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RESUME Dans un contexte de réduction des dépenses éitgrge des batiments existants,
cette étude montre la faisabilité et la pertinedagn outil d’aide a la décision pouvant étre

mis en ceuvre par des petites collectivités ou direent par les particuliers. Cet outil permet
d’évaluer puis de visualiser différents scénaridswkstissement et de ventiler au mieux un
budget limité. L'originalité de I'approche est dechercher pour un budget donné la
meilleure combinaison d’actions a entreprendre afinréduire au maximum les déperditions
énergétiques.

ABSTRACT. In a context of reduction of the energegaenditure of existing buildings, this
study show the feasibility and relevance of a toolhelping small communities and private
individuals taking decisions. It can also evaluated then visualise different investment
scenarios and to ventilate as well as possible atdiinbudget. The originality of this
approach is to research, for a fixed budget, thetlaetions combinations to undertake to
reduce to the maximum the energetic looses.
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1. Problématique et enjeux

Le parc résidentiel vieillit, 31% des logementstsamiérieurs a 1949 dont prés
des 2/3 antérieurs a 1915, 34% ont été constroire €949 et 1974, 13% entre
1975 et 1981, et 22% depuis 1982. Par ailleursh&snents qui consomment le
plus d’énergie sont ceux construits entre 19499@#1L’application de la nouvelle
réglementation thermique sur les logements neufpawgra a elle seule permettre
d’'atteindre les engagements pris par la Francedesgencontres de Kyoto (1997).

Par conséquent, les démarches initiées par lesctoltés territoriales en vue de
la réduction des consommations énergétiques sepiiait avec notamment le
recours a I'analyse des images par thermographienae, utilisées comme moyens
d’informations et de sensibilisation des partiadliafin de les inciter & effectuer des
travaux d'isolation et d’économies d’énergie. Celectivités affichent une volonté
de créer une dynamique de maitrise de la demanglgédiimue au niveau de leur
territoire. Si de telles démarches ont montré latérét, leur mise en place pour la
collectivité nécessite un investissement conséquers de portée de la plupart des
communes.

2. Pratiques actuelles et outils

A I'heure actuelle, les maitres d'ouvrage et lestiganaires de patrimoine
définissent leur stratégie en termes de maitrisd’étergie et d’intégration des
énergies renouvelables sur la base d'étude debfitéad'analyse d’opportunité,
voire d’'analyse économique plus ou moins évolugéegappuyant sur des criteres
tels le temps de retour brut et actualisé, le @eixentabilité interne, le colt global
actualisé, le taux d’enrichissement en capital §¢, Nous pouvons citer les outils
ou méthodes suivants : le logiciel EPIQR [3] (méhal'aide a la décision a la
rénovation des immeubles résidentiels) développdapaociété suisse ESTIA ; la
méthode conventionnelle francaise de calcul du coglobal énergétique des
batiments élaborée en 2002 via un groupe de trapikté par EDF, GDF et
Chauffage Fioul. L'objectif de cette derniere métb@tait donc de mettre au point
et de diffuser une méthode “ conventionnelle ” dical du co(t global énergétique
des batiments neufs de logement individuel ou ctillecapable de prendre en
compte tous les postes de dépenses énergétiqumgféde, eau chaude sanitaire,
ventilation), toutes les énergies (électricité, gaaturel, GPL fuel, énergies
renouvelables, réseaux de chaleur) et les carstiggies du bati ayant une influence
sur les résultats (isolation, vitrages, locaux béghes, ...). Elle s’adresse aux maitres
d’'ceuvres, bureaux d'études thermiques et éconasrigtéa construction en tant que
méthode de calculs conventionnelle et aux maiti@as/chges comme outil d’aide a
la décision.
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Le diagnostic de performance énergétique est vecenmment -septembre 2006-
compléter le panel des outils mis a la disposities professionnels. Cet outil est
basé sur la méthode de « Calcul Conventionnel desd@nmations des Logements
pour le Diagnostic de Performance Energétique t»3@L-DPE [4]. Il s’applique
aux maisons individuelles et aux logements en lg#tiscollectifs a usage principal
d’habitation. Le contenu du diagnostic [5] [6] lutc:

- d’'une part, la quantité d’énergie consommeée ¢imeés, un classement de cette
consommation rapportée a la surface du bien imneolghr rapport a une échelle de
référence, appelée « I'étiquette énergie », etreesmmandations d’amélioration de
la performance énergétique ;

- d’autre part, des informations qui sont utileSa&zquéreur ou apportent une
sensibilisation a la lutte contre I'effet de serf&valuation du montant des frais
résultant de la consommation énergétique, la a@anti’énergie d’origine
renouvelable produite par des équipements installéemeure et utilisée par le
batiment, un indicateur d’émissions de gaz a effetserre qui sera exprimé en
quantité équivalente de dioxyde de carbone ,JCémise du fait du total des
consommations en énergie finale pour les usageseoods, et un classement de cet
indicateur sur une échelle de classes (« I'étiguditmat »).

L'ensemble de ces méthodes ou outils sont prineipaht & destination des
professionnels (maitres d’ceuvre, bureaux d'étudep; a linverse peu ou pas
d’outils simples et pertinents existe pour conseit guider les particuliers vers des
choix stratégiques et efficaces en maitrise dest@ie. Il est important de combler
cette lacune afin de les accompagner dans la ged¢ideur patrimoine immobilier,
de répondre a leur demande croissante de rensegiermt de favoriser notamment
la rénovation du parc immobilier des logements &mgi

3. Principes de fonctionnements, données nécessaire
3.1. Objectif

Nous avons cherché a développer un outil d'aidea aldcision en matiére
d’économies d’énergie en maison individuelle ettidésaux petites collectivités et
aux particuliers. La démarche que nous avons adoggéveut évolutive. Notre
premier objectif est de vérifier la faisabilité let pertinence de cet outil et son
appropriation par le public visé. En fonction désultats obtenus, nous envisageons
d’enrichir les possibilités d’actions.

3.2. Structuration des données
Nous avons pris le parti de travailler dans un peertemps sur trois pistes
d’amélioration pour réduire la consommation d’émergi sont :

- l'isolation des facades, planchers et toitures
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- le changement ou 'amélioration des menuiseries,
- 'amélioration de la ventilation

Pour chacune des pistes, une série de ‘solutigestyst envisagée et regroupée
dans une base de données. Chaque solution estoditglete c'est a dire qu’elle
correspond a un dispositif fini comme par exengaar la facade la mise en ceuvre
de panneaux isolants + ossature supportant I'endafitnature d’enduit + enduit. La
notion de série vient du fait qu’'une méme solu@ntant que dispositif technique
est déclinée avec différentes épaisseurs d’is@taoti avec des isolants différents.
Le colt de chaque solution est chiffrée ‘clefs eminsi. Par simplification, nous
avons considéré que les conditions d’'acces et plac#ment sont standards c’est a
dire sans surcodt par rapport aux données de BAKIPR.

Les tableaux 1 et 2 ci-apres illustrent les diffées séries de solutions de mise
en ceuvre disponibles dans notre outil d'aide 2kasibn. La structure des données
et de leur traitement nous permettra d’enrichitecs$te afin qu’elle coincide mieux
aux pratiques locales architecturales et économifel®mix de matériaux isolants, de
revétements de finition, codts d'intervention pye@s...). Nous pouvons donc
ajouter une nouvelle série ou compléter une sérgamte par une solution.

Tableau 1.Extrait de la liste des séries

Série Descriptif Piste

Série 1 Panneau isolant revétu d’'un enduit Isalddgades
Série 2 Panneaux d'isolation + structure suppolerduit Isolation fagcades
Série 3 Isolation thermique protégée par un bardage Isolation fagcades
Série 4 Combles perdus Isolation toiture
Série 7 Planchers au-dessus des caves, sousaalgeg et Isolation sol

autres

Série 8 Fenétres type battantes en bois Menuiseries
Série 13 Portes en aluminium Menuiseries
Série 14 Ventilation Ventilation

Tableau 2.Extrait de la liste des solutions de la série 2

Solution Variable 1 : nature de l'isolant Variable 2 : épaisseur
Solution 1a Polystyréne expansé 5cm
Solution 2b Laine de roche 10 cm
Solution 2¢ Laine de roche 15cm

3.3.Données sur la construction et sur le budget a istie

Nos besoins de renseignements relatifs a la catistnuétudiée ont été simplifiés
au maximum, ce qui réduit considérablement les semtples colts d'étude. Ceci
correspondant également a la réalité de la mécesarase par un particulier de I'état
et de la nature de son patrimoine. Dans ce senss m@ons deux possibilités
d’entrées pour ce qui est de la description deades ou toitures. La premiére
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nécessite la connaissance de l'ensemble des camistde la paroi avec leur
épaisseur afin de déterminer les déperditionsecarsde entrée repose sur la mesure
des températures extérieure, intérieure et decidans certaines conditions. Pour
compléter la description du logement, des menusulints ou des choix multiples
accompagnent l'utilisateur lors de la saisie désrimations relatives a la ventilation
OU aux menuiseries.

Le budget consenti a l'investissement doit nous ptécisé par son montant ainsi
gue par la période sur laquelle I'utilisateur sotéhque les déperditions soient prises
en compte.

3.4. Approche et fonctionnement

Notre approche se base sur le calcul du gain eerdigépns procuré par chacune
des solutions envisagées. Ceci nous permet d’uriedpanous affranchir du calcul
de la performance énergétique globale du batin@atytre part, elle permet de
limiter les colts d'investigation voire de permettaux particuliers eux-mémes
d’effectuer les calculs préliminaires.

Par ailleurs, la complexité d'identification destians prioritaires provient
principalement de la méconnaissance par le prgimgéte la performance globale
de son logement et des travaux successifs quilobtrp effectués depuis la mise en
service de la maison (aménagement des comblesappsition d'une véranda,
transformation d’un garage en piéce a vivre, e’gutre part, le niveau d’entretien
consenti jusqu'a présent, la qualité de mise enrestdw I'époque et I'historique des
événements locaux (mouvement de terrain en pdergwant un réle déterminant sur
I'état actuel de la construction.

Pratiquement, nous recherchons dans un premierstiargnit de mise en ceuvre
de chacune des solutions ainsi que toutes les oasbns de solutions possibles
avec le budget alloué (avec un écart de 10%) atlpadurée donnée. La durée de la
simulation est importante car c’est elle qui faiparaitre la notion de durée de vie et
de frais d’entretien.

Nous calculons par la suite le gain réalisé poaqae solution de chaque série et
pour la durée choisie par Il'utilisateur. La somnes djains de déperditions pour
chaque combinaison d'actions est alors identif@mules les cinq combinaisons qui
apportent le meilleur gain sont retenues et détsll

Le tableau des résultats permet de visualiser lgswing combinaisons restantes
la nature des travaux a envisager, le gain globahddviduel de chaque solution
ainsi que des remarques comme |'amélioration degspimermiques (non pris en
compte jusqu’alors) ou d'autres paramétres comraeolistique. Les remarques
précisent également la durée de vie restante, tE#scd'entretien ou de
fonctionnement.

La faculté de pouvoir ré-intervenir sur les donniditsales pour le budget ne se
limite pas a 'augmentation ou a la diminution devestissement consenti mais a
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faire un travail sur la période d’'analyse. Cetteiqufe peut s’entendre comme la
durée entre deux investissements (on s’adresss patculiers qui a la différence
d’'un gestionnaire de grand parc immobilier peuair de la difficulté a mobiliser
une trésorerie). Dans ce sens, il n'apparait pespat d'investir dans une premiére
solution ‘clef en mains’ sur la totalité des facadgest a dire comprenant un
revétement de finition s'il est prévu de ré-intemve? ans plus tard.

De méme, il peut s'avérer judicieux d’intervenir $es données construction.
Dans I'exemple précédent ou un second investisseastrenvisagé, la modification
de la description des fagcades va permettre dedi#srtde maniére différenciée. Par
ailleurs en agissant sur la description du batimgnest possible d’introduire la
notion de vieillissement et donc de perte de perfoice des matériaux et des
produits. Comme nous l'avons déja précisé dans ddiep ‘données sur la
construction’ les parametres relatifs a l'isolatiactuelle des parois peuvent étre
déterminés par des mesures in situ dans certaimeditions. Cette méthode de
détermination permet de prendre en compte le iggdiment de I'isolation en place.
Les parametres saisis pour les menuiseries pewgalement et dans un second
temps étre revus en appliquant une décote pourdemipte de leur durée de vie et
de leur état. Cette seconde simulation confrontée @récédente conforte certains
choix.

4. Des résultats encourageants

Afin de vérifier I'appropriation par le public visdes résultats obtenus, nous
avons appliqué notre outil sur une constructiorstaxite. L'objet de I'étude est une
maison individuelle de 150 m? située en Régiondrarne et datant de 1976. Elle
présente des caractéristiques standards pour Dépa@ structure est en parpaing +
isolant type ‘placomur’ d’épaisseur inconnue. Lesnoiseries bois sont en simple
vitrage. Les combles ne sont pas aménageablesisofiis par une couche de laine
minérale. Le plancher bas (hourdis) est sur urs-solinon chauffé, assimilable a
une zone ventilée. Le pavillon est équipé d'undilaion mécanique simple flux.

Le recueil des informations descriptives du batirerté effectué directement
par le propriétaire a partir d'un relevé des swefaet des températures des parois.
Cette tache de renseignement n'a pas posé deutiéfica I'utilisateur.

Deux budgets de 20 000 euros et 10 000 euros érdaretlysés sur une période
de 10 ans. Le propriétaire s'est facilement appéofas résultats de la premiere
simulation (2A — Tableau 3) a 20 000 euros maists'&vélé incapable de modifier
les données d'entrée pour tester seul des stratédmuxiéme simulation). Par
exemple, dans la premiere simulation, toutes leades ont été identifiées comme
une et une seule facade soit prés de 280 Rar conséquent, les interventions
envisagées sur celle-ci mobilisaient une part ingode du budget. Nous avons donc
dd suggérer (2B, 1A et 1B- tableau 3) a l'utilisatke découpage de la surface totale
de facade en partie indépendante (en termes d/arigons possibles).
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O facade M plancher O toiture O fenetre M porte @ ventilation

10 010 euros sur 10 ans 10 010 euros sur 10 ans 11 300 euros sur 10 ans 11 300 euros sur 10 ans
Répartition des dépenses Répartition des gains Répartition des dépenses Répartition des gains
Solution 1A Solution 1A Solution 18 Solution 18

20210 euros sur 10 ans 20210 euros sur 10 an s 20210 euros sur 10 ans 20210 euros sur 10 ans
Répartition des dépenses Répartition des gains Répartition des dépenses Répartition des gains
Solution 2A Solution 2A Solution 28 Solution 2B

Figure 3. Ventilation des différents budgets et répartiti@s gjains obtenus

Par ailleurs, notre testeur a été déstabilisé deaseretrouver dans les solutions
retenues le changement des menuiseries. Le calyygnmpour chaque localisation
d’'action ; facade, toiture, plancher, menuiserigtgs, ventilation ; du rapport codt
d’'investissement par le gain réalisé a d0 étregmtéspour convaincre l'utilisateur.
Par ailleurs, l'outil a permis également de déflaidurée de rentabilité pour 20 000
euros investis en euros constants (dans ce camiSes sont nécessaires sur la
construction testée), puis en tenant compte d'nfietion de 2% de I'euro et de 20%
du colt des énergies (soit une rentabilité en méda3 ans). Un méme calcul peut
étre effectué pour chaque solution.

5. Perspectives

Il s’agissait en fin de compte de convaincre defividus et des institutions
d’'investir dans des travaux intelligents. Or, mé&née retour sur investissement de
ces travaux est plus rapide, il est toujours delitapousser les individus a opérer
sur les facades ou les planchers. Il est appard’auté développé pouvait orienter
les investissements consentis par les particwiers des actions moins plébiscitées
du grand public et pourtant plus performantes ghaimt de vue énergétique.

Les gains de déperditions obtenus dans ces sionmgatsont en deca de
I'’économie réelle réalisée par la mise en ceuvresdiegions proposées. En effet, les
ponts thermiques et I'étanchéité a l'air, non s compte seront atténués deés
gu’une isolation par I'extérieur sera préconisée.
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L’outil développé est actuellement ouvert a unengaine de séries de solutions,
elles méme limitées a quelques familles d'isolabtd'épaisseurs. Le développement
de notre outil a de nouveaux isolants voire de abies séries est envisageable. Des
réflexions pour améliorer 'accompagnement systémat de l'utilisateur lors de
I'élaboration de scénarios d'investissement sonteurs par rapport a la version
testée.

La pertinence de mettre cet outil a dispositiomd’gollectivité pour information
auprés de ses administrés n'a pas encore pu ése em oceuvre. Les premiers
résultats bien gqu’encourageant nous aménent aajipel une partie didacticiel ou
accompagnement avant de I'envisager.
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