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RESUME

RESUME

L6®tude trait e rdnewtionctioetmiqee cdnepléte at performante » des batiments
déhabitation. Apr

r- s avoir d®f i n¥tsaveel Ipg ®cd s pwi d es wpreTr
des bordereaux de prix déop®rations r®ell es.

Une premi re partie traite des |l ogements collectif
beaucoup moins renseign® de | apomali soal ansduvi déep®eat Eod
une formation-act i on vi sant ~ apprendre aux artisans |l e trava
des devi s, source dbéabondants ®changes fructueux avec

Une rénovation est dite compléete si, pour des raisons a la fois économiques et techniques, la
réalisation des travaux est effectuée en totalité et en une seule fois Elle est dite performante si elle vise a
atteindre une consommation de chauffage de 50 kWhep/m2gy,,/an, objectif imposé par la lutte contre le
changement climatique. Les postes de d®penses pris (
exclusivement :
- l'isolation de I'ensemble des murs
-l 6i sol ation des planchers bas
- l'isolation des toitures
- le changement des menuiseries extérieures et des occultations,
- I'étanchéité a l'air de I'enveloppe
-la fourniture et | a pose dbébune ventilation doubl e
- le changement de la chaudiére
-l e calorifugeage des r®seaux de chauffage et dbecs
- la pose de régulations centrale et terminales
- les travaux induits par les opérations de rénovation : démolition préalable, peinture, déplacement
des radiateurs et prises de courant |l ors dbédune isol ati

Le choix systématique de la ventilation double flux est dicté par la nécessité de conserver un débit
mini mum dbéair neuf per manent de 0,6 wvol/h afin de m:
int®rieure. Or un tel d®bit suppose de nt@ecchapd@reatui | a c¢h
aussi été systématisé, car aprées rénovation la puissance du générateur est beaucoup trop surdimensionnée

déo%¥% wune tr s profonde d ®g r ad intompatible dvec le maintea nde Mt de
performance.

Sur ces bases, les colts de la rénovation performante et compléte (exprimés par rapport a la surface

habitabl e) en |l ogements coll eguni FfaVvea@rimret vale rOOmoy e3r
HT/m2gn,p. Léun des majors du boO©ti mentO aw abgAanV®applicamai s | e
sur ces travaux est de 5, 5%) . En maison individuelle
HT/m2Shab. Mais il y a un lien entre la surface habitable etce colt: celui-ci vaut 496 04 HT/ m] Sh
maisonde70m| , et 348 0/ m] Shab pour une maison de 200 m].

On observe ®gal ement | a pivo®s esn cteu ® Gawnt ocuor ¥td eg 1500b a'l 5¢
de ce c o %t, |l es deux tiers des op®rations ont ®t® r ®al
montant correspond sensiblement aux montants des aides diverses (prét a taux zéro et subventions) et de
| 6apport personnel (en g®n®r al 10 © 20 ku).

L a structure des C 0 %t s fait appara’tre que Il 6i s
investissements de | 6 ensembl e des op®rations analys®es, l e cha
changement de chaudi re 11,6%. La ventilation double f
7,9 %.

L6®tude a pu aussi fournir dledspersiordassecit@ebser v®s, par

Etant issus des premiéeres opérations de rénovation globale les colits présentés sont relativement
®l ev ®s . Les ph®nom nes dbébapprentissage, déoptimisati on
baisse de ces codts.
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RESUME

Lbunes doriginalit®s de | 6op®ration de formation D(
déoptimisation des devis de mani re 7 ce que |les off
| 6op®ration puisse se faire. | lui ot été étudiéem anttea recoysy @NSt out es
exception, N | 6ECOPTZ. Ce dispositif appara’t comme |
r®novation. Partant des aides existantes, | 6objectif a
quel es usagers pouvaient financer. Pour un couple ne b®
se monte © 36 ku TTC. A | b6exception des familles dispc

cible a atteindre.

Léopti mi sat ivérifier la penireence duehoix des solutions techniques (le mieux peut trés

vite devenir | 6ennemi du bien), N suppri mer l es redor
plusieurs fa-ons dbéarriver au m° mles prix@nsitaires aa tv) des prix modi f
g®n®r al ement prati qu®s, " ajuster une remise commerci é
ses choix et de sa proposition finale. En moyenne, | e
18,6 % avec un record a 49,5 %.

Les principales causes de dépassement sont :
- des solutions techniques trop complexes et pas adaptées,
- des métrés souvent approximatifs et souvent surévalués (le record de surévaluation dépassant 50

%),

- des prix unitaires trop souvent supérieurs a la moyenne généralement observée,

- des matériels haut de gamme proposés en version de base

- certaines marges excessives et discutables.

Léoptimisation appara’t comme une phase es&slanti el
bai sse des co%ts | i ®e ° l a courbe dbdbapprentissage et
r®novation en maison individuelle devraggsgnt se situer

Léannexe A fournit | e pargmeted corstitudfddeacalisideola rdnbviatom de s
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RESUME

SUMMARY

The study i s ab o uull andrerergg-aifcierat mér male rmief ur bi shment o

buildings. Once the net costs have been precisely defined, it analyses in details the price schedules of real
buildings.

A first part deals with multiple-units dwellings, but most of the study is about a less well-known sector
i.e., the single-family homes. It is based on the project DOREMI which is a training-support action aiming at
teaching to craftsmen, group work and economic optimisation of their quotations. DOREMI project allows
numerous fruitful discussions with professionals.

A refurbishment is stated as #dfull refurbi shmento

fully done all at once. It is stated as energy-efficient if the goal is to reduce the heating consumption as low
as 50 KW hgrimary energy/M?3iving area/year. This goal is imposed by the necessary fight against climate change. The
cost items taken into account in the assessment are the following:

- Overall wall insulation,

- Low-level flour insulation,

- Roof insulation,

- Change of external windows, doors and shutters,

- Airtightness of the building envelope,

- Supply and installation of heat recovery ventilation (dual flow),

- Replacement of the boiler,

- Insulation of space heating and domestic hot water pipework,

- Installation of central and room controls,

- Work associated to refurbishment operation : demolition, painting, displacement of radiators and

electrical outlets (int er n a l i nsul ation) é

Heat recovery ventilation is necessary in order to provide a minimal continuous fresh air flow of 0.6
vol/h in order to maintain a good indoor air quality. Providing such a flowrate requires the installation of heat
recovery units. The replacement of boiler has also been done systematically because the boiler output is
oversized after refurbishment, leading to an important decrease of its efficiency, making it impossible to
maintain the overall performance.

Based on these facts,thecost s of t he #Adfuflilciaenmdt etnheergnyal ref ur bi
a function of the living area) of resi de Nifingaré.) witthami 1 di nc

average value of Ribfa Gne of the mapr playews in/the Rr¢nch construction market
estimates it at kg (tai onredurbishonént woek xs/in Frarce 5,5%). For single-family

homes, the average cost after optjiinfit.SBattthereis a linksbetwegru a |

s

t o

the living area and this ¢ @igdefaradOssquaresmentorret hh o4nde6 alin dn e3t4 &

of tax/ M2jying area fOr @ 200-square-metre home.

There is also a key overall ¢ o s tthirdboéthevpmjects bedo® thia n d

value and only one third of the projects above this value were refurbished. This cost is near the sum of the
different allocated aids (interest-free loan and subsidies) and personal contribution (in general between 10
and20 kua) .

The cost structure shows that wall insulation covers 44.6% of the total investment on the whole
analysed projects. Change of doors and windows covers 20.7%, replacement of the boiler 11.6%. Heat
recovery ventilation represents only 10.1% and roof insulation 7.9%.

The study gives the distribution of the actual costs and the associated spread.

Because they are the fireffpcopattshef mafulkf
relatively high. Later learning, optimisation and competition will lead to a rapid cost reduction.

ADEME 7/86
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RESUME

One of the originalities of the DOREMI training action was to introduce a quotation optimisation
phase that made it possible for the customer to finance the refurbishment work. All the projects without any
exception, have been partly financed thanks to the interest-free loan (ECOPTZ). This financial facility proved
to be the main public framework of building refurbishment. With the existing funding, the goal was to reduce
the refurbishment cost to what the customers could finance. For a couple that was not eligible to the ANAH
progr am, the available funding is 36 ku tax incl
corresponds to the target to be achieved.

In this program optimisation means checking the relevance of the technical solutions (the best may
rapidly become the enemy of the good), removing redundancies, optimising the work to be done (there are
several ways to reach the same outcome), linking the unitary prices to the actual prices, or providing a
commerci al di scount éT s eespgnsimeufqr the dhoicesraadfthe sinalgnmoposal. Thanks
to this optimisation phase, the price offer has been on average reduced by 18.6%, with a maximum discount
of 49.5%

Cost overrun are mainly due to:
0 Too complex and not tailored technical solutions,
o Too approximate and often overestimated measurements (an overestimate of more than
50% have been recorded),
o Unitary prices often above the actual average market prices,
o Premium equipment proposed instead of standard one,
0 Excessive and questionable margins.

The optimisation is one of the main phases of the refurbishment projects. Thanks to the cost
reduction linked to the learning process and to the intensification of the competition, refurbishment costs of
single-family homes should rapidly decreasedar ound 300 U0 Rg&d Of t ax/ m]

Annex A provides advices to further reduce the refurbishment costs.

ADEME 8/86
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Confrontés a deux problemes majeurs, le changement climatique et la fin prochaine des énergies

fossiles, les pays riches sont contr ai nt s de mettre en Tuvre des pol i
envergure, et dans un délai trés court. Parmi les dispositions a mettre en place de maniére prioritaire se
trouve |l a r®novation thermique des b Ooselemmans de diffiQlte st ef
techniques (il néy a pas ddobstacles techniques ~ r1®no
i mm®di at ement une politique de r®duction des consommat
touche chaque fami | | e et pr ®sent e donc " ce titre une di f fi
di sposition, S i elle sé6impose en terme strat®gique, S
collectivit® et | 6Et at et p ufinancéee efficdae ¢donc relatevegnent simplé 6 une i
débusage) et ®quilibr®e.

La présente étude se propose donc de donner les premiéres indications et les premiéres analyses
sur les codts de la rénovation énergétique des batiments observés de facon trés précise © partir ddana
fines des devis dbéop®rations r®alis®es.

S6i l y a bien aujourdobhui un sujet tr s controvers

Dans ce qui suit nous allons essayer d'apporter des éléments factuels fondés sur des opérations réalisées et

sur une abondante pratique du terrain. Ces éléments sont issus d'une analyse trés rigoureuse des

bordereaux de prix pour déterminer avec précision ce qui entre dans la composition de chacun des codts

recherchés. Ceci évite les approximations souvent observées et qui sont peut-étre a l'origine de confusions.
Carla«fourchetteé dans | aquelle se situent l es prix annonc®s |
|l arge (les extr°mes peuvent var i erhacdneparle de’la nEme chosed i | noé
Cette absence de rigueur méthodologique crée une confusion conduisant a une suspicion légitime des colts

avancés, dont la manifestation la plus visible mais aussi la plus irrationnelle, consiste a ne retenir que les

valeursles pl us ®l ev®es et ddéden concl ur e, lacéoavatian érengétiqué e nt e n ¢
cOest ta. sLahre®al it® est tellement |l oin de ce clich® q
trés factuels a ce dossier.

Pour avancer et per mettre ddavoir une meilleure visibilit®
regles plus claires dans la définition des colts de la rénovation. Pour cela il faut définir avec précision le
périmetre de ce dont on parle et procéder a des analysesrigour euses. Cbdest ce 7 gquoi

efforcer dans ce qui suit.

L6O®tude qui suit est avant tout une ®tude de terr.
travail accompli dans le dispositif DOREMI qui permet actuellement la formation pratique a la rénovation
compl te (cdest ° dire permettant directement, par | a
facteur 4) ddéartisans fonctionnant en groupement. Ce t
de nombreuses discu s si ons avec | es artisans autour de | a quest
gualit® et | 6i mportance des informations recueillies
nombr e des r®novations de | 6 ®s Hizaings,i de | qainlimite ére gett saq u e d
repr®sentativit®. Mais | e but de ce travail nbest pas
est pluttt dbébapporter, sauf erreur de notre part, |l es
enseignements importants gr ©ce ° un ef fort de <clarifi
dé®changes.

Nous aborderons dobéabord |l a description de | 6®chant
principes communs qui ont ét¢ mis en T uvre de fa-on wuniforme dans | 0c¢€
r®novation (il sbagit : chaque fois de r®novations ¢

« facteur 4 » correspondant a une consommation moyenne en France pour le chauffage de 50
kWhep/m2shap/an). Dans un troisieme chapitre, nous présenterons les colts des travaux de rénovation en les
détaillant par logement, puis par taches (isolation des murs, des toitures, remplacement des vitrages, des

chaudieres, etc), en distinguant les différentest echni ques | orsque cela sbest avOor
Enfin, dans une derni re partie nous ®tudions

dans | e cadre de DOREMI sur | es co%ts. Cette partie e:

dontseconstrui sent |l es co%ts. Ce travail déanal yse est re
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Chapitre1: Les op®rations de r®novation compl te de

Chapitrel: Les op®rations de r®novation c
doobservation

1.1 Origines des op®rations de | 6®chantill on

Nous avons étudié deux types de rénovation :
- la rénovation des batiments de logements collectifs,
- la rénovation des maisons individuelles

Les boO©timents wutilis®s dans | 6®chantillon ddéobseryv
débune autre par ENERTECH. En defnfssiohs, nous assurons troi
- soit de la maitrise d'oeuvre classique de bureaux d'études. Nous procédons alors a la conception
et a la réalisation des ouvrages jusqu'a leur réception,
- soit de l'assistance a maitrise d'ouvrage. Il s'agit pour nous de missions conduisant a fixer des
objectifs et a aider les équipes de maitrise d'oeuvre a réaliser ces objectifs. Ces missions s'accompagnent
souvent déun travail de contr®le au cours du chantier,
- soit de la formation en direction des artisans. |l s'agit essentiellement de I'opération DOREMI qui a
permis de suivre une cinquantaine de maisons individuelles.

1.2 Le dispositif DOREMI
Le dispositif DOREMI est né en 2011 d'une réflexion que nous avons faite en observant le parc de

logements a rénover en priorité. Jusqu'en 1975, il n'existait en France aucune réglementation thermique. Il
s'ensuit que tous les logements construits avant cette date (il reste 16 millions de résidences principales

repr®sentant 1155 millions de mj ) ne ¢ o soation, tet lese n t
améliorations qui ont été faites depuis concernaient essentiellement la pose de menuiseries avec double
vitrage ordinaire et celle déisolant en toiture. Mais
menuiseries sontdeve nues auj ourdoéhui débun niveau de performance
demi trop ®| ev®, tr s mauvaise imperm®abilit® ° l 6air
t emps, total ement d®gr ad®es ( c ans paoplueesarts fremavapeurhpuls e s  en

détruit par les rongeurs).

([ sbensuit que | e parc des | ogements construits
programme de rénovation massive. Mais en observant la structure de ce parc de logements, on
remarque que 53 % des logements sont des maisons individuelles, et que prés de 20 % sont dans des
batiments de moins de 10 logements.
En définitive, ce qu'on appelle couramment les « immeubles » ne représente qu'un peu plus du quart
du parc des logements d'avant 1975. La conclusion de cette observation est immédiate : le marché de la
rénovation des logements (d'avant 1975) n'est a priori pas destiné aux grandes entreprises du batiment mais
plutdt aux petites structures et a l'artisanat. En effet, ce marché est constitué essentiellement de petites
opérations dont un grand nombre est dispersé sur tout le territoire, ce qui constitue un avantage évident pour
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les artisans parfaitement représentés et organisés sur ce secteur diffus. Il est donc essentiel que ces acteurs
soient en mesure de procéder a des rénovations de qualité et au bon niveau de performance.

Structure du parc ancien (avant 1975) par typologie

Immeubles de
plus de 9
logements

27.5%

Maison
individuelle
52.9%

Immeubles de 2 a
9 logements
19.6%

Figurel.l: Structure du parc de | ogeiNBEE}] s ddédavant 109

Le dispositif DOREMI s'est donc construit sur cette observation en se proposant de donner aux
artisans une formation leur permettant d'apprendre a travailler en groupement, de conduire une opération de
rénovation compléte sans maitre d'oeuvre puisque les Francais ne font pratiquement jamais appel a un
architecte ou a un bureau d'études pour rénover leur logement, de savoir choisir sans faire de calculs (grace
aux STR : Solutions Techniques de Rénovation) les différents composants de la rénovation pour atteindre le
ni veau de consomma tFacteur 4 dedmaitmipgenlaseolts et la qualité de la réalisation sur

Il e chantier ai nsi qu' au mo me nt de la r®ception, de =
®qui pements que | 6on a I|livr ®s. Le f or mux arésans, pulsiildep e ns e
accompagne pour faire un état des lieux détaillé, les aide a faire des devis en bonne et due forme, analyse

ces devis afin dbéaider |l es artisans ° l es optimiser,
diverses), accompagne | e groupement pour aller vendre | a propos
l e chantier jusqu'"”™ | a r®cept i tomatidneastions. Cette forgnatisn actionl sbdbag

ne peut se développer que sur un territoire en ayant exprimé le désir et s'étant doté d'un animateur assurant
la mise en place de l'opération, la recherche des particuliers intéressés, la coordination entre les artisans et
le formateur, ainsi que le montage des dossiers financiers pour chaque particulier.

Le travail a été conduit a l'origine dans la vallée de la Drome avec trois communautés de
communes. Outre Enertech ont été associés a ce projet I'Institut négaWatt ainsi que la Capeb Drome et la

FFB Drobme-Ar d che avec qui | 6ensemiplemcéess oobj e®d t® fds®ce td ®d e
accord et en bonne intelligence. Les objectifs assign®
consensus parfait. Mais rapidement, d'autres territoires ont souhaité s'inscrire dans ce processus : d'abord

Val ence Aggl o, puis | 6Ard che m®ridionale. Ces trois t

de l'opération DOREMI. Au total une cinquantaine de maisons issues de ces trois territoires ont pu
contribuer a I'échantillon d'observation a l'origine de la présente étude. Sur ces mémes territoires, deux
cents artisans ont été formés.

Signalons que depuis, I'Institut négaWatt a travaillé & la massification de ce processus de formation
puisque aujourd'hui 4 régions francaises (nouvelle définition) sont parties prenantes, 20 territoires sont
impliqués, 70 groupements ont été constitués et plus de 600 artisans ont déja été formés.

L'"une des caract®ristigues principales de | ' op®rat
travail entreprispar | e f or mateur avec | es artisans. L6bobjectif
que le client est capable de financer, de vérifier que les prix proposés sont « raisonnables € , cbest Tood
gubdils correspondent sensielb| eqgnuedn tl sa nxe pcroimp odu emar Pa®
L6i d®e est de sdorganiser collectivement afin de signe
|l a proposition, cbest 7 dire |l a coh®rence deproddtesns e mbl
dans DOREMI sont pass®es par ce processus dobéoptimisat

montants initiaux de 18%. Cet aspect du travail en groupement sera examiné plus en détail au Chapitre 4.
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1.3 Les ® ®ments de | 6®chantill on

L'analyse que nous proposons se décompose en deux périodes temporelles représentant pour la
période 2006 7 2012 les logements rénovés au titre de missions de maitre d'oeuvre et d'assistants a maitre
d'ouvrage, et pour la période 2012 i 2015 les maisons individuelles de I'opération DOREMI.

Les principales caractéristiques des différentes opérations sont les suivantes :
1 - Rénovation du quartier Franklin a Mulhouse

Il s'agit de la premiére opération de rénovation a trés basse consommation d'énergie en France. Elle
a débuté en 2005 et s'est terminée vers 2007. Le quartier Franklin était un quartier en pleine dévalorisation,
et il a paru a la collectivité qu'une rénovation de qualité permettrait sans doute d'améliorer la mixité sociale.
Sur le plan économique, c'est une opération un peu particuliére puisqu'elle a pu bénéficier d'un dispositif qui
n'existe plus : la défiscalisation Malraux. Les maitres d'ouvrage sont donc des particuliers cherchant a faire
un placement leur permettant une bonne défiscalisation de leurs investissements. Mais le cahier des
charges ®tait Iimpos® par | '"am®nageur et | a mission doéeE
mettent en oeuvre des dispositions permettant de conduire a des niveaux de consommation compatibles
avec le « facteur 4 ». Les six premiers batiments rénovés ont fait I'objet d'une analyse des codts et ont été
int®gr®s ~° | '"®chantillon de |l a pr®sente ®tude, ai nsi C
des améliorations techniques et économiques avaient été apportées (43 rue des Vosges). Une campagne
de mesure a permis de vérifier le fonctionnement des batiments. Le rapport peut étre téléchargé :
http://www.enertech.fr/modules/catalogue/pdf/68/consommation%20energie%20renovation Mulhouse.pdf

Figure 1.2 : maison du quartier Franklin a Mulhouse, avant et pendant les travaux

Techniquement, l'isolation sur rue a été faite par l'intérieur, et l'isolation sur cour ou pignon a été
réalisée par l'extérieur avec enduit sur isolant. Changement de la totalité des menuiseries remplacées par
des menuiseries bois triple vitrage. Isolation de la toiture en rampant et du plancher bas sur cave, mise en
place d'une chaufferie collective au gaz au moyen d'une chaudiére murale. Ventilation mécanique double
flux. Chaque boO©timent ®tait ddédune surface totale dbdenv

21 Rénovation de 8 logements rue Vendéme a Lyon

Cette op®ration de type R+4 (cbdbest ~ dire comportar
une des premieres qui aient été effectuées en France a trés basse consommation. Il s'agit d'une opération
d'acquisition rénovation réalisée par le bailleur social Grand Lyon Habitat. La mission d'Enertech a été une
mission d'assistant a maitrise d'ouvrage avec fixation des objectifs de performance et des moyens pour les
atteindre.

L'une des principales caractéristiques de ce batiment est la grande hauteur sous plafond et celle des
menuiseries extérieures. Ces éléments ont contribué & renchérir I'opération.

Techniquement, l'isolation est de type extérieur (ITE) avec enduit sur isolant, isolation de la toiture et
du plancher bas, mise en place de menuiseries extérieures en bois avec triple vitrage, chauffage collectif au
gaz et ventilation double flux.
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Figure 1.3 : Opération de larue Vendéme avant et aprés travaux

37 Rénovation de 20 logements sociaux a Nuits St Georges

Cette opération fait partie des 170 projets a trés basse consommation lancés par la région
Bourgogne et ayant bénéficié d'une assistance d'Enertech a la conception et a la réalisation. Le maitre
d'ouvrage est la SCIC Habitat. Le batiment est un parallélépipéde trés simple, de type R+4.

Techniquement la rénovation comporte une ITE avec enduit sur isolant, l'isolation de la toiture
terrasse et des rampants, l'isolation du plancher bas, le remplacement des menuiseries extérieures par des
menuiseries PVC avec double vitrage peu émissiffargon en pose rénovation, la mise en place d'une
chaudiére a condensation a brdleur modulant et d'une ventilation double flux avec échangeur dans chaque
logement.

Figure 1.4 : Rénovation de 20 logements sociaux a Nuits St Georges

471 Rénovation de 12 logements a Thizy (Rhone)

Opération étonnante conduite dans un village du Rhdne par un architecte trés motivé dont c'était
pourtant la premiére opération de rénovation a trés basse consommation, et pour un maitre d'ouvrage prive.
Travail trés soigneux et résultat trés convaincant. Dans cette opération Enertech a assuré une mission
d'assistance a maitrise d'ouvrage pour le compte de la région Rhdne-Alpes, ce qui a permis de fixer a la fois
les objectifs de performance et les moyens pour y parvenir. La mission s'accompagnait comme toujours d'un
suivi de chantier.

Techniquement la rénovation comporte une ITE avec enduit sur isolant, une isolation du plancher
bas, de la toiture terrasse et des rampants, un remplacement de I'ensemble des menuiseries extérieures par
des menuiseries en chéne triple vitrage, remplacement de la chaudiére et mise en oeuvre d'une ventilation
double flux.
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Figure 1.5 : Rénovation de 12 logements sociaux a Thizy (69)

517 Rénovation de 25 logements sociaux a Bourgoin Jallieu

Il s'agit d'une opération de 25 logements sociaux en centre-ville datant de la premiére moitié des

ann®es 50. Léabsence doéinstallation de chauffage centr
cette ®poque de rlrée)mnm@ndti arte nmdou 1sd ogpu®r at i on compl exe |
débune installation de chauffage centr al au titre de | a

38 et, comme pour l'opération précédente, Enertech a assuré une mission d'assistance a maitre d'ouvrage

avec d®f inition des objectifs et des moyens pour y par
Techniquement, le batiment est isolé par I'extérieur avec enduit sur isolant, isolation du plancher bas

et de la toiture terrasse, remplacement de I'ensemble des menuiseries extérieures par des menuiseries bois

alu en chéne avec triple vitrage peu émissif a lame d'argon, ventilation double flux avec réseau de

di stribution ext®rieur diammd'ane thauBgia et d'wne installatibe de Icléauffage , Cr ®:

central.

Figure 1.6 : Rénovation de 25 logements sociaux en cours a Bourgoin Jallieu (38)
71 Rénovation de 64 logements sociaux collectifs & Longvic (21)

Cette op®rati on dsediu grand pragramn @entmvail eeemplare sur les batiments
performants (170 op®rations instruites) conduit par | a
Nationale Immobiliere (SNI). Les dispositions prises sont :

< ITE : sur-isolation d'une ITE de 6cm précédente en pignon. Ajout de 9cm de PSE graphité
(R=2,8 m2K/W), pour R=4,3 m2K/W au total. ITE classique sur les autres murs.

< Plancher bas : flocage (choix imposé par le fait que finalement on n'a pas remplacé les réseaux)
17cm.

Toiture terrasse isolée en polyuréthane : 2 couches de 9cm, R=7,8 m2K/W
Menui series bois DV, pose avec membrane doé®t anch®i
VMC DF : les colonnes collectives passent dans d'anciens celliers.
Chaufferie gaz rénovée avec redimensionnement de la puissance.
Chauffage par radiateurs réutilisés pour favoriser la condensation, régulation terminale par moteur
électrothermique sur vanne thermostatisable du radiateur (sur pile), liaison HF avec un thermostat par
logement.
< Ballons ECS électriques individuels sur-isolés par une jaquette.

AN NN NN
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Figure 1.7 : Rénovation de 64 logements sociaux collectifs a Longvic (21)

81 Rénovation de 54 logements sociaux collectifs a Chenove (21)

Cette op®ration sdéinscr idu gréd arbgeamraende tralal nesemplaiee sur ded r e
boti ments performants (170 op®rations instruites) cond
Orvitis. Les dispositions prises sont :

< ITE par 17 cm de polystyréne expansé blanc. R=4,3 m2°K/W.

< Toiture isolée par 18 cm de polyuréthane i R= 7,5 m2°K/W.

< Menuiseries ext®rieures double vitrage peud@®mi ssi
Ouest (car énormes ponts thermiques des balcons). Coffre de volets roulants isolé 3 faces par 27mm
d'isolant.

< VMC double flux - passage du réseau collectif par carottage de dalle.

< Chauffage : réseau de chaleur

< Emission de chaleur par réutilisation de la dalle active en base et une batterie par logement sur le
soufflage de la ventilation double flux en appoint, régulé par un thermostat.

< ECS collective : isolation du bouclage

Figure 1.8 : Rénovation de 54 logements sociaux collectifs a Chenove (21)
91 Rénovation de 649 logements sociaux (quartier des Aubépins) a Chalons s/Saéne

Pour cette opération de grande envergure, Enertech a assuré une mission compléte de maitrise
d'oeuvre depuis | a conception jusqu'" l a r®ception de
cible d'origine était d'obtenir la classe énergétique C a la fin de I'opération. Mais, pour le méme budget, c'est
l a classe ®nerg®tique A devait °tre obtenue avant que
flux (le bO©timent est alors pass® en claatsasikestBi@reuyve Ce n
gue le niveau de performance énergétique n'affecte qu'a la marge le budget d'une opération de rénovation.

Cet aspect des colts sera revu ultérieurement.

L'ensemble est composé de seulement trois types de batiments qui suffisent a obtenir les 1384
logements sociaux du site. Mais la rénovation ne porte dans un premier temps que sur 649 logements. Les
trois types de batiments sont des R+4, R+5 et R+11. Les fagades sont architecturalement tres différentes et
elles ont toutes été traitées par une isolation extérieure avec bardage. Isolation des planchers bas sur cave
et des toitures terrasses. Les balcons ont été sciés, car apreés sondage ils se sont avérés mal ferraillés a
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| 6origine et trop fragiles. | | méfabmiqués le@s @vecrueemgrde et ®s p a
boulonnés sur des platines de fixation (division par deux du pont thermique). Remplacement des
menuiseries extérieures par les modéles en PVC avec double vitrage peu émissif a lame d'argon. En cours

d'opération, et pour des questions de maintenance, le maitre d'ouvrage a souhaité mettre en place une
ventilation simple flux, ce qu'il a permis une ®cono
performance de |l a classe ®ner g®ti queadéconselvaetlalsaus se Bé
station refaite.

Figure 1.9 : Rénovation de 649 logements sociaux, site des Aubépins, & Chalons s/Sabne

10 7 Maisons individuelles « cobayes » dans le cadre de la formation action DOREMI

Une cinquantaine de maisons individuelles ont fait I'objet d'un état des lieux et d'une évaluation du
colt des travaux. Ces maisons sont mises a disposition par les propriétaires qui acceptent en quelque sorte
d'étre des cobayes dans le cadre de la formation action DOREMI. Il bénéficie ainsi d'un certain nombre de
garanties dues a la présence permanente du formateur, que ce soit au moment de la conception et de
I'élaboration de la proposition et des codts, ou du chantier lui-méme. Ces maisons se sont révélées d'une
trés grande variété, mélangeant maisons de ville et maisons rurales en site totalement isolé. Elles sont trés
représentatives du parc de maisons individuelles francais qu'il va falloir désormais rénover de facon
massive, aux petites singularités architecturales locales prés.
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Figure 1.10: Quelques-unes des mai sons de | 6op®ration de form
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