrage); il s’exprime en W/m?2.K. Plus le (S B |
coefficient U d’une paroi est faible, moindres sont les . R R | ‘(
déperditions. - - T B - |
© 002 0025 0.03 0.035 004 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065
S Mousse phénolique N A[WImK]
Polyisocianurate
Matériaux d'isolation thermigue des parois opaques | Exigence minimale*® R (m*.K/W) pMp n;‘%?ih?fﬁ,e ;
Planchers bas sur vide sanitaire 3 polystyﬁnjiex?r::e
Murs en fagade ou en pignon 3,7 polystyréne expansé
Toitures - terrasses 4.5 La'f“? da roche
Planchers de combles perdus 7 Lenede “e""ce"mose
Rampants de toitures, plafonds de combles 6 & ek coibliaine i
=3

* Eligible au crédit d'impot 2012 Perlite expansée
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Comportement thermique
d’ensemble du batiment: les ouvrants

«+— 0,057 —>» <« 0,039

T T T
..uﬂ_.".ﬂﬂ i M.[_.Jr

| ;
argeur l-lJesp k‘lJmise en oeuvre

Matériaux d'isolation thermique des parois vitrées et des portes
d'entrée Exigence minimale® Uw (W/m?.K)

Exigences & partir du ler janvier 2012:

1 ,48 PVC: Uw = 1,4 W/m*.K (valable jusqu'au 31
décembre 2012)

Bois : Uw £ 1,6 W/m>.K (valable jusqu'au 31
décembre 2012)

Fenétres ou portes-fenétres Métalligue : Uw = 1,8 W/m*.K(valable jusqu’au 31

décembre 2012)

ou

Uw=1,3W/m’.KetSwz0,3
ou

Uw <1,7W/m.K et Sw 20,36

Portes d"entrée donnant sur I'extérieur (éligibles uniguement

v depuis le ler janvier 2010) Uds1,7wW/ m*K
Vitrages de remplacement & isolation renforcée (vitrages & faible
é) Ug<1,1W/m*K
Doubles fenétres (seconde fenétre sur la baie) avec un double Uw=1,8 W/maK
vitrage renforcé et, a partir du ler janvier 2013 Sw 0,32
Ug .El.g + Uf Af + LlJEP LEP Volets isolants caractérisés par une résistance thermigue
f— additionnelle apportée par I'ensemble volet-lame d'air ventilé R>0,22 m* K/W

Uy

A + A FenBdtres de toiture Uw=1,5W/m?.K et Sw 0,36
g f

* Eligible au crédit d'impdt 2012
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Comportement thermique
d’ensemble du batiment: les ponts thermiques

Un pont thermique est une partie de I'enveloppe du batiment ou
la résistance thermique, par ailleurs uniforme, est sensiblement
réduite par une absence ou une dégradation locale de 'isolation et
donne lieu a d’'importantes fuites de chaleur vers I'extérieur.

; 2 5 7t g .
Isolation Thermlque par I’Extérieur Isolation Thermique par I'Intérieur
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Comportement thermique
d’ensemble du batiment: la ventilation

Ventilation naturelle (déperditions non maitrisées)
- Par infiltrations et ouverture des fenétres
- Par entrées d’air et bouches d’extraction sur conduit
- Par entrées d’air et bouches d’extraction hautes et basses
Ventilation mécanique simple flux (puissance électrique moyenne inférieure a 35 W)
- Auto-réglable
- Hygro-réglable type A
- Hygro-réglable type B
- Répartie (Max 10W dans les WC, 15 a 40 W en grand débit dans la cuisine)
Ventilation mécanique double-flux (puissance électrique moyenne inférieure a 80 W pour les deux ventilateurs)
- Avec ou sans échangeur de chaleur



a

Aide a la décision: cameéra thermique

Analyse thermographique des parois Analyse thermographique d’un plancher bas

Analyse thermographique des ouvrants Analyse thermographique d’un plancher intermédiaire



Débit de fuite d'air (m*/h)

4 5 -]

7

a deécision: infiltrometrie

Courbe de deébit

8 9 10 20 30 40 30 60
Différence de pression (Pa)
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La rénovation énergeéetique

Audit ou diagnosticénergétique

Année de construction Comportement Systeme de chauffage
[dé&finit le mode thermigue d'ensemble etauxiliaires
constructif) du batiment électriques
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Chaudiere et eémetteurs

Générateurs de chauffage

- Chaudiere basse température

- Chaudiere a condensation

- Thermodynamique (PAC)

- Chaudiére domestique au bois (label flamme verte)
Emetteurs électriques

- NF Electricité Performance cat. C

- Programmation temporelle hebdomadaire assurant 6 ordres
Circulateurs et autres équipements

- Norme NF a faible consommation d’énergie




Eau Chaude Sanitaire

Production électrique par accumulation
- Ballon vertical de préférence
- NF Electricité Performance cat. C
- Capacité en ligne avec le type de logement
Production thermodynamique
-COP>2.9
- Certifié NF Electricité Performance
Chauffe-eau solaire individuel
- Répertorié dans la liste O-solaire (www.o-solaire.fr)
- Certifié NF CESI (recommandé)

Pompe de
circulation

Capteur

Eau chaude:

Résistance
électrique

Régul‘uteur

Echangeur

Eau froide

cK

g
2
(4
[
o
<}
U
v



http://www.o-solaire.fr/
http://www.o-solaire.fr/
http://www.o-solaire.fr/

Electricité Spécifique

Peu éccnome
e e 11220
B NI € e S
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Electricité Spécifique

F’rix aux menages

Prix en cE€/kWh™ =010
HTT Hors TW.A TTC TTC (PPA)
Danemmark 10,85 19,78 24 T3 19,47
Italie 17,64 21.87 23 95 26,18
Aldlermagne 12,49 19.84 232 a0 2511
M alte 21,44 21,44 2257 =381
Chypre 15,96 16 41 1882 23,37
FPavys-Bas 1227 15 37 18,29 17,77
Auinche 132,05 15,01 18,01 18,16
BEelgique 1217 14 88 18,01 17,62
FOoae: e UG 12.28 15.28 17. 77 19,06
Inande 15, 44 15 52 17,62 17,21
Susde 11,27 14 07 17,57 15,77
Espagne 142 132 14 85 17, .36 2102
Uniion europeenime 11,99 14,34 16,61 [ 20,12
L usoeermiowrg 12,686 15,64 168,57 15, 4=
Homnigrie 1270 12,82 16,03 28,68
Fartugsal 10,44 15,00 15, 84 2141
Slovaguise 1215 1215 14 46 24 51
Girace 11,14 12 .68 132,96 16, 50
Slovenie 10,47 11.4% 12,79 18,84
Foalogne 10,26 10,85 12,25 24 18
Rowyaurme— L mi 1235 12 35 12, 96 14 55
Republigus tcha2gue 10,60 10,72 12,87 20,88
Finlande 9. 40 10, 28 12,59 171 75
Framce a.a82 10,15 11,91 I 11.91 |
Lituanie = . m ) 9 42 11,39 =1, 0T
L =ttomnie 9.53 9.53 10, 48 18,36
Rourmmanie 8.31 8. .31 10,19 2166
Estonie 5,66 ¥ .88 9 45 15,73
Bulgarie 5,83 5. 83 a.20 2067

* Tries par prie T 1< decroissants
Source - SOeS dapres BEurastat, enguéte sur les prix de I'électricite et du gaz
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Conclusion

Les 7 préceptes d’'un bon diagnostic de performance
énergétique d’'un batiment

Identifier le mode constructif du bitiment selon son

1 époque de construction

2 Connaitre son fonctionnement thermigue d'ensemble,
avec ses dispositions actives et passives

3 Avoir une approche bioclimatique du batiment pour bien
interpréter les consommations constatées

a Etudier conjointement son comportement thermique
d’hiver et son confort thermique d'été

5 Considérer que les dispositions les plus économes en
énergie sont souvent passives

6 Me pas créer de ponts thermigues dans les constructions
anciennes qui n'en présentent pas

7 Me préconiser que des améliorations qui ne risquent pas

de provoquer des désordres



