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 Synthèse (FR) 
 

Présentation 

Le projet « I3E Rénovation η Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ пл Ƴƻƛǎ retenu dans le cadre 

ŘŜ ƭϥŀǇǇŜƭ Ł ǇǊƻƧŜǘǎ Ϧ±ŜǊǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ Ł ƭϥƘƻǊƛȊƻƴ нлнлϦΣ ƭŀƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ 

ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ ό!59a9ύ Ŧƛƴ нлмоΦ Lƭ a été porté et réalisé par Cycleco 

en partenariat avec Enertech, soutenu financièrement et techniquement par ƭΩ!59a9 et suivi par un 

comité au sein duquel étaient représentés le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (CSTB) et 

ƭΩŞŎƻƭŜ ŘŜs Mines ParisTech.  

Le projet porte sur la rénovation et la reconstruction des bâtiments de logements collectifs construits 

entre 1949 et 1974 sous climat métropolitain. Il se concentre sur la comparaison de projets de 

ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŎƘƻƛǎƛǎ Ŝǘ ƳƻǘƛǾŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-

à-ŘƛǊŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ. La présence de 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǎǳǊ ǎƛǘŜ ŀ ŞǘŞ ŜȄŎƭǳŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ Le projet I3E Rénovation a permis 

ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōƻƛǘŜ Ł ƻǳǘƛƭǎ à destination ŘŜǎ ƳŀƞǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜΣ ŘŜs assistants à maîtrise 

ŘΩƻǳǾǊŀƎŜΣ ŘŜǎ ƳŀƞǘǊŜǎ ŘΩǆǳǾǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ōǳǊŜŀǳȄ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ Ŝƴ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ ŀȅŀƴǘ ǇƻǳǊ 

objectif ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩIndicateurs Energétiques, Economiques et Environnementaux (I3E) et agissant 

en qualité de support ǇƻǳǊ ƭΩŀƛŘŜ Ł ƭa décision entre différentes solutions de rénovation. A cette fin, 

ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǊŞŀƭƛǎŞ ŘŜǎ Analyses du Cycle de Vie (ACV) environnementales et énergétiques ainsi 

que des Analyses en Coût Global (ACG) détaillées ǇƻǳǊ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŎƘŀŎǳƴ ōŀǎŞ ǎǳǊ des 

bâtiments existants et des projets de rénovation et de reconstruction réellement projetés, voire 

ǊŞŀƭƛǎŞǎΦ hƴȊŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǇŀǊ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƳǇŀǊŞǎΣ Řǳ Ƴƻƛƴǎ-disant au mieux-disant en termes 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ :  

Á le scénario de statu quo (qui ne prend pas en compte une action de rénovation en tant que 

telle mais des remplacements à minima pendant la période de référence1) ; 

Á les scénarios de rénovation partielle et globale, à différents niveaux de performance 

énergétique : 

- la Règlementation Thermique (RT) Existant par élément, 

- la RT Existant globale, 

- le Label Bâtiment Basse Consommation (BBC) Effinergie Rénovation (comparable aux 

exigences « Facteur 4 η ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Ŝǘ 9ƴŜǊǘŜŎƘύΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 

variante supplémentaire en isolants biosourcés, 

                                                           
1 [ŀ tŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ όtwŜŦύ Ŝǎǘ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞǎ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎΦ 9ƭƭŜ ŘŞōǳǘŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ŎƘƻƛȄ de rénover, reconstruire ou conserver le 

ōŃǘƛƳŜƴǘΣ Ŝǘ ǎΩŀŎƘŝǾŜ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ vie du bâtiment initial dans le scénario de statu quo. 
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- le passif tel que défini par le label EnerPHit), avec une variante supplémentaire en 

isolants biosourcés, 

Á les scénarios de démolition et de reconstruction conformes à : 

- la RT 2012, avec une variante supplémentaire en matériaux biosourcés, 

- le passif tel que défini par le label Bâtiment Passif (comparable au niveau RT 2012 ς 

нл҈ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜύΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŝƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ 

biosourcés. 

Ces scénarios ont été étudiés et comparés sur trois indicateurs environnementaux (le changement 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ Ŝǘ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜύΣ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ 

renouvelable et sur le coût global. Dans un second temps, la reproductibilité de certains 

enseignements de ces études de cas a été étudiéŜ ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ Ŏƛƴǉ ǇǊƻƧŜǘǎ 

ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ ƳŜƴŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ǘƛŜǊǎΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜǎ 

données de la base ecoinvent.   

Le projet I3E Rénovation a été conduit dans un objectif de recherche scientifique sans contrainte de 

ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞ ŀǳȄ ƴƻǊƳŜǎ Ŝǘ ƭŀōŜƭǎ ŦǊŀƴœŀƛǎ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩ!/±Φ  

[Ŝǎ ŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩLо9 wŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Ŏƛ-après sont de trois ordres :  

(1)   la performance relative entre scénarios,  

όнύ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭyse comparative et les conséquences de ces observations 

ǎǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ƳŜƴŜǊΣ 

(3) les données génériques.  

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ǊŀǇǇƻǊǘŞ dans la boite à outils I3E. 

1.    Performance relative entre scénarios 

Analyse environnementale et énergétique 

SǳǊ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƛƭ ǊŜǎǎƻǊǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ 

que le scénario de statu quo (avec remplacements à minima) ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ōŞƴŞŦƛǉue lorsque les 

ƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ 

que les scénarios de rénovation, il apparait parfois comme plus performant que les reconstructions. 

Plus précisément, sur les indicateurs où le vecteur énergétique considéré a un impact relativement 

fort (par exemple pour le gaz sur le ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ Ŝǘ 

ǇƻǳǊ ƭŜ ōƻƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ Ŝǘ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛon marine), les reconstructions sont 

préférables au statu quoΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩǳǎŀƎŜ ǇǊŜƴŘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ 

ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭΣ ŀƭƻǊǎ ƭŜ statu quo est préférable à la reconstruction. 

[Ŝ Ǝŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ w¢ ƎƭƻōŀƭŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ w¢ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

BBC-F4 (BBC rénovation/rénovation Facteur 4) par rapport à  une rénovation RT par élément est sans 

ŞǉǳƛǾƻǉǳŜ Υ ƛƭ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ -50% dans le  premier cas et de -60% dans le second en moyenne sur 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ Ŝƴvironnementaux et énergétiques. [ΩƛƴǘŞǊşǘ Řǳ tŀǎǎƛŦΣ ŀǳ ǎŜƴǎ Řǳ ƭŀōŜƭ 
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Passivhaus όŜƴ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴύΣ Ŝǎǘ ƭƛŞ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǾŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que dans le cas où ƭŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ Ŝǎǘ impactant sur 

ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ 

ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭŜ ƎŀȊ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜύ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜƴ 

changer, alors le scénario Passif est bénéfique. 

En complément, à vecteur énergétique identique, les scénarios de rénovation BBC-F4 et Passifs sont 

plus performants que les scénarios de reconstruction RT 2012 et Passifs respectivement. Cependant, 

si la reconstruction permet de changer le système de génération de chaleur pour une solution à vecteur 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞΣ alors elle est potentiellement plus 

intéressante quΩǳƴŜ rénovation Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŎŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŜ ǎŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ. 

Enfin, ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ōƛƻǎƻǳǊŎŞǎ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ Ǝŀƛƴ sensible ǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ 

changement climatique, en rénovation comme en reconstruction. Ce gain est très variable selon la 

typologie du projet et les matériaux biosourcés considérés : un gain de 0 à -25% sur ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 

cycle de vie. Ces valeurs sont obtenues en considérant un bénéfice pour le stock et un impact pour le 

relargage du carbone biogénique. En optant pour la méthodologie de comptabilisation alternative 

Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǎǘƻŎƪ/du relargage de carbone biogénique est nul, ce gain diminue de quelques 

pourcents. Avec cette dernière méthode, le stock de carbone biogénique dans les panneaux de 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ōƻƛǎ ǊŜŎȅŎƭŞǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŞ. [ΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ΨƳŀǘŞǊƛaux 

conventionnelsΩ/ΩƳŀǘŞǊƛŀǳȄ biosourcésΩ a été étudiée sur les menuiseries, les isolants, le bardage et, 

en reconstruction uniquement, la structure. Il ressort que le gain est maximal lorsque le choix du 

biosourcé porte sur la structure en reconstruction et sur les menuiseries (recours au bois). 

Analyse économique 

{ǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ il ressort que la performance globale des scénarios vis-à-vis du statu quo 

et de la rénovation par élément est intimement liée au coûǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩà la revalorisation 

monétaire du bien rénové ou reconstruit à la fin de la période de référence utilisée ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜΦ En 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜǎ ŀǳ 

statu quo et à la rénovation par élément : 

Á ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŎŜƴǘƛƳŜǎ ŘΩŜǳǊƻǎ le kWh) ; 

Á et/ou si le fait de rénover ou reconstruire permet de basculer sur un vecteur énergétique 

moins cher ; 

Á et/ou si le fait de rénover ou reconstruire permet ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ Ǉƭǳǎ 

longue que le scénario de statu quoΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ǊŜǾŜƴǘŜ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩǳƴŜ ŘŞƳƻƭƛǘƛƻƴ. 

Par ailleursΣ ƭŜ ǇǊŜǎǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ énergétique 

ambitieuse (ŎΩŜǎǘ-à-dire à investissement relatif important) ƴΩŜǎǘ ōŞƴŞŦƛǉǳŜ vis-à-vis de la rénovation 

RT globale ǉǳŜ ǎƛ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ est élevé a été vérifié. 

Enfin, les reconstructions ont toujours montré un coût global plus élevé que les rénovations globales 

(RT, BBC-F4 ou Passives), quel que soit ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎƘƻƛǎƛΣ le vecteur énergétique considéré 
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ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ƳŀƭƎǊŞ ƭŀ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ƴǳƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

scénarios de rénovation.  

2.    {ŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŀǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 

LŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƛƴŦƭǳŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ 

ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ƳŜƴŜǊΣ ǎƻƴǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘŞǎ Ŏƛ-dessous. 

Tout dΩŀōƻǊŘΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ ŀ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞŜ : la surface habitable, la densité 

ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ǾƛǘǊŀƎŜΦ [ƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ 

ces paramètres ont une influence sensible sur la classification des scénarios en termes de performance 

sur le cycle de vie. Les scénarios à surface habitable importanteΣ Ł ŦƻǊǘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝǘ Ł faible 

surface vitrée affichent une meilleure performance environnementale et énergétique, voire 

économique (ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾƛǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǶǘ Ǝƭƻōŀƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŞǾŀƭǳŞŜΣ ǇŀǊ 

contre sur les deux premiers paramètres, elle est apparue notable). Néanmoins, ces options de 

conception ont des répercussions potentiellement négatives ǎǳǊ ƭΩŀǎǇŜŎǘ urbanistique, pour le premier, 

Ŝǘ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘΩǳǎŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎΦ /Ŝǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ 

par ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘΩ!/± Ŝǘ ŘΩ!/D (à date) Ƴŀƛǎ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ƎŀǊŘŜǊ Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ ƭŀ 

modification de lŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƘŀōƛǘŀōƭŜΣ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ǾƛǘǊŞŜ ƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƻŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΦ Il convient donc de fixer des limites 

acceptables Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ Řǳ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ pour ces trois paramèǘǊŜǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŘŜ 

ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǎŜǊ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ bornes minimales et maximales. A propos du flux 

ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΣ ǎƛ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘs est effectivement observée entre les scénarios 

Ŝǘκƻǳ ǎƛ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƳşƳŜ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ŀƭƻǊǎ ƛƭ 

ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴŘǳƛǊŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ par ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ que par m2 habitable, afin que cela soit visible dans 

les résultats. 

Analyse environnementale et énergétique 

Sur la ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŀ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞŜ Ŝǘ 

ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ Ŝƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ǎƻƴǘ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏƛƴǉ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΦ 

Comme cela a été mentionné plus haut, le vecteur énergétique considéré dans chaque scénario a une 

ŦƻǊǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜǳǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜΦ [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ǾŜŎǘŜǳǊ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ όŘŀƴǎ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ Řǳ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ Řǳ ŎƻƴǘŜȄǘŜύΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŞŎƻŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ł 

envisager. Et en cas de chauffage électrique, la méthode de modélisation (nécessairement 

ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜύ Řǳ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜΦ Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘƻƴŎ 

de mener des analyses de sensibilité sur ce point.  

Par ailleurs, la gestion des déchets en fin de vie, selon si elle privilégie le tri et la valorisation ou non, 

peut inverser les tendances car différents tonnages sont en jeu dans les différents scénarios. Là aussi, 

ƴƻǳǎ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƻƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞΦ 

!ǳǎǎƛΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ projet a constaté que la prise en compte de la différence de performance des fenêtres 

et chauffe-eau Ł ƭΩŀŎƘŀǘ ς ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳΩŀǾŀƴǘ нллл ς engendre une diminution 

des impacts du statu quo pouvant approcher les 20%. Il est à noter que le scénario de statu quo prend 

Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜǎ ǎŀƴǎ ǉǳƻƛ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴŜ ǎŜǊŀƛǘ Ǉƭǳǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ 
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aussi le scénario lŜ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ celui ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩşǘǊŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŀŦŦŜŎǘŞ par 

cette analyse de sensibilité. Les impacts du statu quo convergent alors vers ceux de la rénovation RT 

par élément. Cela peut aboutir, non pas à une inversion des tendances, mais à une confirmation de la 

moins bonne ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǉǳƛ Şǘŀƛǘ ŘŜ ǉǳŜlques pourcents plus 

impactant que le statu quo. 

! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΣ ōƛŜƴ ǉǳΩƛƴŦƭǳŀƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΣ ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŜ Ǉŀǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ 

énergétique. CΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ (a) la période de référence utilisée ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ, lorsque celle-ci est choisie 

assez courte ǇƻǳǊ ǉǳΩƻƴ ǇǳƛǎǎŜ ŦŀƛǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ 

reconstruction en cours de période ; et de (b) la durée de service2 des bâtiments, que celle-ci soit 

choisie identique pour chacun des scénarios ou inférieure pour le statu quo et les bâtiments rénovés. 

9ƴ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜΣ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ǎƛ ƭŜǎ 

scénarƛƻǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻǳ ƴƻƴ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜΦ {ƛ ǘŜƭ Ŝǎǘ ƭŜ ŎŀǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎǘŜ ǇƻǳǊǊŀ 

ŎƘƻƛǎƛǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ł ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŞƎŀƭŜ Ł рл ŀƴǎ 

comme préconisé par le label E+C- (dans la mesure où cette valeur est estimée réaliste par le maître 

ŘΩouvrage). Dans le cas contraire, il convient de choisir la période de référence égale à la durée de 

service la plus courte, tous scénarios confondus, et de prendre en compte la différence de durée de 

ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝƴ ŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 

et de démolition.  

9ƴŦƛƴΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ Ǉǳ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ prise en compte de la dégradation des fenêtres et 

des chauffe-eau au cours du temps sur les impacts du statu quo Ŝǎǘ ƳƛƴŜǳǊ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ pourcent) et 

peut être négligé.  

Analyse économique 

{ǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ŎƻƳƳŜ ǇǊŜǎǎŜƴǘƛΣ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭŜǎ ƳƛŜux-disant en termes de performance 

énergétique sont avantagés par une période de référence longue, le temps que le gain en 

consommation ǊŀǘǘǊŀǇŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ře départ. De surcroît, le classement final des scénarios en 

coût global vis-à-vis des scénarios les moins-Řƛǎŀƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ όstatu quo et 

rénovation RT par élément) est grandement affecté par la valeur résiduelle en fin de période soustraite 

au bilan. Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ƴΩŀ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŎŞnarios que si, et 

seulement si, elle est ƴǳƭƭŜ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ Ŝǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ȊŞǊƻ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Τ ŎΩŜǎǘ-à-dire, si un 

scénario de référence moins-Řƛǎŀƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǊŞ Ł ǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǊŞƴƻǾŞ ƻǳ 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀƭƭŜǊ ŀǳ-delà de la période de référence - période établie égale à la durée de 

ǎŜǊǾƛŎŜ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΦ [ΩŞǘǳŘŜ ƳŜƴŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł ǳƴŜ 

ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ résiduelle des bâtiments basée sur une 

approche patrimoniale, c'est-à-dire sur ƭŜ ŎǳƳǳƭ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŜǎǇŞǊŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ la durée de service. 

En complément, il est recommandé de prendre en compte les incertitudes de cette valeur résiduelle 

dans la lecture des résultats comparatifs. 

                                                           
2 [ŀ 5ǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ό5{ύ Ŝǎǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƻƴ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜ ōŃǘƛment initial a une durée de vie de 100 ans, ainsi 

que le bâtiment neuf reconstruit. Le bâtiment rénové aura a priori une durée de service plus courte à partir de la date de sa rénovation. 
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Le taux « réel » ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ ¦ƴ ǘŀǳȄ 

« réel » ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ élevé a tendance à diminuer les coûts (c.-à-d. les charges annuelles) et les 

bénéfices (c.-à-d. la valeur résiduelle) futurs et donc à rendre les scénarios de statu quo et de 

rénovation plus performants que ceux de reconstruction. [ŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ 

ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎΩŜǎǘ ƳƻƴǘǊŞŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ si, et seulement si, les 

vecteurs énergétiques sont disǘƛƴŎǘǎ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ tƭǳǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƛǘ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ 

ƭŀ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞŎŀǊǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŎƭŞ, plus que 

ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǘŜƭǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ Ŝƴ ŎƻǶǘ Ǝƭƻōŀƭ Řƻƛǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ 

confirmée par des analyses de sensibilité sur ces paramètres. 

3.    Etablissement de données génériques 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ŘŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǇŀǊ Ƴ2 SHAB pour la fabrication des matériaux 

installés lors de la rénovation et pendant les 50 années à suivre pour les besoins de remplacement, 

ǇƻǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ {ƻƴǘ ŘƻƴŎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

isolants avec leur parement, les menuiseries extérieures, les systèmes de chauffage, de ventilation et 

ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ /Ŝǎ Ǌŀǘƛƻǎ ƴΩƛƴŎƭǳŜƴǘ 

pas les impacts liés aux lots indépendants de la performance énergétique du bâtiment rénové ou 

reconsǘǊǳƛǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ 

ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ŀǳ-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŎŜǳȄ ƭƛŞǎ ŀǳȄ ǎƻǳǎ-sols (parking, caves, 

ŜǘŎΦύΦ [ΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜ ŎŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ 

renouvelable est présenté ci-après : 

Á [60 ς 121] kg CO2eq et [317 ς 599] kWh primaire par m2 SHAB pour les scénarios les moins-

Řƛǎŀƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ : statu quo (avec remplacements à minima) et rénovation RT 

par élément ; 

Á [45 ς 234] kg CO2eq et [720 ς 1262] kWh primaire par m2 SHAB pour les scénarios de rénovation 

ƎƭƻōŀƭŜΣ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞ Ł ƭŀ w¢ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ όǇǳōƭƛŞŜ Ŝƴ нллуύ ŀǳ tŀǎǎƛŦ Ŝƴ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Á [199 - 610] kg CO2eq et [1173 ς 2296] kWh primaire par m2 SHAB pour les scénarios de 

reconstruction, de la conformité à la RT 20012 au Passif en construction neuve 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŀǳǎǎƛ ŀǇǇƻǊǘŞ ŘŜǎ ƻǊŘǊŜǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǉǳŀƴǘ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŀǳ Ƴ2 SHAB de différents lots de  

rénovation thermique, décomposés par ambition de performance énergétique : Chauffage - ECS - 

Plomberie ς Sanitaires, Ventilation, Isolation façade et Menuiseries extérieures. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ ŞƭŀōƻǊŞǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀǇǇŀǊŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘŀōƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ōƻƛǘŜ Ł 

outils I3E. 
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 Summary (EN) 
 

Introduction 

I3E Renovation is a forty-month research project selected within the framework of the call for projects 
"Towards Responsible Buildings on the 2020 horizon". 

- it was launched by the French Environment and Energy Management Agency, also known as 
ADEME, at the end of 2013; 

- it was led and conducted by Cycleco and Enertech and supported (both financially and technically) 
by ADEME 

- it was monitored by a committee ŎƻƳǇǊŜƘŜƴŘƛƴƎ CǊŜƴŎƘΩǎ CSTB (Construction Scientific and 
Technical Centre) aƴŘ CǊŜƴŎƘΩǎ Mines Paris Tech engineering school. 

 

The project addresses the following issue: renovation and reconstruction of collective housing built 
between 1949 and 1974 in metropolitan France climate. It focuses on the comparative assessment of 
renovation and reconstruction projects selected and motivated by the building energy efficiency and 
enhancement (both building envelope and heat production systems). On-site renewable energy 
production is not part of the study. 

I3E Renovation allowed the development of a toolkit dedicated to project owners, project owner 
assistants and project managers. It provides them with Energy, Economic and Environmental Indicators 
(I3E) acting as decision-support tool between different renovation solutions. To this end, two detailed 
studies were conducted: one Life Cycle Assessment (LCA) and one Global Cost Analysis (GCA) for two 
case studies, each based on existing buildings and renovation/ reconstruction projects already 
scheduled and/or already conducted. Eleven scenarios per case study were compared, starting from 
the lowest to the highest scenario in terms of investment: 

Á statu quo scenario (no renovation as such but at minima system replacements occurring during 
the reference period3); 

Á partial and all-encompassing renovation scenarios, according to different levels of building 
energy performance: 

- per element existing building RT (thermal regulation), 
- all-encompassing existing building RT (thermal regulation), 
- BBC (Low Energy Building) Effinergie Renovation label (comparable to "Factor 4" 

requirements defined by the négaWatt association and Enertech), plus a variant 
including the use of biobased insulation, 

- Passive as defined by the EnerPHit label, plus a variant including the use of biobased 
insulation, 

Á demolition and reconstruction scenarios conforming to: 
- RT 2012, plus a variant including the use of biobased insulation, 

                                                           
3 The Reference Period (PRef) refers to the time during which impacts are being assessed. Starting from the decision to renovate, rebuild or 
ƪŜŜǇ ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎΣ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘŜǎǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ŜƴŘ ƻŦ ƭƛŦŜ όŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘŀǘǳ ǉǳƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ǘƘƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ōǳƛƭŘƛƴƎΩǎ ŜƴŘ ƻŦ 
life). 
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- Passive as defined by the Passive Building label (comparable to RT 2012 -20% as for 
the scope of the study), plus a variant including the use of biobased insulation. 

 

In the first place, all scenarios were carefully studied and compared (in terms of non-renewable 
primary energy and overall cost) based on three environmental indicators: 

(1) Climate change 
(2) Fine particulate emissions 
(3) Marine eutrophication 
 

In the second place, the reproducibility of some of the outcomes was assessed by conducting a 
complementary analysis of five extra third party existing building projects. All assessments were 
conducted using data from the ecoinvent database. 

I3E Renovation was conducted for scientific research purposes. It does not ambition to comply to 
neither French LCA-driven norms nor French LCA-driven labels. 

 

I3E Renovation teaches us three major things: 

(1) Building energy performance between scenarios  
(2) Sensitive parameters of the comparative analysis and their consequences on the functional 

unit and the to-be- conducted sensitivity analyses 
(3) Generic data 

 
All lessons learnt will be featured in the I3E toolkit. 

 

1. Building energy performance between scenarios 

Assessment based on environmental and energy criteria 

As far as environmental and energy criteria are concerned, the status quo scenario never happens to 
be the most profitable scenario when impacts on the entire life cycle are considered. Nonetheless, 
although it is always more impactful than partial and all-encompassing renovation scenarios, it 
sometimes appears to be more efficient than RT2012-compliant demolition/reconstruction scenarios. 
More specifically, on indicators where energy carriers considered has a relatively high impact (e.g. 
impact of gas on climate change and non-renewable primary energy, impact of wood on fine 
particulate emissions and marine eutrophication), RT2012-compliant demolition/reconstruction 
scenarios are preferable. Conversely, when the use phase make up a smaller share of the total impact, 
then the status quo scenario is preferable. 

The benefit of an all-encompassing RT renovation compared to an RT renovation per element and a 
BBC-F4 (Factor 4 low energy consumption building renovation) renovation compared to an RT 
renovation per element is undeniable: in the region of -50% in the first case and -60% in the second 
case, on average. The significance of the Passivhaus label (both in renovation and 
demolition/reconstruction scenarios), is directly linked to the impact of the energy carrier considered: 
if the energy carrier used in the existing building has an impact on the indicator considered (for 
example, electricity Ƙŀǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ άnon-renewable primary energyέ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ŀƴŘ gas has 
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ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ άgreenhouse gasesέ indicator) and cannot be replaced by another, then the 
Passivhaus label is beneficial. 

In addition, should energy carriers be identical: BBC-F4 and Passivhaus label renovation scenarios are 
more efficient than RT2012 and Passivhaus label demolition/reconstruction scenarios respectively. 

However, if the demolition/reconstruction scenario makes it possible to change heat generation 
systems for less impactful energy carrier solutions, then it potentially supplants a renovation scenario 
where heat generation systems modification cannot be envisaged. 

Finally, the use of eco-friendly materials does not seem to significantly and positively affect the climate 
change indicator, whether in renovation or in demolition/reconstruction. Indeed, their use and the 
benefits it brings greatly vary according to the typology of the project and the materials being 
considered (i.e. a gain of 0 down to -25% over the whole life cycle). These values are obtained 
considering a benefit for the storage and an impact for the release of biogenic carbon. Should the 
effect of the storage/the release of biogenic carbon be nil, the benefit decreases by a couple percent 
(e.g. alternative accounting method where storage of biogenic carbon in particulate panels from 
recycled wood waste is not included). The « conventional materials/eco-friendly materials » option 
was studied for the following elements: joinery, insulation and cladding (plus the building structure in 
demolition/reconstruction). It emerges that the benefit is maximal when: eco-friendly materials are 
used in the building structure in demolition/reconstruction and in the building joinery (e.g. resorting 
to wood). 

 

Assessment based on economic criteria 

As far as this criterion is concerned: the ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΩ overall performance - with regards to the status quo 
scenario and the partial (per element) renovation scenario, is closely related to the a) cost of energy 
b) revaluation of the renovated or reconstructed property at the end of the reference period used for 
the study. In other words, this means that all-encompassing renovation works and 
demolition/reconstruction works are preferable to status quo works and partial (per element) 
renovation works when: 

- the cost of energy is high (of the order of 10 or so euro cents per kWh) 
- and/or if the action of renovating or rebuilding allows to switching to a less expensive energy 

carrier 
- and/or the action of renovating or rebuilding provides a longer service life than the status quo 

scenario (i.e. potentially reselling the property at the end of the reference period rather than 
demolishing it) 

 

Moreover, the presentiment according to which investing in a large scale energy retrofit project 
(relatively significant investment) is beneficial - beside an all-encompassing RT renovation, only if the 
cost of energy is high, was verified.  

Finally, demolitions/reconstructions have always proved a global cost to be higher than all-
encompassing renovations (whether RT, BBC-F4 or Passivhaus), regardless of the selected discount 
rate, the energy carrier considered for heat production and in spite of a residual value considered as 
nil for renovation scenarios. 
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2. Comparative analysisΩ ǎensitivity to parameters 

Are explained below: 

- all the parameters having influence on the comparative analysis; 
- the consequences of these observations on the definition and the choice of the functional unit. 

 

To start with, the fluctuation of the following parameters was examined: 

1. living space; 
2. occupant density inside the apartments; 
3. glazing surface. 

 

When they differ from one scenario to another, these parameters have a noticeable influence on the 
classification of the scenarios in terms performance on the life cycle. Scenarios with a large living space, 
a high occupant density and a little glazing surface show a greater energy and environmental 
performance, if not economic. The influence of the glazing surface on global cost was not estimated. 
However the influence of both living space and occupant density on global cost appeared to be 
substantial. Nonetheless, these construction design-centred parameters potentially have negative 
repercussions on the ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ όŀǎ ŦƻǊ ƭƛǾƛƴƎ ǎǇŀŎŜύ ŀƴŘ ƻƴ ƛƴƘŀōƛǘŀƴǘǎΩ comfort (as 
for occupant density and glazing surface). To date, they were not weighed up in neither the LCA nor 
the Global Cost Analysis tool, but they we ought to keep them in mind. In other words, a modification 
of: living space, occupant density inside the apartments and glazing surface should not 
constitute/serve as a basis for ecodesign solutions. It is therefore recommended to set acceptable 
ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻǿƴŜǊΩǎ ǎǘŀƴŘǇƻƛƴǘ for these three parameters prior to the study and 
have them clearly identified in the functional unit in minimal/maximal form. Regarding the reference 
flow, if a difference in occupant density is actually observed between scenarios and/or if the occupancy 
rate/per apartment is different from one scenario to another, then an assessment per inhabitant 
should be conducted, rather than an assessment per living space m2, so that it shows in the results. 

 

Assessment based on environmental and energy criteria 

As far as environmental and energy criteria are concerned, the influence of other parameters was 
examined. The outcomes are describes below. 

As mentioned earlier, the choice of energy carrier considered in each scenario has a strong influence 
from one scenario to another. The choice of a less impactful energy carrier (within the limits of what 
is possible in the eyes of the context) constitutes an ecodesign solution that ought to be considered. 
In case of electric heating, the modelling method (necessarily based on forecast) of the electricity can 
alter outcomes of the comparative analysis. It is therefore recommended to conduct a sensitivity 
analysis on this particular point.  

Moreover, waste management at end of life, depending on whether it favors waste selective sorting 
and recovery or not, can reverse a trend for the very reason that tonnage varies from one scenario to 
another. Here again, we strongly recommend to conduct a sensitivity analysis.  

It was also pointed out that windows and water heaterǎΩ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όōŜǘǘŜǊ ǘƻŘŀȅ ǘƘŀƴ ōŜŦƻǊŜ нлллύ 
reduces the impacts in the status quo scenario, potentially approaching 20%.  
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It is worth noting that the status quo scenario includes compulsory system replacements without 
which the building would not be functional anymore. It is also the most energy-guzzling scenario and 
therefore the one likely to be the most affected by this sensitivity analysis. So the impacts of the status 
quo scenario converge towards those of the RT renovation per element. This can lead to a trend that 
is not reversed by a confirmation of the poorer performance of a demolition/reconstruction scenario 
which was a few percent more impacting than the status quo scenario. 

Conversely, one observed that the fluctuation of some parameters, although strongly influencing the 
results, does not change the scenario order neither the findings of the study.  

This is the case for:  

(a) the reference period used for the study: when it is voluntarily sufficiently short so that one can 
assume no renovation nor any demolition/reconstruction will take place during the reference 
period; 

(b) ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎΩǎ service life4: whether it is the same among the scenarios or whether it is shorter 
for both the status quo and the renovation scenario. Consequently, when defining the 
functional unit, we strongly advise to check if scenarios have the same service life period. If so, 
the LCA analyst will be entitled to select a service life period which is  a) identical to the 
reference period used for the study b) equal to 50 years as recommended by the E+C label 
(insofar as this time period is seen as realistic by the project owner). If not, one should opt for 
a) reference period which is equal to the shortest service life period all scenarios taken into 
account b) take into consideration the difference of service life of some scenarios by applying 
an allocation factor on all demolition/reconstruction operations. 

 

Finally, the action of taking into account the degradation of windows and water heaters over time has 
only a minor impact the impacts of the status quo scenario (of the order of a percent) and can be 
discarded. 

 

Assessment based on economic criteria 

As far as this criterion is concerned and as predicted: the highest scenarios in terms of energy 
performance investment have a head start thanks to a long reference period, the time it takes for the 
consumption benefit catches up with initial investment. In addition, the final scenario order, as for 
global cost is concerned with regard to the lowest scenarios in terms of investment (status quo and RT 
renovation per element scenarios) is greatly affected by the residual value at end of period subtracted 
from the balance sheet. This very residual value has influences on the scenario order if, and only if, it 
is nil in some cases and greater than zero in other cases: that is, if a lower reference scenario in terms 
of investment is compared is compared with a renovated building or a demolished/reconstructed 
building allowing to go beyond the reference period (equal to the service life of the reference scenario). 
The study conducted within the framework of the project made it possible to put forward a 
methodology for the calculation of a personal assets-based building residual value (i.e. based on 
ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ŜŀǊƴƛƴƎǎ ǳƴǘƛƭ ōǳƛƭŘƛƴƎΩǎ ŜƴŘ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜ life). In addition, it is strongly 

                                                           
4 The Service Life (SD) is the estimated lifetime of a building. For example, it can be assumed that the original building (as well as the newly 
rebuilt building) has a lifetime of 100 years. Starting from the date it was renovated, the renovated building will, in principle, have a shorter 
service life. 
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recommended to take into consideration all uncertainties inherent to residual value when reading the 
results. 

The effective discount rate is a determining factor in assessments based on economic criteria. A high 
effective discount rate tends to reduce costs (i.e. annual service charges) and future profits (i.e. 
residual value), thus making status quo and renovation scenarios more efficient than those of 
demolition/reconstruction. Taking into account energy price increase proved to be a decisive factor in 
the study, if and only if energy carriers are distinct from one scenario to another. More specifically, it 
appears that it is the accuracy of the increase gap between energy carriers which is a key player, more 
than the increase rate as such. The global cost comparative analysis must therefore be backed up with 
sensitivity analyses on these parameters.  

 

3. Generic data generation  

Finally, I3E Renovation engendered the creation of impact ratios per living space m2 for  materials 
installed during renovation works and the next 50 years (in case of system replacement), for various 
renovation and demolition/reconstruction projects. Are therefore taken into account: insulation as a 
whole (including facings), exterior joinery, heating, ventilation and domestic hot water systems, as well 
as the structure for the reconstruction scenarios. These ratios do not include impacts related to items 
not falling within the scope of energy performance renovation or demolition/reconstruction works 
such as: interior/outdoor lay out, acoustic insulation (beyond thermal insulation) and all basement 
works (parking, cellar, etc.). A rough estimate of these ratios on climate change and non-renewable 
primary energy is presented below: 

- [60 - 121] kg CO2eq and [317 - 599] primary kWh per living space m2 for lower scenarios in terms 
of investment: status quo (at minima system replacements) and RT renovation per element; 

 

- [45 - 234] kg CO2eq and [720 - 1262] primary kWh primary per living space m2 for all-
encompassing renovation scenarios, from compliance to RT as regards existing buildings 
(published in 2008), to Passivhaus in renovation; 

 

- [199 - 610] kg CO2eq and [1173 - 2296] primary kWh per living space m2 for 
demolition/reconstruction scenarios, from compliance to RT 2012, to Passivhaus in new 
constructions. 

 

I3E Renovation also provides a rough idea of the impact (per living space m2) of different thermal 
insulation-centred items such as (listed in energy performance order): 

- Heating 
- Domestic hot water 
- Plumbing 
- Sanitary 
- Ventilation 
- Façade insulation 
- Exterior joinery 

 

A complete inventory of the ratios developed during the project can be found in the different Excel 
spreadsheets of the I3E Renovation toolbox. 



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 28 

 

 

 Glossaire 
 

ADEME : !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ 
ACG : Analyse en Coût Global  
ACV : Analyse du Cycle de vie 
BAU : Business As Usual  
BBC : Bâtiment Basse Consommation 
CETH : Chauffe-eau Thermodynamique 
CSTB : Centre Scientifique et Technique du Bâtiment 
DD : Déchets Dangereux 
DI : Déchets Inertes 
DND : Déchets Non Dangereux 
DS : Durée de Service 
ECS : Eau Chaude Sanitaire 
F4 : Facteur 4 
HQE : Haute Qualité Environnementale du bâtiment  
ICV: Inventaire du Cycle de Vie 
ILCD: International Life Cycle Data system  
ITE : Isolation Thermique Extérieure 
ITI : Isolation Thermique Intérieure 
I3E : Indicateurs Energétique, Economique et Environnementaux  
MOA Υ aŀƞǘǊŜ ŘΩhǳǾǊage 
MOE Υ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘΩǆǳǾǊŜ 
PAC : Pompe A Chaleur 
PRéf : Période de Référence 
PVC : Polychlorure de Vinyle  
RCU : Réseau de Chauffage Urbain 
SHAB : Surface Habitable 
SDP : Surface De Plancher  
SHON Υ {ǳǊŦŀŎŜ IƻǊǎ sǳǾǊŜ bŜǘǘŜ  
SRE : Surface de Référence Energétique 
STD : Simulation Thermique Dynamique 
RT : Réglementation Thermique 
TEC Υ ¢ŀǳȄ ŘΩ9ƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ Capital 
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 Introduction 
 

Le présent rapport est réalisé dans le cadre du projet « I3E Rénovation ». Ce projet a pour objectif à 

ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōƻƛǘŜ Ł ƻǳǘƛƭǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩLƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ 9ƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ 9ŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ 

9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ όLо9ύ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘƛŦŦérentes solutions de rénovation. Le projet 

I3E Rénovation a été retenu dans le cadre de l'appel à projets de recherche "Vers des bâtiments 

ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ Ł ƭϥƘƻǊƛȊƻƴ нлнлϦΣ ƭŀƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ 

(ADEME) fin 2013. Il est porté et réalisé par Cycleco et Enertech. Il est soutenu financièrement et 

techniquement par ƭΩADEME et suivi par un comité au sein duquel été représentés le Centre 

{ŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ Řǳ .ŃǘƛƳŜƴǘ ό/{¢.ύ Ŝǘ ƭΩŞŎƻƭŜ ŘŜ aƛƴŜǎ tŀǊƛǎ ¢ŜŎƘΦ 9ƴ ƻǳtre, des échanges 

ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǘ ŘƛǾŜǊǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŎƭŞǎ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ 

ont lieu en cours de projet Υ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ IŀǳǘŜ vǳŀƭƛǘŞ 9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ όIv9ύΣ 

ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩ!Ǌǘƻƛǎ, ŘƛǾŜǊǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ƭΩADEME, etc.  

I3E Rénovation comprend les tâches suivantes: 

Á [ŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ Analyse du Cycle de Vie (ACV) environnementale, énergétique et ŘΩǳƴŜ 

Analyse en Coût Global (ACG) détaillées pour ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ 

aspects clés à inclure dans la boite à outils à destination des acteurs du bâtiment ; 

Á La réalisation de ladite boite à outil, incluant un document méthodologique et des outils  

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ  ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ǎƻƴ ǇǳōƭƛŎ Τ 

Á Le test de la boite à outils par 5 ƳŀƞǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ ƻǳ ƳŀƞǘǊŜǎ ŘΩǆǳǾǊŜ en charge de projets de 

rénovation ; 

Á [ŀ ŘƛǎǎŞƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ Řǳ 

ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜǎ ŜȄǇŜǊǘǎ ŘŜ ƭΩ!/±Φ 

Le projet porte sur la rénovation et la reconstruction des bâtiments collectifs construits entre 1949 et 

1974 en France métropole. Il se concentre sur la comparaison de projets de rénovation et de 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŎƘƻƛǎƛǎ Ŝǘ ƳƻǘƛǾŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ 
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 Méthodes de travail 

I Analyse du Cycle de Vie 

I.1 Principe 

[Ω!/± Ŝǎǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ  ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ŘŜǎ ōƛŜƴǎ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ 

Elle est principalement utilisée à des fins de comparaison entre les produits remplissant la même 

ŦƻƴŎǘƛƻƴΦ [Ω!/± ŞǾŀƭǳŜ Ŝǘ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Řϥǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ƻǳ ŘΩǳƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭϥǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜΦ 5ƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

indicateurs sont utilisés pour exprimer les impacts, par exemple : le changement climatique, la 

consommation d'énergie primaire, la formation de particules fines ou encore l'écotoxicité. 

I.2 Normes 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Lо9 wŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞ ƭϥ!/± ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

environnementale  et énergétique des projets de rénovation et de reconstruction. Cette méthodologie 

Ŝǎǘ ŘŞŎǊƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴƻǊƳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƎǳƛŘŜǎ ŘŜǎ ōƻƴƴŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎΦ [Ω!/± ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Lо9 

Rénovation repose sur les documents suivants : 

Á Les normes ISO 14040-44 (ISO, 2006a, 2006b) 

Á LΩLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ [ƛŦŜ /ȅŎƭŜ 5ŀǘŀ ǎȅǎǘŜƳ (ILCD) Handbook (European Commission, Joint Research 

Centre, Institute for Environment and Sustainability, 2010b) 

Á La norme EN 15978 όΨ9b мрфт8 - Sustainability of construction works τ Assessment of 

environmental performance of buildings τ /ŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘΩΣ нлммύ 

I.3 Etapes 

Le schéma en Figure 1 ƳƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ǉǳƛ ŎƻƳǇƻǎŜƴǘ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘΩ!/±Φ 
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Figure 1Υ 9ǘŀǇŜǎ ŘΩǳƴŜ !/± (European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability, 

2010b) 

Dans la première phase d'une ACV, l'analyste indique la liste des objectifs visés par l'étude, ainsi que 

le public cible à qui les résultats de l'étude seront communiqués. Les hypothèses formulées tout au 

long de l'évaluation environnementale doivent tenir compte des objectifs de l'étude. 

5ŀƴǎ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩǳƴŜ !/±Σ ƭϥŀƴŀƭȅǎǘŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŞǘǳŘƛŞŜΣ les limites 

Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ƭŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘϥƛƳǇŀŎǘǎ ƧǳƎŞŜǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭϥŞǘǳŘŜ Ŝǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

Ensuite, l'analyste réalise un inventaire des flux entrants et sortants du système étudié. L'analyse de 

l'inventaire comprend tous les matériaux, les ressources et l'énergie nécessaires tout au long du cycle 

de vie d'un produit (par exemple l'extraction des matières premières, la fabrication, le transport, 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜύΦ ! ŎŜ ǎǘŀŘŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎǘŜ Řƻƛǘ ǎƻƛƎƴŜǳǎŜƳŜƴǘ ǾŜƛƭƭŜǊ Ł ƭŀ Ŏohérence des 

ŘƻƴƴŞŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŜǳǊ ŦƛŀōƛƭƛǘŞΦ 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘϥŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎΣ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ 

sortants sont évalués grâce à l'utilisation de méthodes de caractérisation développés par des 

organismes spécialisés dans ce domaine. A la fin de cette étape, les premières conclusions peuvent 

être tirées. Ces conclusions doivent être vérifiées et validées lors de l'étape d'interprétation. 

5ŀƴǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘϥƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎǘŜ ǾŞǊƛŦƛŜ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎes et les données utilisées 

durant l'étude, et identifie les paramètres clés du système. À ce stade, l'itération des étapes 

précédentes est effectuée afin d'améliorer l'exactitude des données, en particulier celle correspondant 

ŀǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŎƭŞǎΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƭΩanalyste étudie la sensibilité des résultats et des conclusions relatives aux 

hypothèses et aux incertitudes sur les données. Cette étape a lieu plusieurs fois au cours de l'étude et 

Ł ƭŀ ŦƛƴΣ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƛǘŞǊŀǘƛƻƴΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭϥŀƴŀƭȅǎǘŜ ŜȄǇƻǎŜ ƭŜǎ Ŏƻnclusions définitives et leurs 

limites.  
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I.4 Outils 

Bases de données 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭϥƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǇƻǎǎŞŘŜǊ ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩLƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Řǳ /ȅŎƭŜ 

de Vie (ICV) fiable qui relie les procédés avec les émissions et l'extraction de substances à destination 

et en provenance de l'écosphère. Pour répondre à ce besoin, nous utilisons deux bases de données 

compatibles entre elles : 

Á La base de données ecoinvent version 3.2 (ecoinvent Centre, 1998). Cette base de données a 

été développée en Suisse. Elle est considérée comme une référence dans le monde entier en 

raison de la cohérence et la transparence de ses inventaires en ce qui concerne la 

méthodologie de l'ACV. Elle conjugue différentes bases de données existantes et les enrichit 

ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ όL/±ύ ƘƻƳƻƎŝƴŜ Ŝǘ 

ǳƴƛŦƻǊƳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘΦ 

Á La base de données du logiciel e-LiCCO ς C-BUILD (Sié, Lautridou, Payet, Marie, & Combet, 

2013) ς qui est composée de 1020 jeux de données de produits de construction génériques 

couvrant tous les lots du bâtiment ς ŀƭƭŀƴǘ Řǳ ƎǊƻǎ ǆǳǾǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ŦƛƴƛǘƛƻƴΣ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ƭŀ 

ventilation et la climatisation. Cette base de données a été construite par Cycleco avec le 

soutien  la Région .ƻǳǊƎƻƎƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩ!59a9 .ƻǳǊƎƻƎƴŜΦ  [Ŝǎ ƧŜǳȄ ŘŜ 

données sont tous fondés sur la même base de données d'arrière-plan (à savoir version 3.2 en 

majorité, ou version 2.2 dans de rares cas) et modélisés suivant les mêmes règles. Chaque jeu 

de données est documenté de façon détaillée en français. En particulier, les règles d'allocation, 

la représentativité des données et les flux de référence sont précisés. 

Logiciel  

SimaPro 8.2.3.X (PRé Consultants, 2014) dans lequel les bases de données sont utilisées. Le logiciel 

d'ACV permet de mettre en lien les données collectées propres au système étudié, les bases de 

ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩL/± Ŝǘ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ 

ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞ ǇƻǳǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ŘŜ 

manière claire leǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ƭϥŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭϥƻǊƛƎƛƴŜ 

des impacts liés aux produits analysés. 

II Analyse en Coût Global 

II.1 Principe 

[Ω!/D ǾƛǎŜ Ł ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀŎǘǳŀƭƛǎŞǎ Řϥǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘǳǊŀƴǘ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŜs 

investissements, l'exploitation, l'entretien et les coûts d'élimination en fin de vie, ainsi que la valeur 

ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘΦ [Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǎǘ ŘŜ 

ŎƻƳǇŀǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ sur un produit (visant le même service) en tenant 

compte de la valeur actuelle des coûts engendrés au cours de la durée de service (DS) du produit. 

[ϥƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭΩ!/DΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭƻǊǎǉǳŜ 

les coûts d'utilisation sont susceptibles de représenter une part importante du coût global du cycle de 
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vie. En conséquence, le processus est significatif pour les produits et les systèmes ayant des coûts 

d'exploitation et d'entretien importants.  

II.2 Normes 

La méthode est utilisée principalement pour les marchés publics et plus particulièrement pour les 

ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎŜǳƭǎ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŜƴǘ ŘϥǳƴŜ ƴƻǊƳŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ŝƴ 

ce qui concerne l'évaluation du coût global : la norme ISO 15686-5 (ISO, 2008a) et la directive sur les 

véhicules propres όΨ5ƛǊŜŎǘƛǾŜ нллфκооκ9/ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ tŀǊƭƛŀƳŜƴǘ ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ /ƻǳƴŎƛƭ ƻŦ но !ǇǊƛƭ 

2009 on the promotion of clean and energy-ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎΩΣ нллфύ 

La méthodologie utilisée pour l'évaluation du coût global au sein du projet I3E wŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩ!/D 

telle que décrits dans la norme ISO 15686-5. Cette norme traite de l'évaluation des coûts globaux pour 

les bâtiments uniquement, et non pour les produits de construction ou pour d'autres secteurs. La 

ƴƻǊƳŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŘŜǳȄ ƳŞǘƘƻŘŜǎ Υ ƭΩ!CG (décrite ci-ŘŜǎǎǳǎύ Ŝǘ ƭΩ!/D ŞǘŜƴŘǳŜ ǉǳƛ ƛƴŎƭǳǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ όŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞŎǊƛǘǎ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ŜȄǘŜǊƴŀƭƛǘŞǎύΣ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎŜǳȄ ŘŞƧŁ ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/DΦ 

Les coûts environnementaux ne sont pas considérés au sein du projet I3E Rénovation. 

II.3 Etapes 

Les étapes pour réaliser une ACG ne sont pas clairement spécifiées dans la norme ISO. Dans cette 

étude, nous suivons la même procédure que celle utilisée pour l'ACV: 

Á Définition des objectifs en termes d'utilisation et de public cible. 

Á Définition du champ de ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire des limites du système, des données économiques 

et des principales hypothèses. 

Á Collecte des données de coûts. 

Á Évaluation globale des coûts : actualisation des coûts et agrégation. 

Á Interprétation : amélioration et validation des résultats. 

II.4 Outils 

!ǳŎǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩ!/D. Lorsque des données génériques seront 

nécessaires, une recherche bibliographique sera effectuée pour recueillir les estimations les plus 

fiables. Le logiciel Microsoft Excel est utilisé pour réaliser ƭΩ!/D. 
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 hōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

I Contexte  

I.1 Projet I3E Rénovation 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Lо9 ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ŘŜ Ƴŀƛ нлмп Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩŀƴƴŞŜ нлмтΦ Lо9 ǇƻǊǘŜ 

sur la rénovation énergétique des bâtiments de logements collectifs construits entre 1949 et 1974 en 

France métropole.  

I.2 Applications visées 

La présente étude vise à dégager des enseignements pour la réalisation ŘΩǳƴŜ ōƻƛǘŜ Ł ƻǳǘƛƭǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛŘŜ 

à la décision entre variantes de rénovation et reconstruction, à destination des professionnels de la 

construction. A cette fin, elle a pour objectif ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŎƭŞǎ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ 

environnementaux, énergétiques et économiques des projets de rénovation et de reconstruction des 

bâtiments ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘΩLо9Φ ! ƭΩƛǎǎǳ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƛƭ doit être possible de juger de la sensibilité 

ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜǎ Ŝǘ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎΦ Des algorithmes simplifiés pour le calcul des 

impacts environnementaux, énergétiques et du coût global sont élaborés en conséquence. Ainsi, 

lΩŞǘǳŘŜ ƴŜ ǎŜǊǘ Ǉŀǎ Ł ŞŎƻ-concevoir les projets réels analysés mais de futurs projets rentrant dans le 

périmètre I3E. 

I.3 Planning 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŘŜ Ƴŀƛ нлмп Ł Ƴŀƛ нлмт ŀǾŜŎ ǘǊƻƛǎ ǊŜƴŘǳǎ Řǳ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘΩŞǘǳŘŜΥ ǳƴŜ 

première version en janvier 2015, une seconde version en mars 2016 et une version finale en mai 2017.  

[Ŝ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΦ [Ŝǎ Ƴƻƛǎ нп Ł ор ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŀŎǊŞǎ Ł ǳƴŜ 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǘŜǎǘ ŘŜ ƭŀ aŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎΦ 
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Figure 2: Planning du projet I3E Rénovation 

 

I.4 Contexte de décisions 

[ΩL[/5 IŀƴŘōƻƻƪ (European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and 

Sustainability, 2010b) définit différents contexte de décisionǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎǉǳŜƭǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜǊΦ 

{Ŝƭƻƴ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘΦ [Ŝǎ ǘǊƻƛǎ Ŏƻƴtextes sont explicités 

dans la table suivante. 

Table 1: Situations de contexte décisionnel (European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and 

Sustainability, 2010b) 

Tâches année 1 année 2 année 3 année 4 

   et sous-tâches 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

Etude                     

Définition du périmètre et 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ                   

  

Définition du système étudié                     

Définition des scénarios et 
modèles dynamiques                   

  

Collecte de données sur les 
scénarios de rénovation                   

  

Collecte de données sur le 
procédé de désamiantage                   

  

Evaluation des indicateurs  

et analyse                   

  

!ƴŀƭȅǎŜ Řϥǳƴ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 
supplémentaire                   

  

wŞǾƛǎƛƻƴ Řǳ wŀǇǇƻǊǘ ŘΩŞǘǳŘŜ 
suite aux tests                   

  

Situations Description 

Situation A 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳƛŎǊƻ ŀǾŜŎ ŦŀƛōƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
mécanismes de marché. 

bƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŀǾŜŎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 
ǇǊƻǎǇŜŎǘƛŦǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire assez en amont de la prise de décision, qui 
ƴΩŜƴƎŜƴŘǊŜǊƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ǇǊŜƴŀƴǘŜǎ ŀƳƻƴǘ Ŝǘ 
aval. 
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[ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ! ƻǳ . ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇƻǊǘŞŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƻƛǘŜ Ł 

ƻǳǘƛƭ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜǊŀΣ ǇƻǊǘŞŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴƴǳŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ hƴ ǎǳǇǇƻǎŜΣ ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘΣ ǉǳŜ 

ƭΩƻƴ ǎŜ trouve dans la situation A. 

II Organisations impliquées 

II.1 Auteurs 

/ȅŎƭŜŎƻ Ŝǎǘ ƭΩŀǳǘŜǳǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝǘ ƭŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ Enertech est second auteur. 

II.2 Commanditaires 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ŘŜ /ȅŎƭŜŎƻ Ŝǘ ŘΩ9ƴŜǊǘŜŎƘ ǉǳƛ ƭŀ ŦƛƴŀƴŎŜƴǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜΦ т0% du 

ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŀǇǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩ!59a9Φ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀŘǊŜΣ ƭŜ ǎŜǊǾƛŎŜ .ŃǘƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!59a9 ǎǳƛǘ ƭŜ 

ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŀǇǇƻǊǘŜ ŎƻƴǎŜƛƭ Ŝǘ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 

II.3 Réviseurs 

[Ω!59a9 Ŝǎǘ ƭŜ ǊŞǾƛǎŜǳǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝǘ ƭŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǊŞǾƛǎƛƻƴΦ ¦ƴ ŎƻƳƛǘŞ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŀ été constitué à 

cet effet et est composé du CSTB et de ƭΩŞŎƻƭŜ Mines ParisTech. 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜ 

ǇǊƻƧŜǘ Ŝǘ ŘƛǾŜǊǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŎƭŞǎ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ƻƴǘ ƭƛŜǳ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ 

de projet Υ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ HQEΣ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩ!Ǌǘƻƛǎ, ŘƛǾŜǊǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ƭΩ!59a9, etc.  

II.4 Publics 

[ΩŞǘǳŘŜ Řŀƴǎ ǎƻƴ ƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ Ŝǎǘ ŘŜǎǘƛƴŞŜ ŀǳȄ ŎƻƳƳŀƴŘƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ : Cycleco, Eneretch et 

ƭΩ!59a9Φ 5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞǾƛǎƛƻƴΣ le présent rapport ou certaines parties peuvent être 

communiqués aux réviseurs. 

III Contenu du rapport 
[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ deux études de cas. Chacune est composée ŘΩǳƴŜ !/± όŎŦΦ 

Chapitre « Méthodes de travail », Partie Iύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ !/D όŎŦΦ /ƘŀǇƛǘǊŜ ζ Méthodes de travail », Partie 

II). Chaque étude de cas fournit une analyse comparative de scénarios de rénovation et de 

reconstruction les plus couramment envisagés pour les bâtiments appartenant au périmètre du projet 

Situation B 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳŀŎǊƻ ŀǾŜŎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ ŘŜǎ 
mécanismes de marché. 

bƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŀǾŜŎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 
ǇǊƻǎǇŜŎǘƛŦǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire assez en amont de la prise de décision, qui 
ŜƴƎŜƴŘǊŜǊƻƴǘ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ǇǊŜƴŀƴǘŜǎ ŀƳƻƴǘ Ŝǘ ŀǾŀƭ 
(ex Υ ŞǘǳŘŜ ŘΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŦƭƻǘǘŜ ŘΩǳƴŜ 
compagnie  aérienne leader). 

Situation C 
[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǘŞ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ǊŞǘǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜ όŘŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ 
ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴementale sur un produit existant). 
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I3E. Dans cet objectif, onze scénarios ont été définis, le premier constitue le scénario de référence, six 

scénarios sont des projets de rénovation tandis que quatre autres sont des projets de reconstruction. 

Les scénarios se distinguent par leur ambition de performance énergétique et par le choix des 

matériaux : conventionnels ou biosourcés.  

IV Points de vue 
En ACV le point de vue implicite est ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ōǳǘ Ŝǎǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

ōŞƴŞŦƛǉǳŜǎ ǎŜƭƻƴ ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜΦ 9ƴ !/D ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞŦƛƴƛ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƳǇƭƛŎƛǘŜ Ƴŀƛǎ 

Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƘƻƛǎƛ ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎǘŜ Ŝƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ƛƳǇƭƛǉǳŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩétude. 

5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǉǳƛ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!/D Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ 

ǇǳƛǎǉǳŜ ŎŜƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŎƻǶǘ Ŝǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ŎƻƳƳŜ 

bénéfice. En effet, les coûts et les bénéfices sont différents pour les différents acteurs impliqués dans 

ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎǉǳŞǊŜǳǊ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ ƭΩŀŎƘŀǘ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǘ ƭŀ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƭƻȅŜǊǎ ǊŞŎǳǇŞǊŞǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ 

pour le locataƛǊŜ ƭŜǎ ƭƻȅŜǊǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ƴƻǳǎ ǇǊŜƴƻƴǎ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘΩǳƴŜ 

personne hypothétique qui serait ƭΩŀŎǉǳŞǊŜǳǊ-constructeur-utilisateur du bâtiment. Ainsi lΩŀŎƘŀǘ Řǳ 

ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 

démolition du bâtiment en fin de vie. 
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 /ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

I 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳnité fonctionnelle 

I.1 Fonction principale et flux de référence 

[ŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦ ŎƘƻƛǎƛŜ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜt est de fournir 

une surface habitable (SHAB). Le flux de référence choisi est donc le m2 ƘŀōƛǘŀōƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les 

résultats sont ramenés à 1m2 {I!.Φ  hƴ ǎƻǳƭƛƎƴŜ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ 

pas de se positionner par rappƻǊǘ ŀǳȄ !/± ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ {ǳǊŦŀŎŜ IƻǊǎ sǳǾǊŜ bŜǘǘŜ ό{Ihbύ ƻǳ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ό{5tύ όŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇƻǊǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ (Ministère de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊΤ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ нлмсύ). 

Dans les analyses présentées dans ce rapport la SHAB ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ même dans les scénarios de 

rénovation et de reconstruction comme cela est souvent le cas dans la réalité. En effet, la 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ redimensionner le bâtiment selon les besoins locaux, ce dans 

la limite de la surface de terrain disponible. Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ ŘŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ǎǳǊ 

ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƭƻǘǎΣ ŀȅŀƴǘ ǇƻǳǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜǊ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŀȅŀƴǘ ǳƴŜ {I!. Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ 

Ainsi, les projets laissant peu de surface de terrain non construite et incluant un nombre important 

ŘΩŞǘŀƎŜ ǎƻƴǘ ŀǾŀƴǘŀƎŞǎ Ǉar rapport aux projets à la SHAB plus petite et par voie de conséquence, 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƳƛŜǳȄ ƛƴǘŞƎǊŞǎ ŀǳ ǇŀȅǎŀƎŜΦ [ŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ 

ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜ ŦŀǾƻǊƛǘƛǎƳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les variantes maximisant la SHAB doivent 

şǘǊŜ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŀǳǎǎƛ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŀǳ ǇŀȅǎŀƎŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ Ł ƭŀ {I!. Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜΦ 

/Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ŞƴƻƴŎŞ Ŝǎǘ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ƭƛƳƛǘŜ ŀǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǘŀƎŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻΦ 

Deux autres fonctions des bâtiments collectifs auraient  Ǉǳ şǘǊŜ ŎƘƻƛǎƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŎƻƳƳŜ 

fonction principale : 

Á Fournir un logement. Le flux de référence aurait alors été le logement. 

Á Fournir un espace habitable pour un habitant. Le flux de référence aurait alors été le logement. 

9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǎŜ ŘŜƳŀƴŘŜǊ ǎƛ ŘŜǳȄ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƳşƳŜ {I!. Ƴŀƛǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎκŘŜ 

logements distinct remplissent ou non la même fonction (et inversement). De la même manière que 

ƭŀ {I!.Σ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎκ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇŜǳǘ être différent car la densification ou 

dé-densification est souvent une nécessité, une motivation première de la reconstructionΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ 

ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŘƻƴŎ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩƛƴŎƭǳǊŜ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎκŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ 

en la bornant. !ƛƴǎƛΣ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞΣ ƭa comparaison de scénarios à surface habitable par habitant/logement 

distincte est réalisée ǎŀƴǎ ŘƻƴƴŜǊ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŀǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜƴǎŜ (le flux de référence reste le m2 

SHAB). 5Ωǳƴ ŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ōƻǊƴŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎǉǳŜƭs chaque scénario doit se trouver évite 

une trop grande différence de SHAB par habitant/logement qui caractériserait une différence de 

ŎƻƴŦƻǊǘ ƴƻǘŀōƭŜ ƛƴǾŀƭƛŘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΦ {Ŝǳƭ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘ ǇŀǊ Ƴ2 SHAB 

est borné, le nombre de logement et leur taille peut varier sans limites. 
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tŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭ ŀǳǊŀƛǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ƛƴǾŜǊǎŜ Υ ǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘκƭŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŦƭǳȄ ŘŜ 

référence et borner la SHAB, une analyse de sensibilité du choix du flux de référence est menée au 

ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ : les impacts par habitant et par logement sont donnés. Dans ce cas les bâtiments les 

plus denses sont avantagés mais ceux maximisant la SHAB ne le sont plus.  

I.2 Equivalence fonctionnelle 

[ŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭes variantes ς ou scénarios ς comparés consiste à 

ƭƛǎǘŜǊ ŎŜ ǉǳƛ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΦ 

tǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ȊƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ Ł 

ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Řǳ ƭƛŜǳ ƻǴ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜΦ  La localisation du bâtiment est donc un des aspects de 

ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ /Ŝƭŀ Şǘŀƴǘ ŘƛǘΣ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻǶǘǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 

ŀǳȄ ƭƻŎŀƭƛǘŞǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎ ǎƻƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƴǘǊŜ ǘǊƻƛǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ǳƴ ƭƻŎŀƭƛǎŞ Ł aƻntréal au 

vǳŞōŜŎΣ ǳƴ ŀǳǘǊŜ Ł aŀǊǎŜƛƭƭŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ ǳƴ ŘŜǊƴƛŜǊ Ł aƻƴǘǇŜƭƭƛŜǊ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ŝǘ ŘŜ 

coûts entre le second et le troisième, toute choses égales par ailleurs, sera relativement plus faible 

ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƴǘ ŘŜ Řévelopper une méthodologie applicable en France 

métropolitaine pour une comparaison de scénarios clairement définis, la problématique est donc de 

ǎŀǾƻƛǊ ǎƛΣ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ŎŀǳǎŞ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛǘŞǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǎǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ƻǳ ƴƻƴΦ  

Le même raisonnement est applicable au niveau de la zone : urbaine, péri-urbaine ou rurale. Selon le 

ǘȅǇŜ ŘŜ ȊƻƴŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ 

déroulement de chantier et il est intéressant de se demander si celles si engendrent des écarts 

ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻǶǘǎ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜǎ ƻǳ ƴƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜΦ 9ƴ ŘŞŦƛƴƛǘƛǾŜΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ 

ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŎƻƳƳŜ ŞƭŞƳŜƴǘ ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ [Ŝǎ ŞŎŀǊǘǎ 

ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Řǳǎ Ł la zone sont ignorés avant tout parce que les données récoltées ne sont pas assez 

précises pour pouvoir distinguer les différents cas. 

Par ailleurs, les scénarios étudiés sont approximativement équivalents en termes fonctionnels sur les 

aspects suivants : 

Á Température intérieure  

Á Ventilation 

Á Approvisionnement en eau chaude sanitaire (ECS) 

!ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ 

celles des usages de chauffage, ECS, ventilation et auxiliaires. Les usages ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ 

ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ƭŀ ŎǳƛǎǎƻƴΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ 

όŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ŀǎŎŜƴǎŜǳǊΧύ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ 

[ΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜ ŎŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Řƻƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ entre des bâtiments de 

niveau de confort thermique distinct (mode de propagation de la chaleur, vitesse de montée en 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŜǘŎΧύΦ /ƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǊŜƳǇƭƛ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : être conforme à la 

réglementation des bâtiments résidentiels sur ces trois points. 

Les autres fonctions rendues par un bâtiment de logement, par exemple la présence de lumière ou 

encore ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎǳƛǊŜ ŘŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎΣ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ /ΩŜǎǘ-à-dire que les 
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ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŎŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎΣ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ luminaires et de 

ŎǳƛǎƛƴƛŝǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ǎƻƴǘ ŜȄŎƭǳǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ tƭǳǎ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŀǇǇƻǊǘŞŜǎ ŀǳ /ƘŀǇƛǘǊŜ 

Ψ/ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΩΣ tŀǊǘƛŜ II.3.  

I.3 Période de référence  

Le choix de la période de référence (PRéf) est lié à la durée de service des bâtiments dans chacun des 

scénarios, la durée de service étant appelée dans la suite DS. La PRéf ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ŎƻƳƳŜ 

étant la DS restante pour le bâtiment. Celle-Ŏƛ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƻƴ ǊŜǘƛŜƴǘ 

la durée la plus courte. Ceci étant dit, la DS ǊŜǎǘŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ŎƻƴƴǳΦ 

hƴ ƭΩŜǎǘƛƳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł la DS restante de la structure sachant que la DS ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩǳƴ 

bâtiment, quel que soit son type, est établie de manière arbitraire à 100 ans. La DS restante du 

bâtiment pour chaque scénario de rénovation, et, par voie de conséquence, la PRéf ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ Ŝǎǘ 

ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘŞŜ Řŀƴǎ ƭΩEquation ci-dessous. 

ὖὙïὪ ρππὈὥὸὩ ὶïὲέὺὥὸὭέὲὈὥὸὩ ὧέὲίὸὶόὧὸὭέὲ (1) 

±ƻƛǊ ŀǳǎǎƛ ƭŜ /ƘŀǇƛǘǊŜ Ψ/ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΩΣ tŀǊǘƛŜ VI, sur la prise en compte de procédés fournissant des 

services sur une durée dépassant la période de référence. 

I.4 Unité fonctionnelle 

Au regard des sections précédentes, lΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǎǘ définie de la manière suivante : 

Fournir 1 m2 de SHAB sur un terrain de surface STERRAIN m2 situé à L; de SHAB par habitant comprise 

entre 16 m2 < SHAB/habitant < 21 m2
 ; ventilé, de température intérieure et avec un 

approvisionnement en ECS conforme à la réglementation des bâtiments résidentiels, ce pendant PRéf 

années. 

Avec : 

Á L : localisation du bâtiment existant 

Á STERRAIN : Surface de terrain 

[ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭΩŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ŘΩǳƴ Ŏƭƻǎ ŎƻǳǾŜǊǘ ƛǎƻƭŞ Ŝǘ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŞ 

en énergie. Les actions de rénovation et de construction allant au-delà de ces services rendus ne sont 

Ǉŀǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ [Ŝ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŜ ŎŜǘ ŀǎǇŜŎǘΦ 

 

II Frontières du système 

II.1 Etat initial et final 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘΣ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ƴΩŜǎǘ ǇŀǎΣ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ !/±Σ 

ƭΩŞŎƻǎǇƘŝǊŜΦ 9ƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ Ŝǘ ŜȄƛǎǘŜΦ [Ŝ 

ōŃǘƛƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que le système inclut 
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ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘ Şǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭΦ 

De plus, cet état initial est considérée comme acquis, géré et irréversible : tous les impacts et coûts 

ayant eu lieu dans le passé ne sont pas pris en compte. Ce postulat correspond à la situation dans 

laquelle se trouve les porteurs de projets de rénovation/reconstruction qui ne prennent pas en compte 

dans leur prospective les dépenses passées et résolues ou les dettes encore à solder.  

II.2 Phases du cycle de vie 

Les quatre phases du cycle de vie précisées dans la norme EN 15978 (AFNOR, 2012) ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩ!/± 

de constructions neuves sont prises en compte en les adaptant au cas de la rénovation / 

reconstruction. Elles sont les suivantes : 

Á Production des matériaux, produits et équipements du bâtiment 

Á Processus de construction : déconstruction et fin de vie des parties du bâtiment existant non 

réutilisées, installation des nouveaux matériaux, produits et équipements. Cette phase inclut 

les opérations de désamiantage habituellement non considérés par manque de données. 

Á Utilisation du bâtiment : consommation du bâtiment (chauffage, ECS, ventilation et 

auxiliaires) et maintenance 

Á Fin de vie du bâtiment et des matériaux, produits et équipements le composant  

Les modules pris en compte dans chacune de ces phases sont indiquées dans la Figure 3.  Par rapport 

ŀǳȄ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ9b мрфту ƭŜǎ ƳƻŘǳƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ŜȄŎƭǳǎ : 

- B1 Υ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Ŝǘ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜΦ /Ŝ ƳƻŘǳƭŜ Ŝǎǘ 

exclu car les données le concernant ne sont pas accessibles. 

- B3 : RéparationΦ /Ŝ ƳƻŘǳƭŜ Ŝǎǘ ŜȄŎƭǳ ŎŀǊ ƛƭ ƴŜ ƧƻǳŜ Ǉŀǎ ǳƴ ǊƾƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŀŎŎƻƳǇƭƛǎǎŜƳŜƴǘ 

ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎΦ 

- B5 : Réhabilitation. Ce module est excƭǳ ŎŀǊ ƻƴ Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞƘŀōƛƭƛǘŀǘƛƻƴ 

entre la rénovation / reconstruction étudiée et la fin de la période de référence.  

- B7 Υ /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳΦ /Ŝ ƳƻŘǳƭŜ Ŝǎǘ ŜȄŎƭǳ ŎŀǊ ƻƴ ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΦ {ŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƴΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜǊŀƛǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜΦ 
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Figure 3: Modules pris en compte dans les frontières du système définis selon la nomenclature de la norme EN15978 

Ceci étant dit, pour des raisons pratiques, le système a été décomposé différemment.   

5ŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŘŞŎƻǳǇŞ Ŝƴ о ǇŀǊǘƛŜǎΥ 

Á Matériaux (y compris remplacements et maintenance): contient A1, A2, A3, B2 (transport 

ouvriers) et B4 (ŎΩŜǎǘ-à-dire A1-A3 des matériaux de remplacement). 

Á Consommations (chauffage, ECS, ventilation et auxiliaires): contient B6. 

Á Chantiers, transports et fin de vie (y compris chantier de démolition bâtiment existant, de 

rénovation / reconstruction et de démolition en fin de vie): contient C1 à C4, A4 et A5. 

5ŀƴǎ ƭΩ!/DΣ ƭŜ ǎystème est découpé en 3 parties: 

Á Année 0 :  

o A1, A2, A3 

o Chantier démolition bâtiment existant: C1 à C4 pour le bâtiment existant 

o Chantier de rénovation / reconstruction: A4 et A5 

Á ±ƛŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΥ .нΣ .пΣ .сΣ .т 

Á Fin de PRéf:  

o Chantier de démolition en fin de vie: C1 à C4 pour le bâtiment rénové ou reconstruit. 

o Valeur résiduelle 
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II.3 Frontières physiques 

[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ƛƴŎƭǳǘ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ όƳŀǘŞǊƛŀǳȄΣ ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ 

ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎύ Ƨƻǳŀƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ǇǊŞŎƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǘŞ 

fonctionnelle : fournir une surface habitable et assurer une température intérieure, une ventilation et 

un approvisionnement en ECS conforme à la réglementation.  

Lots inclus 

Les processus liés aux lots suivants sont pris en compte dŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΥ 

Á 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Υ 

o Isolation Thermique Extérieure (ITE)  

o Chauffage  

o Refroidissement5 

o ECS 

o Ventilation 

o DǊƻǎ ǆǳǾǊŜ όǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎύ 

Á 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ Υ 

o Chauffage 

o Refroidissement 

o ECS 

o Ventilation 

Lots exclus 

Les processus liés aux lots suivants ne sont pas ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ (liste non exhaustive): 

Á 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ : 

o Aménagement immobilier et mobilier (sauf émetteur de chaleur)  

o Confort acoustique au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩisolation thermique 

o Courants faibles 

o Sous-sols : parking6, caves, etc. 

                                                           
5 Les consommations de refroidissement sont a priori inclues dans le périmètre du système. Néanmoins, aucun 
ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Řŀƴǎ Lо9 ƴΩƛƴŎƭǳŀƛǘ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳe le 
ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƘƻǊǎ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ǾŀƭŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 
ƴΩƛƴŎƭǳŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘΦ 

6 En toute rigueur les parkings auraient dû être considérés dans les scénarios de reconstruction car leur 
construction est obligatoire pour tous bâtiments de logement collective construits, ils sont donc indissociables 
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o !ƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Υ ǇŀǊƪƛƴƎΣ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎΧ 

Á 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ : 

o Eclairage 

o Ascenseur 

o ¦ǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ : froid, informatique, lavage, etc. 

o Cuisson  

o Réseaux de (télé)communication (courants faibles) 

o Eau froide 

Lots soumis à interprétation 

Enfin, les processus liés aux aspects suivants sont indissociables des fonctions qui nous intéressent.  

Á Balcons / loggia avec ponts thermiques 

Á Confort acoustique  

Á aƻŘŜ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ŞǘŀƎŜǎ : escalier ou ascenseur 

Á Courants forts 

Á Esthétique du bâtiment et intégration dans le paysage 

Ils sont donc pris en compte. Ces aspects peuvent donc différŜǊ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ. 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ǊŝƎƭŜǎ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ ƛƳǇƻǎŜƴǘ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ Ł ŘŜǳȄ ǇƭŀŎŜǎ ŘŜ ǇŀǊƪƛƴƎ ǇŀǊ 

logement pour les constructions neuves. Dans la pratique les logements neufs inclus souvent des 

parkings sous-terrain. Dans la présente étude, la rénovation et la construction de parkings (et sous-

sols et caves) ne sont pas pris en compte mais les pertes vers ces espaces (plus ou moins froids ainsi 

que les ponts thermiques) sont intégrés.  

[Ŝǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǎǳǊ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǎƻƴǘ ƛƴŘƛǉǳŞŜǎ Ł ǘƛǘǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ 

compte Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛŦǎΦ 

II.4 Frontières temporelles 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ǿŀ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ ǇǊƻŎŞŘŞ ŀȅŀƴǘ ƭƛŜǳ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ όŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎύ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŜǊƴƛŜǊ ŜŦŦŜǘ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ ŘΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŝƴ fin de vie 

(émission à long terme de polluants). Les frontières temporelles se situent donc bien en amont et en 

aval de la période de référence.  

 

                                                           
du projet ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƳşƳŜ ƳŜƴŞ Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ł ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ. 
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II.5 Frontières économiques 

[ΩŞǘǳŘŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝǘ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ǘƻǳǘŜǎ ǘŀȄŜǎ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ subis et perçus 

ǇŀǊ ƭΩŀŎǉǳŞǊŜǳǊ-constructeur-utilisateur du bâtiment à daté du début du chantier de rénovation / 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ όƛΦŜΦ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ǘŜƭ ǉǳŜ ŘŞŦƛƴƛ Řŀƴǎ ƭŀ tŀǊǘƛŜ II.1ύ Ŝǘ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ 

liés au financement du projet. 9ƴ ǘƻǳǘŜ ǊƛƎǳŜǳǊ ŎŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀǳǊŀƛŜƴǘ ŘǶ şǘǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ƴŀƛǎ ŎŜƭŀ ƴΩŀ 

pas été fait par manque de temps pour la collecte des données. Cela avantage les scénarios de 

recƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ Ŝǘ ǉǳƛ ƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ƭƛŞǎ ŀǳ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ 

plus importants. Cet écart de coût de financement entre les scénarios de reconstruction et les 

scénarios de rénovation est donc ignoré.  En définitive, sont pris en compte : 

Á [Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ 

remplacements,  

Á Les coûts des travaux, y compris consommations de chantier, transports des matériaux et 

déchets et traitement des déchets, 

Á Les coûts des ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ, 

Á Le bénéfice dû à la valeur résiduelle du bâtiment à la fin de la période de référence.  

III Scénarios 

III.1 Définition des scénarios 

Onze scénarios sont étudiés dans chaque étude, 1 de référence, 6 de rénovation et 4 de reconstruction. 

Ils sont décrits ci-après. 

1. Référence : inaction (statu quo) 

Á Rénovation : 

2. Rénovation par éléments 

3. Rénovation globale RT2005 rénovation 

4. Rénovation globale BBC Rénovation ou F4, matériaux conventionnels 

5. Rénovation globale BBC Rénovation ou F4, matériaux biosourcés 

6. Rénovation globale Passive, matériaux conventionnels 

7. Rénovation globale Passive, matériaux biosourcés  

Á Reconstruction : 

8. Démolition / reconstruction RT2012, matériaux conventionnels 

9. Démolition / reconstruction RT2012, matériaux biosourcés 

10. Démolition / reconstruction Passive, matériaux conventionnels 

11. Démolition / reconstruction Passive, matériaux biosourcés 
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III.2 Scénario 1 : statu quo (remplacements à minima) 

Ce scenario est caractérisé par le principe suivant : le propriétaire ne rénove pas le bâtiment mais 

ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊΦ /Ŝǎ ŘŜǳȄ Ǉƻǎǘǳƭŀǘǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǉǳŜ  

certains produits et équipements soient remplacés au cours de la période de référence. Ainsi, on 

considère dans ce scénario uniquement les remplacements aōǎƻƭǳƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴ 

ŎŜǊǘŀƛƴ ǘŜƳǇǎ ǎŀƴǎ ǉǳƻƛ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭΦ {Ŝƭƻƴ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘΣ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ 

ǊŜƴǘǊŀƴǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜΣ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜǊŀ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ζ éléments absolument fonctionnels »7 

est la suivante : 

Á Fenêtres  

Á Portes palières 

Á Chauffe-eau 

Á Equipements sanitaires 

Á [Ş ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ōƛǘǳƳƛƴŜǳȄ 

Á Radiateurs électriques 

Á Equipement de production de chaleur gaz, fioul et bois8 

De plus, il est estimé que les produits et équipements sont poussés au maximum de leur durée de 

service. En pratique, une plage de durée de service « étendue » est définie égale à [DS, DS x 2]  (par 

exemple [15, 30] pour les radiateurs dont la durée de service de base est estimée égale à 15 ans). Au 

regard des éléments nécessairement à remplacer en présence dans le bâtiment existant, de leur date 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŞǘŜƴŘǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜΣ ƻƴ 

définit troƛǎ ŘŀǘŜǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΣ ǳƴŜ ƳƛƴƛƳŀƭŜΣ ǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ 

et une maximale. On a alors trois versions de scénario de référence. Au sein de chacune, à la date de 

ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŞŦƛƴƛŜΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ł ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ƭŜ ǎƻƴǘΦ [ŜǳǊ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ƴΩŜǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ 

ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΦ ¦ƴŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦŀƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀȅŀƴǘ ŘŞƧŁ 

ŀǘǘŜƛƴǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ  Ł ƭΩŀƴƴŞŜ ȊŞǊƻ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŀ 

durée de service ŞǘŜƴŘǳŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ 

un (des) remplacement(s) supplémentaire(s) est (sont) considérés.  

Les éléments sont remplacés par le modèle équivalent actuellement sur le marché. La plupart des 

produits de remplacement sont considérés identiques aux produits remplacés  sauf les fenêtres, et les 

chauffe-Ŝŀǳ ƎŀȊΦ [Ŝǎ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎΩŞǘŀƴǘ ǊŜƴŦƻǊŎŞŜǎ ǎǳǊ ŎŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ƭŜǎ 

produits de remplacement sont nécessairement différents. Ainsi : 

¶ Les fenêtres anciennes sont remplacées par des fenêtres neuves respectant a minima la 

Réglementation Thermique (RT) Rénovation par élément (publié en 2007): Uw=2,3 ; 

étanchéité A2. 

                                                           
7 Les réseaux électriques auraient pu être ajoutés à cette liste. 

8 CƛƴŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ Ŝƴ ōŀǎŜ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΦ  
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¶ Les chauffe-eau gaz anciens sont remplacés par des chauffe-eau à plus haut rendement : 0,88 

Ł ƭΩŀŎƘŀǘΦ 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŦƛƭƳƻƎŝƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ 

ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ŘΩ9/{Φ 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǾŜǊǎƛƻƴǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ 

référence en considérant la dégradation de certains équipements au cours du temps (cf. Chapitre 

Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.3 Scénario 2 : rénovation RT par élément 

Ce scénario est caractérisé par le principe suivant : le propriétaire effectue une action de rénovation à 

minima à t=0 de la période de référence.  Cette action de rénovation rentre dans le cadre de la RT 

Existant par élŞƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŜȄƛƎŞǎ 

ǇŀǊ ƭŀ w¢ 9Ȅƛǎǘŀƴǘ ƎƭƻōŀƭŜ ǇǳōƭƛŞ Ŝƴ нллт όŎŦΦ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ ǎǳƛǾŀƴǘύΦ {Ŝƭƻƴ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ƭŜ 

projet de rénovation peut concerner les menuiseries extérieurŜǎΣ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞΣ ƭΩL¢9Σ ŜǘŎΦ 9ƴ ǘƻǳǘ Şǘŀǘ 

de cause, le principe décrit pour le scénario de référence est toujours valide : si la rénovation par 

élément à t=0 ne prévoit pas le remplacement des éléments absolument fonctionnels (listés en §III.2 

ci-dessus) alors il est programmé au cours de la période de référence tel que décrit dans le §III.2. On a 

donc trois variantes du scénario 2 selon la date de remplacement des éléments absolument 

fonctionnels. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǾŜǊǎƛƻƴǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ 

référence en considérant la dégradation de certains équipements au cours du temps (cf. Chapitre 

Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.4 Scénario 3 : rénovation RT globale 

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale à t=0 de la période de référence, dont 

les objectifs de performance énergétique correspondent aux exigences de la RT Existant globale tels 

que définis dans όΨ!ǊǊşǘŞ Řǳ мо Ƨǳƛƴ нллу ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ 

ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł м ллл ƳŝǘǊŜǎ ŎŀǊǊŞǎΣ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΩΣ нллуύ. En outre, la rénovation doit être globale et la performance énergétique calculée 

par avec le logiciel RT (règles ThCE-ex) pour le chauffage, refroidissement et ECS doit être en dessous 

de 80-мср ƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴ2 SHON.an ς modulo la zone climatique et le type de 

combustible. 

9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎŀǘƛǎŦŀǎǎŜ ŀǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŞŦƛƴƛǎǎŀƴǘ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ 

ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ w¢ 9Ȅƛǎǘŀƴǘ ƎƭƻōŀƭŜ όŎŦΦ όΨw¢ 9ȄƛǎǘŀƴǘΥ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴΩΣ нллуύύΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜ 

terme, le bâtiment  peut avoir une SHON inférieure à 1000 m2 et/ou le projet de rénovation peut avoir 

ǳƴ ŎƻǶǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł онн ϵI¢κƳ2. 

Par ailleurs, ce scénario de rénovation globale inclut nécessairement le remplacement des éléments 

absolument fonctionnels (listés en §III.2 ci-dessus).  
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Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ sont calculées en considérant la dégradation de certains 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.5 Scénario 4 : rénovation globale BBC - F4, matériaux 

conventionnels  

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale à t=0 de la période de référence, dont 

les objectifs de performance énergétique correspondent : 

Á Soit aux exigences du label Bâtiment Basse Consommation (BBC) Effinergie Rénovation 

όΨŜŦŦƛƴŜǊƎƛŜ-renovatiƻƴΩΣ нллфύ, ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ Υ улƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴн {I!.Φŀƴ ς 

modulo la zone climatique ς pour les usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS, 

ŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎΦ [Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŜŎ ƭŜ 

logiciel RT qui prend en compte les facteurs de conversion règlementaires rappelés dans la 

table ci-dessous. 

Table 2: Facteurs de conversion règlementaires Energie primaire / Energie finale όΨŜŦŦƛƴŜǊƎƛŜ-ǊŜƴƻǾŀǘƛƻƴΩΣ нллфύ 

 

Á Soit aux exigences « Facteur 4 η όCпύ ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ négaWatt et Enertech (Sidler, 

2012)Σ ŎΩŜǎǘ-à-dire : 50kWh ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴ2 SHAB.an ς modulo la zone climatique ς 

pour le chauffage uniquement. Cela correspond à la division par 4 des consommations de 

chauffage en énergie primaire du parc de bâtiments de logements existants construits avant 

1975. Cette consommation est calculée par simulation thermique dynamique, puis en prenant 

en compte des rendements de génération issus de la mesure sur des bâtiments réels. 

[ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǇŀǊ 9ƴŜǊǘŜŎƘ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ CŀŎǘŜǳǊ п ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ 

bouquets de travaux définis et calculés pour atteindre le facteur 4 en moyenne sur la France 

métropolitaine. Ces bouquets sont nommés Solutions Techniques de Rénovation (STR).  

En complément, dans ce ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƭŜ aŀƞǘǊŜ ŘΩhǳǾǊŀƎŜ όah!ύ choisit des matériaux conventionnels et 

plutôt bon marché dans la mesure de la garantie des  performances visés. 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 
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9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.6 Scénario 5 : rénovation globale BBC - F4, matériaux biosourcés 

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale à t=0 de la période de référence, dont 

les objectifs de performance énergétique correspondent : 

Á Soit aux exigences du label BBC Effinergie Rénovation όΨŜŦŦƛƴŜǊƎƛŜ-ǊŜƴƻǾŀǘƛƻƴΩΣ 2009), ŎΩŜǎǘ-à-

ŘƛǊŜ Υ улƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴн {HON.an ς modulo la zone climatique ς pour les usages 

suivants : chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation et auxiliaires. Le calcul de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŜŎ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ w¢ ǉǳƛ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ 

conversion règlementaires rappelés dans la Table 2: Facteurs de conversion règlementaires 

Energie primaire / Energie finale. 

Á Soit aux exigences « Facteur 4 η ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ négaWatt et Enertech (Sidler, 2012), 

ŎΩŜǎǘ-à-dire : 50kWh ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴ2 SHAB.an ς modulo la zone climatique ς pour le 

chauffage uniquement. Cela correspond à la division par 4 des consommations de chauffage 

en énergie primaire du parc de bâtiments de logements existants construits avant 1975. Cette 

consommation est calculée par simulation thermique dynamique, puis en prenant en compte 

des rendements de génération issus de la mesure ǎǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǊŞŜƭǎΦ [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ 

ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǇŀǊ 9ƴŜǊǘŜŎƘ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ CŀŎǘŜǳǊ п ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƻǳǉǳŜǘǎ ŘŜ 

travaux définis et calculés pour atteindre le facteur 4 en moyenne sur la France métropolitaine. 

Ces bouquets sont nommés STR.  

En complément, dans ce scénario, lorsque cela est possible, le MOA choisit des matériaux biosourcés, 

notamment pour les huisseries, les isolants et le revêtement extérieur. 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.7 Scénario 6 : rénovation globale Passive, matériaux 

conventionnels 

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le 

Passif tel que défini par le label EnerPHit (cf. (La Maison Passive, 2016)) du Passivhaus Institute, 

représenté par La Maison Passive en France. Il choisit des matériaux conventionnels et plutôt bon 

marché dans la mesure de la garantie des  performances visés. 

La présente étude prenant en compte les consommations énergétiques du chauffage, ECS et 

ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎΣ Ł ƭΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ 

όŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊΣ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜΧύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎǳƛǎǎƻƴΣ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ 

du label portent donc sur le besoin de chauffage, qui doit ainsi être inférieur à 20 kWh/m² de Surface 

de Référence Energétique (SRE) en zone climatique « tempérée » au sens du Passivhaus Institute. 
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Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.8 Scénario 7 : rénovation globale Passive, matériaux biosourcés 

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le 

passif tel que défini par le label EnerPHit (cf. (La Maison Passive, 2016)) du Passivhaus Institute, 

représenté par La Maison Passive en France. Lorsque cela est possible, il choisit des matériaux 

biosourcés, notamment pour les huisseries, les isolants et le revêtement extérieur. 

La présente étude prenant en compte les consommations énergétiques du chauffage, ECS et 

ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎΣ Ł ƭΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ 

όŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊΣ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜΧύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎǳƛǎǎƻƴΣ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ 

du label portent donc sur le besoin de chauffage, qui doit ainsi être inférieur à 20 kWh/m² SRE en zone 

climatique « tempérée » au sens du Passivhaus Institute. 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.9 Scénario 8 : reconstruction RT2012, matériaux conventionnels 

Dans ce scénario le propriétaire démoli le bâtiment existant et en reconstruit un nouveau avec pour 

objectif de performance ceux décrit dans la RT 2012 (cf. όΨw¢ ƴŜǳŦ нлмнΥ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴΩΣ нлмнύύΣ ŎΩŜǎǘ-à-

dire, entre autres : 5лƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴн {IhbΦŀƴ ς modulo la zone climatique ς pour les 

usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation et auxiliaires. Le calcul de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŜŎ le logiciel RT qui prend en compte les facteurs de conversion 

règlementaires rappelés dans la Table 3. De plus, il choisit des matériaux conventionnels et plutôt bon 

marché dans la mesure de la garantie des  performances visés. En particulier, le bâtiment est en 

structure béton. 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.10  Scénario 9 : reconstruction RT2012, matériaux biosourcés 

Dans ce scénario le propriétaire démoli le bâtiment existant et en reconstruit un nouveau avec pour 

objectif de performance ceux décrit dans la RT 2012 (cf. όΨw¢ ƴŜǳŦ нлмнΥ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴΩΣ нлмнύύΣ ŎΩŜǎǘ-à-

dire, entre autres : 5лƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŀǊ Ƴн {IhbΦŀƴ ς modulo la zone climatique ς pour les 
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usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation et auxiliaires. Le calcul de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Řƻƛǘ être réalisé avec le logiciel RT qui prend en compte les facteurs de conversion 

règlementaires rappelés dans la Table 3. De plus,  Lorsque cela est possible, il choisit des matériaux 

biosourcés, notamment pour les huisseries, les isolants et le revêtement extérieur. Selon le contexte 

cela peut se traduire par ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŜƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōŞǘƻƴΦ 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.11  Scénario 10 : reconstruction Passive, matériaux conventionnels 

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le 

passif tel que défini par le label Bâtiment Passif cf. (La Maison Passive, 2016)) du Passivhaus Institute, 

représenté par La Maison Passive en France. Pour information, cela correspond approximativement à 

des performances énergétiques de 20% inférieures à celles définies dans le RT 2012. La présente étude 

ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Řǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ 9/{ Ŝǘ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎΣ Ł ƭΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ όŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊΣ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜΧύ Ŝǘ 

de la cuisson, les critères effectivement appliqués dans la définition du label portent donc sur le besoin 

de chauffage, qui doit ainsi être inférieur à 15 kWh/m² SRE en zone climatique « tempérée » au sens 

du Passivhaus Institute. 

En complément, le MOA choisit des matériaux conventionnels et plutôt bon marché dans la mesure 

de la garantie des  performances visés. En particulier, le bâtiment est en structure béton. 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

Enfin, ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

III.12  Scénario 11 : reconstruction Passive, matériaux biosourcés 

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le 

passif tel que défini par le label Bâtiment Passif cf. (La Maison Passive, 2016)) du Passivhaus Institute, 

représenté par La Maison Passive en France. Pour information, cela correspond approximativement à 

des performances énergétiques de 20% inférieures à celles définies dans le RT 2012. La présente étude 

prenant en compte les consommations énerƎŞǘƛǉǳŜǎ Řǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ 9/{ Ŝǘ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎΣ Ł ƭΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ όŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊΣ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜΧύ Ŝǘ 

de la cuisson, les critères effectivement appliqués dans la définition du label portent donc sur le besoin 

de chauffage, qui doit ainsi être inférieur à 15 kWh/m² SRE en zone climatique « tempérée » au sens 

du Passivhaus Institute. 
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En complément, le MOA choisit des matériaux biosourcés, notamment pour les huisseries, les isolants 

et le revêtement extérieur. Selon le contexte cela peut se traduire par ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ł 

ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŜƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōŞǘƻƴΦ 

Au cours de la période de référence, les éléments arrivant à la fin de leur durée de service sont 

remplacés. 

Enfin, les consommatioƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ la dégradation des 

équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modèles dynamiques, Partie I). 

IV Type et sources des données 

IV.1 Premier et arrière-plan 

[ΩL[/5 Handbook  (European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and 

Sustainability, 2010a) recommande le découpage du système en deux plans Υ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǘ ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ-

plan : 

Á Le premier plan inclut les procédés qui sont spécifiques au produit étudié. Les partenaires du 

projet maitrisent ces procédés, peuvent agir sur les entrants et sortants. Par exemple, la 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦŀœŀŘŜǎ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻŎŞŘé qui appartient au premier 

plan. 

Á [ΩŀǊǊƛŝǊŜ-Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭǳǘ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ƴƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŞǘǳŘƛŞΦ [Ŝǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ 

de pouvoir sur ces procédés, ne peuvent pas en modifier les entrants et sortants. Par exemple, 

la production de copeaux de bois utilisés pour le chauffage est un procédé qui appartient à 

ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ-plan. 

[ΩL[/5 Handbook  ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řu jeu de données utilisé pour chaque procédé 

selon son ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ ŀǳ ǇǊŜƳƛŜǊ ƻǳ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ-plan. En pratique les données de premier plan sont 

spécifiques Υ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ ƻǳ ŜȄǘǊŀǇƻƭŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ǊŞŜƭǎΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŀǊǊƛŝǊŜ-

plan sont génériques, issues de base de données génériques ou établies sur la base de publications. 

IV.2 Données spécifiques 

Les données spécifiques ont été collectées par Enertech et comprennent: 

Á Le projet de rénovation/reconstruction, incluant : 

o Les nouveaux matériaux (des lots inclus) : métrés et coût ŀǾŜŎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

Á La maintenance et les remplacements incluant : 

o La maintenance des équipements ECS ς Chauffage ς Ventilation - Auxiliaires : 

fréquence, description qualitative et coût des maintenances régulières 

o Les métrés des matériaux à remplacer  

o /ƻǶǘ ŘŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

Á [Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ : 
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o 5ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ le chauffage, la ventilation, ƭΩ9/{ et les auxiliaires : type, quantité et 

tarif actuel (incluant abonnement) 

Á Le prix au m2 ŘΩǳƴ ōƛŜƴ όƛƳƳŜǳōƭŜύ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǘŞ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜΦ 

Á [Ŝ ǇƻƛŘǎ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŀǳ Ƴ2 {I!. ŘŞŘǳƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ н ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

IV.3 Données génériques 

Les données de type générique sont listées ci-après. 

Á [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩŜŎƻƛƴǾŜƴǘ оΦнΦ 

Á Les DS des composants du bâtiment, qui déterminent le nombre de remplacements à 

ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŜǊ Řŀƴǎ ƭΩ¦CΣ ǎƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŜǎǘƛƳŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Ǉǳƛǎ 

ajustées au regard de la probabilité réelle du remplacement programmé. Cette probabilité 

ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀŎŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭΩƻǳvrage et de la DS restante du bâtiment (conformément 

aux préconisations de la norme EN15978 (AFNOR, 2012)). 

Á [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ (ISO, 2008b) 

Á [Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ŎƘŀƴǘƛŜǊǎΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ŎƘŀƴǘƛŜǊ Ŝǘ les 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŘŜǎ ƻǳǾǊƛŜǊǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ǎƻƴǘ ŜǎǘƛƳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŜǳǊ 

expérience et en prenant en compte des hypothèses conservatives. 

Á [Ŝǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ Ŝǘ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩǳǎƛƴŜ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǎƛǘŜ 

sont fournis par ecoinvent qui les a établis à partir de (US BTS Commodity Flow Surveys, n.d.). 

Á Les scénarios de fin de vie des bâtiments : le procédé de démolition, la quantité de déchets 

ƎŞƴŞǊŞǎΣ ƭŜ ƳƻŘŜ ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƭŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǘǊƛŞǎ Ŝǘ ǾŀƭƻǊƛǎŞǎΣ ǎǘƻŎƪés, la nature 

ŘŜ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ǎƻƴǘ ŞƭŀōƻǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎΦ  

Á La « valeur verte η ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ƭŀ 

performance thermique du bâtiment, est estimée à partir de diverses sources publiques. Elle 

Ŝǎǘ ǳǘƛƭŜ Ł ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ twŞŦΦ 

On souligne que les données propres aux procédés de fabrication des matériaux sont de type 

générique dans I3E alors que dans le référentiel méthodologique du label E+C- (Ministère de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊΤ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ нлмсύ, 

préfigurant la prochaine règlementation applicable aux bâtiments neufs, il est spécifié que des 

données spécifiques aux fabricants doivent être utilisées (issues de la base de données INIES όΨ.ŀǎŜ ŘŜ 

données Inies - /ƻƴǎǳƭǘŀǘƛƻƴΩΣ ƴΦŘΦύ). En conséquence, les ratios développés dans le cadre I3E ne sont 

pas compatible avec le référentiel du label E+C-. 

V Principe de modélisation  
Deux principes de modélisation sont possibles : la modélisation attributionnelle et la modélisation 

conséquentielle. Dans la modélisation attributionnelle les procédés sont modélisés conformément à 

la chaine de production existante. Les effets engendrés par une modification de la productivité actuelle 

due à la réalisation de chaque scénario ne sont pas pris en compte. Dans la modélisation 
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conséquentielle, on suppose que la chaine de production existante ne peut pas supporter les variations 

induites sur le marché par les différents scénarios étudiés et on construit les procédés en prenant en 

ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳŀǊƎƛƴŀƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ 

marge du système de production actuel.  Le principe de modalisation attributionnelle est adopté dans 

ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜΦ /ΩŜǎǘ ŎŜƭǳƛ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ǇŀǊ ƭΩL[/5 Handbook ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ŝƴ 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ! όŎŦΦ /ƘŀǇƛǘǊŜ ΨhōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΩΣ tŀǊǘƛŜ I.4). 

VI Gestion des multifonctionnalités 

VI.1 Situations de multifonctionnalités 

Certains procédés ont un apport de fonctionnalités allant au-delà de ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŞǘǳŘƛŞŜΦ Lƭ 

ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ et coûts entre 

ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻǎǇƘŝǊŜΦ ¢Ǌƻƛǎ Ŏŀǎ ŘŜ ƳǳƭǘƛŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ǎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ : 

1. Certains produits ou équipements sont issus de procédés de coproduction. 

2. Certains produits ou équipements seront valorisés en fin de vie. 

3. Certains produits ou équipements resterons encore en fonction au terme de la période de 

référence. 

4. Les chantiers de rénovation, construction, démolition, qui ont lieu ou pas pendant la période 

ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ŀǳ-delà si la DS du bâtiment va au-delà de 

PRéf. 

VI.2 Situation 1 : Coproduction 

La situation 1 est gérée par la base de données ecoinvent qui fournit les jeux de données de production 

ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ƧŜǳȄ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴƻƳƳŞǎ ζ alloc default » 

ecoinvent réalise une allocation sur la base de la valeur « vraie » (cela correspond dans la plupart des 

cas à une allocation économique) au point de substitution : 

Á 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƻǴ ǳƴ ǇǊƻŎŞŘŞ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƎŞƴŝǊŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ƭΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ 

du procédé est réalisée entre les différents coproduits sur la base de la valeur « vraie ». 

Á Dans le cas où un procédé de fabrication de matériaux génère un produit « A » et des déchets 

recyclables, il est considéré en combinaison des procédés qui consomment ces déchets 

recyclables et fournissent un produit « B η Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ 

systèmes qui est alloué entre le produit A et B sur la base de la valeur « vraie ».  

Ce mode de gestion est décrit dans (Weidema et al., 2013)Φ Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł ƭΩL{h мплпл-44 et à 

ƭΩL[/5 Handbook όŜƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ !ύ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ƭŀ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ 

substitué sonǘ ǇǊŞŎƻƴƛǎŞŜǎΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ Ł ŘŀǘŜ ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ƧŜǳȄ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ 

large, cohérente et conforme à ces documents qui pourrait être utilisée. Ce mode de gestion est quasi-

conforme aux préconisations des normes européennes όΨ9b мрулп - Sustainability of construction 

works ς Environmental product declarations ς Core rules for the product category of construction 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΦΩΣ нлмнΤ Ψ9b мрфту - Sustainability of construction works τ Assessment of environmental 

performance of buildings τ /ŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘΩΣ нлммύ et à celle du référentiel méthodologique du 
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label E+C- όaƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊΤ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

durable, 2016) qui recommandent une allocation économique ou physique, en fonction de la 

contribution du revenu du coproduit au revenu total (nb : les jeux de données nommés « alloc rec » 

ecoinvent sont rigoureusement conformes aux normes européennes EN15804-15978). 

VI.3 Situation 2 : Valorisation en fin de vie 

5ŀƴǎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ н ƻƴ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀǾŜŎ ǎƻǳǎǘǊŀŎǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ ǎǳōǎǘƛǘǳŞ 

(fabrication du produit issu de première production évitée grâce à la valorisation).  

/Ŝ ƳƻŘŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł ƭΩL{O 14040-пп Ŝǘ Ł ƭΩL[/5 Handbook (en situation A). Ce mode de 

ƎŜǎǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł l'EN 15978 et au référentiel méthodologique du label E+C- qui 

préconisent le reporting séparé des bénéfices dus au procédé substitué au sein du module D. 

Néanmoins, si les résultats révèlent que ces bénéfices ont une part relativement importante dans les 

impacts globaux, une analyse de sensibilité avec cette méthode sera menée.  

VI.4 Situation 3 et 4 : Procédés fournissant des services qui couvrent 

une période supérieure à PRéf 

Pour les situations 3 et 4 le principe méthodologique est le suivant : on applique une extension du 

système en venant soustraire au bilan un inventaire résiduel, un bénéfice, dû au service rendu au-delà 

de la période de référence.  

[ΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ Ŝǎǘ considérée comme acquis, géré et irréversible. En pratique : 

Á [ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǉǳƛ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ Ŝǘ Řƻƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŀƭƭƻǳŞ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ 

étude (par exemple la fabrication de la structure qui est conservée ensuite dans les scénarios 

de rénovatioƴύ ƴŜ ƭΩŜǎǘ ǇŀǎΦ 9 

Á [ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǉǳƛ ŀ ƭƛŜǳ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ twŞŦ Ŝǘ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŀƭƭƻǳŞ Ł ƭŀ ǾƛŜ ŀƴǘŞǊƛŜǳǊŜ Řǳ 

ōŃǘƛƳŜƴǘ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŀ ŘŞƳƻƭƛǘƛƻƴ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǊŞƴƻǾŞ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜύ ƴŜ ƭΩŜǎǘ ǇŀǎΦ  

[ΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŝǘ la vie à venir du bâtiment. La figure suivante 

présente les scénarios de rénovation (en haut) et de reconstruction (en bas). Les impacts sont 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƭƻǎŀƴƎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŞŎƭŀƛǊǎΦ /ŜǳȄ ƛƴŎƭǳǘ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ƛƴŘƛǉǳŞǎ Ŝƴ ǾŜǊǘ ǳƴƛ ƻǳ 

hachuré selon sƛ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Ŝǎǘ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ǎŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘΦ 

hƴ Ǿƻƛǘ Řŀƴǎ ŎŜ ƎǊŀǇƘŜ ǉǳŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ Ŝǎǘ 

identique dans les deux cas, sa démolition étant prématurée dans le cas de la reconstruction.  

                                                           
9 Les processus relatifs à ces éléments sont identiques et pourraient être considérés dans tous les scénarios ς 
ǎƻƛǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜǊǾŜƴǘ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ όǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴύΣ ǎƻƛǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ƎŀǎǇƛƭƭŞǎ όǇƻǳǊ ƭŜǎ 
scénarios de reconstruction) ς Ƴŀƛǎ ŎΩŜǎǘ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ scénario et identiques 
ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ƭŜǎ ŜȄŎƭǳǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀǾŀƴǘ ǘƻǳǘ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜΦ  5Ŝ ƳşƳŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Řǳ 
terrain et du bâtiment ancien sont identiques dans chacun des scénarios et peuvent être exclus. 
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Figure 4: Chronologie des évènements et frontières temporelles pour les scénarios de rénovation et reconstruction 

 

Analyse environnementale et énergétique 

5ŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ǎƻǳǎǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

inventaire résiduel revient à allouer les impacts au prorata du temps passé pendant la PRéf par rapport 

à la DS totale, comme le montrent les Equations 2, 3 et 4. 

Ὅ02ÅÆὍ¢h¢![ Ὅw9{L5¦9[ (2) 

[ŀ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŜȄŎƭǳŜ ς ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǊŞǎƛŘǳŜƭ ς correspond Ł ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Řǳ  

bâtiment encore fonctionnels et des chantiers au prorata que leur DS restante par rapport à leur DS 

totale (Equation 3).  

Ὅw9{L5¦9[ Ὅ¢h¢![ ὼ 
Ὀὠ ὶὩίὸὥὲὸὩ ὥό ὨὩὰÛ ὨὩ ὖὙὩὪ

Ὀὠ ὝέὸὥὰὩ
 

(3) 

[ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ LPRéfΣ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ Řŀƴǎ ƭΩ9ǉǳŀǘƛƻƴ όпύΦ 

ὍtwŞŦ Ὅ¢h¢![ ὼ 
Ὀὠ Ὠὥὲί ὖὙïὪ

Ὀὠ ὝέὸὥὰὩ
  

(4) 

Dans la situation 3 : 

Á ITOTAL = inventaire du produit ou composant 

Á DS dans PRéf = PRéf 
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Á DS Totale = DS du produit 

Dans la situation 4 : 

Á ITOTAL = inventaire du chantier 

Á DS dans PRéf = PRéf 

Á DS Totale = DS du bâtiment 

9ƴ ǎƻƳƳŜΣ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŀȅŀƴǘ ƭƛŜǳ ǇŜƴŘŀƴǘ twŞŦ Ƴŀƛǎ Řƻƴǘ ƭes répercussions vont au-delà 

ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ Ŝǎǘ ŀƭƭƻǳŞ ŀǳ ǇǊƻǊŀǘŀ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ 

ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŀȅŀƴǘ ƭƛŜǳ ŀǇǊŝǎ twŞŦ Ƴŀƛǎ Ƨƻǳŀƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ Ŝǎǘ ŀƭƭƻǳŞ 

au prorata de leǳǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ 

/Ŝ ƳƻŘŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł ƭΩL{h мплпл-пп Ŝǘ Ł ƭΩL[/5 Handbook (en situation A). Ce mode de 

ƎŜǎǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł l'EN15978 et au référentiel du label E+C- qui préconisent PRéf = DS et, 

par voie de conǎŞǉǳŜƴŎŜΣ ƭΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ Ł млл҈ Ł ƭΩŞǘǳŘŜΦ /Ŝ ƳƻŘŜ ŘΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƧǳǎǘƛŦƛŞ 

ǉǳŀƴŘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ twŞŦ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ 5{ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞ 

Řŀƴǎ Lо9 ƭƻǊǎǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ όŎŦΦ ǇŀǊǘƛŜ VI.5 du présent Chapitre).  

Analyse en Coût Global 

Conformément au principe de base précédemment décrit, les coûts ayant eu lieu dans le passé 

(acquisition et éventuel entretien du bâtiment ancien) sont exclus. Le coût des composants encore 

fonctionnels à la fin de PRéf et ceux des chantiers ayant lieu pendant PRéf sont comptabilisés dans leur 

totalité et une valeur résiduelle pour le bâtiment entier est soustrait au bilan.  

Ce mode de gestion des multifonctionnalités est conforme aux préconisations de la norme ISO 15686-

5 (ISO, 2008b).  

La valeur résiduelle correspond à la valeur du bâtiment au terme de la période de référence : 

Á лϵΣ ǎƛ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘŞƳƻƭƛ 

Á Le prix du marché ajusté selon la performance thermique du bâtiment (i.e. la « valeur verte ») 

dans tous les autres cas.  

Conformément au chapitre II.5 et à ce qui précède, la figure suivante explicite les coûts et bénéfices 

pris en compte.  
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Figure 5: Coûts et bénéfices pris en compte dans l'ACG 

 

VI.5 Conséquences sur les scénarios 

Dans les scénarios de rénovation, on suppose que le bâtiment est démoli au terme de la période de 

référence et que ses composants sont éliminés. Dans ce cas : 

Á 5ŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ : 

o Le chantier de ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ twŞŦ Ŝǎǘ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀƭƭƻǳŞ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ 

fonctionnelle, 

o [ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝǘ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŜƴŎƻǊŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ twŞŦ Ŝǎǘ 

ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀƭƭƻǳŞŜ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ ŎŀǊ ŎŜǳȄ-ci ne restent pas en fonction mais 

sont considéré comme étant éliminés avec les autres déchets de démolition,  

o Le chantier de démolition à la fin de PRéf est alloué à 100% Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ. 

Á 5ŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ ŎƻǶǘ Ǝƭƻōŀƭ : 

o Le coût des chantiers de rénovation et de démolition, ayant lieu pendant PRéf,  est pris 

en compte dans leur totalité, 

o La valeur résiduelle du bâtiment est nulle. 

Dans les scénarios de reconstruction, le bâtiment continue sa vie au terme de PRéf. Dans ce cas : 
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Á 5ŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ : 

o Le chantier de démolition du bâtiment ancien est alloué à 100% Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ, 

o [ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝǘ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŜƴŎƻǊŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ en fin de PRéf est allouée 

au prorata Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ en fonction du temps passé (Equation 4), 

o Le chantier de construction et de démolition du bâtiment reconstruit est alloué au 

prorata Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ en fonction du temps passé (Equation 4)  

Á 5ŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ ŎƻǶǘ Ǝƭƻōŀƭ : 

o Le coût des produits encore fonctionnels en fin de PRéf est pris en compte dans leur 

totalité ainsi que celui des chantiers ayant lieu pendant PRéf (démolition du bâtiment 

ancien et reconstruction du bâtiment nouveau) 

o La valeur résiduelle du bâtiment, non nulle, est soustraite du bilan. 

VII Sélection des indicateurs et de leur méthode de 
caractérisation 

VII.1 DŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ  

[ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Ŝƴ ŎƻƴƴŜŎǘŀƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ 

collectées et génériques estimées aux sets de données environnementales de la base de données 

ecoinvent dans le logiciel SimaPro. Ce logiciel réalise un calcul matriciel permettant la prise en compte 

ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŝǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŦƭǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

éléments impliqués, y compris les boucles. 

[ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝst réalisé sur Excel.  

VII.2 Sélection des indicateurs 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄΣ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎΦ ¦n grand 

ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎƻǳǎ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎΦ !Ŧƛƴ ŘΩŀǳǘƻǊƛǎŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

résultŀǘǎΣ ƴƻǳǎ ŎƘƻƛǎƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ Ŏƛƴǉ ƳŀȄƛƳǳƳΣ ǳƴ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ǳƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǘǊƻƛǎ 

environnementaux. 

Indicateurs environnementaux 

[ŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ŀ ǇǳōƭƛŞ Řŀƴǎ ƭΩL[/5 Handbook ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ 

recommandées avec la méthode ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŀǎǎƻŎƛŞŜ (European Commission, Joint Research Centre, 

Institute for Environment and Sustainability, 2012), consultable dans la Table 3. [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŎƘƻƛǎƛ 

ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜ ǎŜǘ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ cette recommandation. Cette 

ƭƛǎǘŜ ŀ ŞǘŞ ŞǘŀōƭƛŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘΩŜȄƘŀǳǎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀǊƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴŘǊŀƛǘ 

ŘŜ ƭŜǎ ǇǊŜƴŘǊŜ ǘƻǳǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴƻǳǎ 

souhaitons réduire le nombre ŘŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ł ǘǊƻƛǎ ƳŀȄƛƳǳƳǎΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘ 

ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ : 
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1. ¦ǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘƻƳƳŀƎŜ ǉǳƛ ŀƎǊŝƎŜƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎΦ 

2. Sélectionner des indicateurs dans la liste selon leur pertinence au regard des enjeux globaux. 

Deux méthodes existent pour effectuer la sélection des indicateurs : 

a) En évaluant un impact normalisé et en étudiant la contribution des catégories 

ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞΦ hn sélectionne alors les catégories ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǉǳƛ 

contribuent le plus. 

b) En évaluant les indicateurs de dommage et en étudiant la contribution des catégories 

ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŀǳx dommages. Oƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜ ŀƭƻǊǎ ƭŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǉǳƛ 

contribuent le plus. 

Il convient de préciser en premier lieu que la norme EN 15804 propose une liste restreinte de 

ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ƛǎǎǳ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ Ƴŀƛǎ 

ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘŞŜΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞ ǎƛ ŎŜǘǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ 

correspond à des enjeux prioritaires qui auraient été déterminés de manière scientifique.  Nous ne 

souhaitons donc pas utiliser cette liste. 

bƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ŞŎŀǊǘŜǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ  ƴϲм  ǉǳƛ ŀ ƭŜ ŘŞǎŀǾŀƴǘŀƎŜ  ŘŜ ƳŀǎǉǳŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎΦ ¦ƴŜ 

interprétation  ŎƻǊǊŜŎǘŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘƻƳƳŀƎŜ ƴƻǳǎ ŀƳŝƴŜǊŀƛǘ Ł ƭŜ ŘŞǎŀƎǊŞƎŜǊ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ 

ǉǳŜƭƭŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ ŘƻƳƳŀƎŜΦ  tŀǊ ǎƻǳŎƛǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƴƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ŞǾƛǘŜǊ ƭŀ 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǎŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴΦ
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Table 3: /ŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ eƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩL[/5 IŀƴŘōƻƻƪ 

Indicateur Unité Méthode de caractérisation Commentaires 

Changement climatique kg CO2 equiv 
Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC - Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 2007) 

Potentiel de réchauffement climatique intégré sur 100 ans dû aux 
émissions de gaz à effet de serre. Prise en compte négative du 
carbone biogénique absorbé, tant que celui-Ŏƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜƭŃŎƘŞ Řŀƴǎ 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ 5{ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ όƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭŀ ŦƛƴύΦ [Ŝǎ 
émissions retardées ne sont pas prises en compte. 

Toxicité humaine, effets 
cancérigènes 

CTUh (unité 
comparative de 
toxicité pour 
ƭΩƘǳƳŀƛƴύ 

USEtox (Rosenbaum et al., 2008)  

Evalue les effets toxicologiques chroniques sur la santé humaine dus 
aux émissions de substances cancérigènes. Donne une estimation de 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻǊōƛŘƛǘŞ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
humaine  

Toxicité humaine, effets non-
cancérigènes 

CTUh (unité 
comparative de 
toxicité pour 
ƭΩƘǳƳŀƛƴύ 

USEtox (Rosenbaum et al., 2008) 

Evalue les effets toxicologiques chroniques sur la santé humaine dus 
aux émissions de substances non-cancérigènes. Donne une estimation 
ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻǊōƛŘƛǘŞ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
humaine 

Affect respiratoire dû à 
ƭΩƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 

kg PM2.5 equiv 
RiskPoll model (Rabl & Spadaro, 
2004) (Greco, Wilson, Spengler, & 
Levy, 2007) 

Evalue les décès prématurés ou incapacités (handicap) provoqués par 
ƭΩƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ όǇǊƛƳŀƛǊŜǎΣ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ƳƻƴƻȄȅŘŜ 
de carbone) 

!ŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Mole H+ equiv 
(Posch et al., 2008; Seppälä, Posch, 
Johansson, & Hettelingh, 2005)  

/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ  ŀŎƛŘŜǎ Řŀƴǎ 
ƭŀ ōŀǎǎŜ ŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ /Ŝǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ  ǇƭǳƛŜǎ ŀŎƛŘŜǎ 
impliquant le dépérissement de certaines forêts. Les composés acides 
qui participent à ce phénomène : SO2, NOx, NH3, HCl, HF.  

Ecotoxicité aquatique 

CTUe (unité de 
toxicité des 
écosystèmes) * 
volume * temps 

USEtox (Rosenbaum et al., 2008) 
9ǾŀƭǳŜ ƭŀ ǘƻȄƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎΦ 
Caractérise les risques potentiels induits par la présence des 
composés chimiques dans un système écologique spécifique. 
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Occupation des terres 

kg deficit C 
(masse déficitaire 
de carbone 
organique dans le 
sol) 

(Milà i Canals et al., 2007) 
vǳŀƴǘƛŦƛŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴ ǘŜƳǇǎ 
donné ainsi que la variation de la quantité de carbone stocké dans le 
sol pendant cette occupation. 

Déplétion des ressources en eau m3 eau equiv 
Ecoscarcity (Frischknecht, Steiner, & 
Jungbluth, 2009) 

Quantifie la déplétion des ressources en eau. Peut prendre en compte 
la précarité de la ressource dans certaines zones géographiques si 
ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ƭŜ ǇŜǊƳŜǘΦ 

Déplétion des ressources 
minérales et fossiles 

kg Sb equiv 
(masse 
ŘΩŀƴǘƛƳƻƛƴŜ 
équivalent) 

CML 2002 (Guinee, 2002) 
Quantifie la déplétion des ressources naturelles. Prend en compte la 
précarité de la ressource. 

Déplétion de couche dΩƻȊƻƴŜ 
stratosphérique 

kg CFC-11 equiv 
(World Meteorological Organization, 
1999) 

Cet impact potentiel est provoqué par des réactions complexes entre 
ƭΩƻȊƻƴŜ ǎǘǊŀǘƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ /C/Φ /Ŝƭŀ ǎŜ 
traduit entre autre par une filtration des rayonnements ultra-violets 
moins efficace. 

CƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩƻȊƻƴŜ 
photochimique 

kg NMVOC equiv 
(Van Zelm et al., 2008) tel que mis en 
application dans ReCiPe2008 
όΨwŜ/ƛtŜΩΣ нлмпύ 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩƻȊƻƴŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ǇǊƛƳŀƛres. 
[ΩƻȊƻƴŜ ǇǊƻǾƻǉǳŜ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ƴŞŦŀǎǘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 
végétaux (pollutions estivales). 

Impacts des radiations ionisantes 
sur la santé humaine 

kg U235 equiv 
(Frischknecht, Braunschweig, 
Hofstetter, & Suter, 2000) 

Effet des émissions radioactives sur la santé humaine. 

Impacts des radiations ionisantes 
sur les écosystèmes 

CTUe (unité de 
toxicité des 
écosystèmes) * 
volume * temps 

(Garnier-Laplace et al., 2009) Effet des émissions radioactives sur les écosystèmes. 

Eutrophisation terrestre Mole N equiv 
(Posch et al., 2008; Seppälä et al., 
2005) 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘϥǳƴŜ ǘŜǊǊŜ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ 
ǇǊƻǾƻǉǳŞ ǇŀǊ ƭŜ ǊŜƧŜǘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŀȊƻǘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΦ /Ŝƭŀ ŜƴǘǊŀƞƴŜ 
ƭΩŀǎǇƘȅȄƛŜ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΦ 
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Eutrophisation marine kg N equiv 
ReCiPe2008  όΨwŜ/ƛtŜΩΣ нлмпύ 
EUTREND model (Struijs, Beusen, van 
Jaarsveld, & Huijbregts, 2009) 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘϥǳƴŜ Ŝŀǳ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜǎΦ  Lƭ Ŝǎǘ 
ǇǊƻǾƻǉǳŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŀȊƻǘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ƭŜ ǎƻƭ  Ŝǘ ƭΩŜŀǳΦ /Ŝƭŀ ŜƴǘǊŀƞƴŜ 
ƭΩŀǎǇƘȅȄƛŜ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ ƳŀǊƛƴǎΦ 

Eutrophisation des eaux douces kg P equiv 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘϥǳƴŜ Ŝŀǳ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜǎΦ  Lƭ Ŝǎǘ 
ǇǊƻǾƻǉǳŞ ǇŀǊ ƭŜ ǊŜƧŜǘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŞǎ Řǳ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ et le sol. 
/Ŝƭŀ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ƭΩŀǎǇƘȅȄƛŜ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΦ 
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[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ нŀ ǊŜǉǳƛŜǊǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ 

ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩL[/5 IŀƴŘōƻƻƪΦ 5Ŝǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƻǇƻǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 

ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƛƭƻǘŜ ŘΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ŜǳǊƻǇŞŜƴ Ŝǘ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Řŀƴǎ (European 

Commission, 2015)Φ [ŀ ȊƻƴŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ Ŝǎǘ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les facteurs de normalisation sont 

établis en fonction des émissions réelles ayant lieu en Europe. Les facteurs de normalisation sont 

ŎŀƭŎǳƭŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ŘŞŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭΩ9ǉǳŀǘƛƻƴ όрύΦ  

Ὅάὴὥὧὸ ὴὥὶ ὩόὶέὴïὩὲ 
Ὅάὴὥὧὸί Ὠόί ὥόὼ ïάὭίίὭέὲί ὶïὩὰὰὩί ὸέὸὥὰὩί Ὡὲ ὉόὶέὴὩ

ὔέάὦὶὩ ὨȭὬὥὦὭὸὥὲὸ Ὡὲ ὉόὶέὴὩ
 

(5) 

bƻǊƳŀƭƛǎŜǊ ǊŜǾƛŜƴǘ Ł ŘƛǾƛǎŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǇŀǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇŀǊ ŜǳǊƻǇŞŜƴΦ [ŀ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

des impacts a été réalisée pour les différents scénarios et quatre indicateurs ressortent plus que les 

autres :  

Á La toxicité humaine, effets cancérigènes 

Á La toxicité humaine, effets non-cancérigènes 

Á [ΩŞŎƻǘƻȄƛŎƛǘŞ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘƻǳŎŜǎ 

Á La déplétion des ressources minérales et fossiles 

Néanmoins, la plupart des matières premières (métaux, fioul, etc.) sont extraites en dehors de 

ƭΩ9ǳǊƻǇŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ŎŜǎ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƛƴŎƭǳǎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇŀǊ 

européen. Pour certaines catégories, le système va donc afficher des impacts très importants par 

ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ƳƻȅŜƴΣ Ƴŀƛǎ ŎŜƭŀ ƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛŜǊŀ Ǉŀǎ ǉǳŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴ ŜƴƧŜǳ ǎŜŎǘƻǊƛŜƭΣ Ƴŀƛǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴ 

moyen est sous-estimé. Afin de constituer une méthode ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞǘǳŘƛŞΣ 

ƭŀ ȊƻƴŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ŎΩŜǎǘ-

à-ŘƛǊŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘƻƛǎƛ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΦ 

La méthode 2b ǊŜǉǳƛŜǊǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƳƳŀƎŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ 

ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩL[/5 IŀƴŘōƻƻƪΦ 5Ŝǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘƻƳƳŀƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƻǇƻǎŞǎ dans le 

ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƛƭƻǘŜ ŘΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ŜǳǊƻǇŞŜƴ Ŝǘ ǎƻnt disponible dans 

(European Coffee Federation, Flexible Packaging Europe (FPE)/European Aluminium Foil Association 

(EAFA), Colombian Coffee Growers Federation (FNC), Swiss Federal Office for the Environment (FOEN), 

Illy Caffé, Jacobs Douwe Egberts (JDE), Lavazza, Nespresso, Nestlé, SAI Platform, Solidaridad, Tchibo, 

and Quantis., 2015). 

Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ŘƻƳƳŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘŞǇƭŞǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ όŦƻǎǎƛƭŜǎ ϧ 

minérales et eau). On choisit de les écarter car ils recouvrent, au moins en partie, les indicateurs 

ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ [Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ł ŘŜǳȄ 

dommages : santé humaine et qualité des écosystèmes. Chaque scénario a été évalué sur ces 

indicateurs et la contributƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŀǳȄ ŘƻƳƳŀƎŜǎ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜΦ hƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ƛŎƛ 

ǉǳŜ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴǎ ƛƻƴƛǎŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎŜǳƭŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳƛ 

ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ŘƻƳƳŀƎŜǎΣ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŀƴǘ ǉǳΩŁ ǳƴ ǎŜǳƭ ŘŜǎ ŘƻƳƳŀges. 

En définitive, 6 indicateurs ressortent comme principaux contributeurs, soit sur la santé humaine, soit 

sur la qualité des écosystèmes :  



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 65 

 

Á Le changement climatique 

Á Les émissions de particules fines 

Á La toxicité humaine, effets cancérigènes 

Á La toxicité humaine, effets non-cancérigènes 

Á [ΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ 

Á [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ 

! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜǎ Figure 6 et Figure 7 ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ł ƭŀ ǎŀƴǘŞ 

humaine et à la qualité des écosystèmes respectivement pour les cas 1, scénarios 4 et 8, et cas 2, 

scénarios 4 et 8. Les autres scénarios montrent des tendances similaires. 

 

Figure 6: CƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ł ƭŀ ǎŀƴǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ŏŀǎ м ǎŎŞƴŀǊƛƻs 4 et 8 et cas 2 scénarios 4 et 8 

 



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 66 

 

 

Figure 7: /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Ł ƭŀ qualité des écosystèmes pour les cas 1 scénarios 4 et 8 et cas 2 

scénarios 4 et 8 

 
¦ƴŜ ŦƻǊǘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŀǳȄ ŘƻƳƳŀƎŜǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘƻƴƴŞ ǎƛƎƴƛŦƛŜΣ Ŝƴ 

théorie, que ces catégories sont des enjeux pour le système étudié. En pratique, la fiabilité de chaque 

ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ Ŝǎǘ ŘƛǎǇŀǊŀǘŜ Ŝǘ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǎƻǳǎ ƻǳ ǎǳǊŜǎǘƛƳŞΦ La commission 

européenne a étudié dans (European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment 

and Sustainability, 2011) la qualité des différentes méthodes de caractérisation disponibles pour 

chaque indicateur. Les critères de complétude, de robustesse, de pertinence scientifique sont regardés 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŞ όŎΩŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ 

des flux caractérisés par la méthode de caractérisation).  En définitive la commission européenne 

sélectionne la méthode de caractérisatiƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ Ŝǘ ŎƭŀǎǎŜ 

les différents couples méthode-indicateur en trois niveaux : 

Á Niveau I : Recommandé et satisfaisant 

Á Niveau II : Recommandé, améliorations nécessaires 

Á Niveau III : Recommandé mais à appliquer avec prudence 
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Á Interim : Pas encore assez mature pour être recommandé mais meilleure méthode-indicateur 

disponible 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǊŜΣ ƻƴ ǇǊƻǇƻǎŜ ŘŜ 

sélectionner dans la liste des catégories ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŎƻƴǘǊƛōǳŀƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŀǳȄ ŘƻƳƳŀƎŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ 

étudié, les indicateurs plus qualitatifs selon la commission européenne.  

Table 4: Classification des méthodes de caractérisation recommandées par la commission européenne pour les catégories 

d'impacts contribuant le plus aux dommages du système étudié dans I3E (European Commission, Joint Research Centre, 

Institute for Environment and Sustainability, 2011) 

Catégorie ŘΩƛƳǇŀŎǘ Niveau 

Le changement climatique I 

Les émissions de particules fines I 

La toxicité humaine, effets cancérigènes II/III 

La toxicité humaine, effets non-cancérigènes II/III 

[ΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ II/III 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ III 

 

Ainsi, ƻƴ ŎƻƴǎŜǊǾŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎΦ tƻǳǊ 

le troisième indicateur, on souhaite sélectionner un indicateur contribuant au dommage sur la qualité 

ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎΥ ǎƻƛǘ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜΣ ǎƻƛǘ ƭΩǳǘƛlisation des terres. Au regard de leur niveau de 

ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦΣ ƻƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜΦ 

Les trois indicateurs environnementaux sont donc : 

Á Le changement climatique 

Á Les émissions de particules fines 

Á [ΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ 

Les métƘƻŘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩL[/5 IŀƴŘōƻƻƪ όŎŦΦ Table 3) 

ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩƛƴǘŞƎǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ {ƛƳŀtǊƻ ǾŜǊǎƛƻƴ уΦнΦоΦ·Σ ŎΩŜǎǘ-à-dire la méthode « ILCD 2011 

Midpoints+ », version 1.08, à cela près que les facteurs de caractérisation du méthane (fossile et 

biogénique) ont été ajustés conformément aux recommandations exprimées dans (De Schryver, 

Galatola, Schau, Benini, & Pant, 2016)Φ tƭǳǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘƻƛǎƛ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ƴϲм Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ōƛƻƎŞƴƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ƳƻŘŞƭƛǎŞǎ ŎƻƳƳŜ Řes flux 

séparés. Une vérification des résultats obtenus sur la comparaison conventionnel/biosourcé en 

ŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴϲн ŀ ŀǳǎǎƛ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎƻǳƭƛƎƴŜ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ Ǉƻǳr I3E et ceux 

recommandés dans  όΨ9b мрулп - Sustainability of construction works ς Environmental product 

declarations ς Core rules for the producǘ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦΩΣ нлмнΤ Ψ9b мрфту - 

Sustainability of construction works τ Assessment of environmental performance of buildings τ 
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/ŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘΩΣ нлммύ et à celle du référentiel méthodologique du label E+C- (Ministère de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊΤ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ нлмсύ : 

Á [ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ « Eutrophisation marine «  ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜǉǳƛǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƻǊƳŜǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜǎ Ŝǘ ƭŜ ƭŀōŜƭ 

E+C- 

Á [ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǇǊŞŎƻƴƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƻǊƳŜǎ 

européennes et le label E+C- Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŎŜƭƭŜ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜ ǇŀǊ ƭΩL[/5 IŀƴŘōƻƻƪ Ƴŀƛǎ ajustés 

conformément aux recommandations exprimées dans (De Schryver et al., 2016), option n°2. 

Á De nombreux indicateurs complémentaires sont requis par les normes européennes et le label 

E+C- comme : ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŀ ŘŞǇƭŞǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ 

ŘΩƻȊƻƴŜΣ ŜǘŎΦ 

Indicateurs énergétiques 

Trois indicateurs énergétiques sont envisagés : 

Á Energie primaire non renouvelable [kWh] 

Á Energie renouvelable [kWh] 

Á Energie totale (somme des deux précédents) [kWh] 

Comme souligné dans (Convention ANR 2011 VILD 001 01, 2011)Σ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳmation 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ŀƎǊŝƎŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ 

ƘǳƳŀƛƴŜ Ƴŀƛǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŝƴ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ƭƛƳƛǘŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭe captage 

ǇŀǊ ǎƻƴŘŜǎ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΣ ǊŜǎǘǊŜƛƴǘ ƭΩŀŎŎŝǎ à la ressource dans un périmètre donné autour des 

ŦƻǊŀƎŜǎΣ Ŝǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ƻǳ ŞƻƭƛŜƴƴŜΦ 

De plus, les méthodes de comptabilisation actuelle ne prennent pas en compte les apports passifs : les 

apports solaires passifs ne sont pas comptabilisés en énergie primaire selon le rendement de leur 

ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ ǎƻƴǘ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΦ /Ŝǘ 

ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊΣ Ŝǘ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŞƭƛŎŀǘ Ł 

interpréter. 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ a donc choisi  ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Ǉƭǳǎ 

aisément interprétable car il représente sans équivoque possible un « problème » Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛt de 

minimiser. [ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ 

Ŝǎǘ ƭŀ 5ŜƳŀƴŘŜ ŎǳƳǳƭŀǘƛǾŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜΣ ǾŜǊǎƛƻƴ мΦлфΣ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜȄǇƭƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ (Frischknecht et al., 2007). 

En particulier, les pouvoirs calorifiques supérieurs des agents énergétiques sont considérés. 

Indicateur économique 

[Ŝ ŎƻǶǘ Ŝǎǘ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ 
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VIII Incertitudes 
Les incertitudes en ACV sont de sources multiples :  

Á sur les données ǇǊƛƳŀƛǊŜǎ όŘƻƴƴŞŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎύ,  

Á sur les choix méthodologiques,  

Á sur les scénarios du cycle de vie,  

Á sur les données environnementales  

Á Ŝǘ ŜƴŦƛƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ.  

La sensibilité des résultats et conclusions aux principales variables des trois premiers points a été 

analysée. 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜǎ ŘǳŜǎ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ ŜƴǾironnementales et aux méthodes 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ǇŀǊ ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΣ ! 

ŘŞŦŀǳǘΣ ǇŀǊ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘŜ ǇǊǳŘŜƴŎŜΣ ƴƻǳǎ ŜǎǘƛƳŜǊƻƴǎ ǉǳΩǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ 

Ƴƻƛƴǎ ŘŜ нл҈ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řes indicateurs est insignifiante. 
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 Elaboration des modèles dynamiques 

I Evolution des performances des produits du 
ōŃǘƛƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ 

I.1 Introduction 

Le profil de dégradation des performances des produits de construction pris en compte par défaut par 

ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎǘŜǎ Ŝƴ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴ 

ǇǊƻŘǳƛǘ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ол ŀƴǎΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Profil de dégradation des performances des produits de construction pris en compte par défaut en ACV classique 

La performance est estimée ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ŀǳ Ŧƛƭ Řǳ ǘŜƳǇǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ du produit, moment à partir 

duquel elle devient nulle. La considération de ce modèle a deux conséquences : 

Á Lors de la gestion des multifonctionnalités pour les composants du bâtiment ƴΩŀƛƭƭŀƴǘ Ǉŀǎ 

atteint leur fin de durée de service au terme de la PRéf, il convient ŘΩŀŦŦŜŎǘŜǊ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ 

pourcentage de ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ  Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ. Cette affectation doit 

être réalisé selon les normes (ISO, 2006a, 2006b) de manière à refléter les relations physiques 

sous-ƧŀŎŜƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ twŞŦ Ŝǘ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ ŀǳ-delà. Avec un 

ǘŜƭ ƳƻŘŝƭŜΣ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀŦŦŜŎǘŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǇŀǎǎŞ Řŀƴǎ twŞŦ ǎǳǊ ƭŀ 

durée de service totale. Cette méthode de gestion des multifonctionnalités est appliquée dans 

Lо9 όŎŦΦ ŎƘŀǇƛǘǊŜ /ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ VI Gestion des multifonctionnalités).  

Á [ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜΦ 5ŀƴǎ 

les ACV « classiques » de bâtiments, il est en effet estimé que la performance énergétique des 

bâtƛƳŜƴǘǎ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ƻǳ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ  Ŝǎǘ ǎǘŀōƭŜΦ hǊ Lо9 ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŀǳȄ ƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ƭƛŞ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ǎƻƛǘ ǇŀǊ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭoppe thermique soit par 
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amélioration des systèmes de production de chaleur. Nous souhaitons donc évaluer 

précisément la performance énergétique de chaque scénario en prenant en compte la 

dégradation des matériaux et équipements jouant un rôle prépondérant sur cette 

performance. De plus, dans I3E nous analysons différents scénarios au sein desquels les 

ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŀȅŀƴǘ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŦƛȄŜΣ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ 

au-ŘŜƭŁ ǇŀǊ ǎƻǳŎƛǎ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ł ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜΣ ƭŜ ōǳǘ Şǘŀƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

stratégie. Le modèle présenté en Figure 8 est jugé trop grossier pour les matériaux et 

équipements affectant le plus la performance thermique globale du bâtiment. Nous avons 

sélectionné trois types de produits à caractériser : les fenêtres, les chaudières et les isolants. 

La réalisation de modèles de dégradation consiste à ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŃƎŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΣ ǎƻƴ 

niveau de performance et la performance thermique globale du bâtiment.  

I.2 aƻŘŝƭŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ 

aŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝƴ 

plusieurs étapes. On construiǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ /Ŝǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 

performances thermiques des matériaux année par année. Ensuite ces performances sont 

implémentéŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƻōƧŜǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ 

renseigné afin de construire le profil de dégradation des performances thermiques du bâtiment en 

fonction du temps, et déterminer, par voie de conséquence, les consommations énergétiques 

annuelles.  

aƻŘŝƭŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ 

[ŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ 

directement utilisables pour les fenêtres, les chaudières et les isolants. Cependant nous pouvons en 

ǘƛǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ la DS doit être conçue comme une durée de service. La 

Ŧƛƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ŎŜƭǳƛ-ci a atteint la valeur minimale acceptable 

ŘΩŀŎŎƻƳǇƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘǳŘƛǘ ǎŜǊǾƛŎe. Les services rendus qui nous intéressent dans I3E sont ceux affectant 

la performance thermique du bâtiment. Il est donc important de commencer par lister les services 

ǊŜƴŘǳǎ ǇŀǊ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜur de 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀǎǎƻŎƛŞ όŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ¦ Ŝǎǘ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ 

Isolation) (Flores-Colen 2010). 

9ƴǎǳƛǘŜΣ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǊŜǉǳƛŝǊŜ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳn type de modèle tel que préconisé par 

(Shohet 1999).  
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Figure 9: Exemples de type de modèles d'évolution des performances des produits de construction à l'usage (Shohet 1999) 

Chaque service rendu donne lieu à une courbe. Pour construire chaque courbe, il est nécessaire de 

déterminer plusieurs points de la courbe : 

Á La performance à ƭΩŀŎƘŀǘ tACHAT; 

Á La durée de service ; 

Á La performance atteinte à la fin de la durée de service, PFDS; 

Modèles pour les fenêtres 

Le modèle de dégradation des performances thermique des fenêtres présenté ci-dessous a été 

déterminé par Enertech sur la base de discussion avec CEKAL (organisme certificateur de vitrages) 

menées courant 2014 et de son expérience terrain.   

La Figure 10 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ Ŏƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜ ǘǊƛǇƭŜ ǾƛǘǊŀƎŜΦ Les services rendus par les 

fenêtres liés à la performance thermique du bâtiment sont :  

Á [Ωƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ Uw [W/m².K].  

Á [ΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜΣ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŦǳƛǘŜ n50 [vol/h]. 

! ǇǊƻǇƻǎ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜΣ ƻƴ ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀŘǊŜ ƴŜ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜ Ǉŀǎ ŀǳ Ŧƛƭ Řǳ 

ǘŜƳǇǎΦ !ƛƴǎƛ ǎŜǳƭŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǾƛǘǊŀƎŜΣ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ¦Ǝ ώ²κƳчΦYϐΣ ŞǾƻƭǳŜ 

et fait donc évoluer Uw. Nous esǘƛƳƻƴǎ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ 

peut être provoquée par la perte de la ƭŀƳŜ ŘΩŀǊƎƻƴΣ Ǉǳƛǎ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ ǇŜǳ ŞƳƛǎǎƛǾŜΦ /ŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ 

correspond à un traitement de la face intérieure des vitrages par des oxydes métalliques pour limiter 

la pénétration du rayons infra-ǊƻǳƎŜ όǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎƻƭŀƛǊŜύ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ƎŀǊŘŜǊ ƭŜǎ ƛƴŦǊŀ-rouge dégagés 

par tout objet "chaud" côté logement (isolation dite renforcée). Après échanges téléphoniques avec le 

/9Y![Σ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȄȅŘŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀltérée pendant la DS du vitrage car placée entre les deux verres. 

[ŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƛǎǎǳǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǾŜǊǊŜ όǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞύ Ƴŀƛǎ ŎŜ Ŏŀǎ 
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ŜȄŎŜǇǘƛƻƴƴŜƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Ŝƴ !/±Φ Ainsi, la couche à faible émissivité se dégrade peu ou pas, 

ǎŜǳƭ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŀǊƎƻƴ Ŝǎǘ ƳƻŘŞƭƛǎŞŜΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǘǳŘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ 

ŘΩŀǊƎƻƴ ǊŜǎǘŜ ŦŀƛōƭŜ Ƴŀƛǎ ŜȄƛǎǘŜ Υ ƧǳǎǉǳΩŁ 10% en 20 ans (Fisette, 2003). Nous avons considéré une 

hypothèse conservative : la fuite de la totalité de ƭΩŀǊƎƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ DS du vitrage.  

 

Figure 10 Υ /ƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜ. Source : όΨhǇǘƛƳŀƭ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎΩΣ ƴΦŘΦύ 

/Ŝǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ ŘƻƴŎ ǇŀǊ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŘƻǳōƭŜ ǾƛǘǊŀƎŜ ŀǊƎƻƴ (faiblement émissif) à un 

ŘƻǳōƭŜ ǾƛǘǊŀƎŜ Ł ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ (faiblement émissif également). /Ŝǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ŀŦŦƛƴŞŜǎ ǎƛ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

du coefficient Ug du vitrage est trop prédominant όŎŜ ǉǳƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƭŜ ŎŀǎΣ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭŜ ǾŜǊǊƻƴǎ 

par la suite).  

Nous avons considéré que la dégradation de performance du vitrage suit une évolution en convexe 

ǇƻƭȅƴƻƳƛŀƭŜ ŘΩƻǊŘǊŜ о. Les performances initiales et finales des menuiseries dépendent des projets. Le 

coefficient Uw de la fenêtre totale (vitrage, cadre et pont thermique) est donc calculé pour chaque 

ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ Ŝƴ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ¦Ǝ. La Table 5 ƛƴŘƛǉǳŜ Ł  ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ 

compte pour une fenêtre ouvrante en Polychlorure de Vinyle (PVC) double vitrage A4 du scénario 10 

Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲмΦ  [ŀ Figure 11 ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ŦŜƴşǘǊŜΦ !ǳ 

total la performance de 40 fenêtres a été caractérisée de cette façon. 

Table 5: Exemple de caractérisation de l'évolution de la performance d'isolation d'une fenêtre 

Description Scénario 
PACHAT  
Uw_initial 

PFDS 
Uw_FDS 

Durée service Modèle 

Fenêtre ouvrante PVC 
double vitrage A4 

CE1-Sc10 1,3 1,5 30 
Convexe polynomial 
ŘΩƻǊŘǊŜ о 
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Figure 11: Evolution de la performance d'isolation de la fenêtre caractérisé dans la Table 5 

! ǇǊƻǇƻǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜΣ ƻƴ ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ 

Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ Ŝǎǘ ǇǊƻǾƻǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŘŞƎǊŀdation des joints périphériques. Seules les menuiseries 

ouvrantes sont concernées. Nous estimons que la perte des joints suit une évolution convexe 

ǇƻƭȅƴƻƳƛŀƭŜ ŘΩƻǊŘǊŜ оΦ [Ŝ Ƨƻƛƴǘ ǎΩŀōƛƳŜ ǇŜǳ Ł ǇŜǳΣ Ǉǳƛǎ Ŧƛƴƛ ǇŀǊ şǘǊŜ ŀǊǊŀŎƘŞΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳŜ 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǳƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜ dŞƎǊŀŘŜ ǎƻƴ ŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ !ϝ όŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ 

A*E*V*, voir graphique ci-dessous). Ces fuites parasites sous 50Pa sont ajoutées aux fuites totales du 

bâtiment via le paramètre n50. 

 

Figure 12 Υ tŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜǎǎŀƛ όŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ : fuites rapportée à la surface de 

menuiserie, échelle de droite : fuites rapportées au linéique de joints). Source : (Doffin, 2016)  
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Le coefficient n50 ǘǊŀŘǳƛǘ ƭŜǎ ŦǳƛǘŜǎ ǇŀǊŀǎƛǘŜǎ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ : mauvaise étanchéité des fenêtres elles-

mêmes mais également infiltrations aux interfaces menuiseries-fenêtres, aux joints de dilatation, aux 

ǘǊŀǾŜǊǎŞŜǎ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳȄ ŦƭǳƛŘŜǎΣ ŜǘŎΦ 9ƴ ǎƛƳǇƭŜ ŦƭǳȄΣ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊΦ 

[ΩŀƛǊ ǇŞƴŝǘǊŜ ŘƻƴŎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǇǊŞǾǳŜǎ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ « trous ». Dans ce cas, les fuites 

peuvent être considérées comme maîtrisées. Cependant, en cas de vent, les jeux de pression et 

ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ŜȄŜǊŎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦŀœŀŘŜǎ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƎŞƴŝǊŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘΩŀƛǊ ǇŀǊŀǎƛǘŜ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ 

logement. Cet inconfort est compensé en chauffant plus le logement. Nous avons donc décidé 

ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŦǳƛǘŜ ŘΩŀƛǊ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ Ŝƴ ǎƛƳǇƭŜ ŦƭǳȄΦ  

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ŘƻǳōƭŜ ŦƭǳȄΣ ƭŜǎ ŦǳƛǘŜǎ Ŧƻƴǘ ǇŞƴŞǘǊŜǊ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŦǊƻƛŘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩŀƛǊ 
ǇǊŞŎƘŀǳŦŦŞΣ Ŝǘ ŀōŀƛǎǎŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊΦ 

Le n50 initial a été déterminé selon les projets : selon les informations disponibles ou les hypothèses de 
dimensionnement du projet :  

Á Etat initial en rénovation : n50 җ 4vol/h souvent constaté  

Á Etat rénové : n50 Ғ 2 vol/h visé 

Á Rénovation partielle : abaissement forfaitaire selon les actions réalisées (ITE seule, 

ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎ ǎŜǳƭŜǎΣ Χύ 

Á Construction neuve : n50 = 0,6 vol/h 

Les fuites, sous pression courante, sont intégrées dans nos calculs par la formule n50/20 (Carrié, Jobert, 

Fournier, & Berthault, 2006) 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴ50 entre état initial et final lié aux fuites des 

menuiseries et autres interfaces (liaison façade-toiture, joints de dilatation, pénétration des réseaux, 

etc.). 

 

Figure 13 : Evolution du n50 entre état initial et état final lié aux fuites des menuiseries seules. 

La  

Table 6 indique Ł  ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŦŜƴşǘǊŜ ƻǳǾǊŀƴǘŜ t±/ ŘƻǳōƭŜ 

ǾƛǘǊŀƎŜ !п Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ мл Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲмΦ  [ŀ Figure 14 ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘΩŞǾolution prise en 

compte pour cette fenêtre. Au total la performance de 40 fenêtres a été caractérisée de cette façon. 
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Table 6Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭϥŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘϥǳƴŜ ŦŜƴşǘǊŜ 

Description Scénario 
n50 
initial  

PACHAT  

Fuite t0 
[vol/h]  

PFDS 

Fuite tFDS 
[vol/h]  

Durée 
service 

Modèle 

Fenêtre ouvrante PVC 
double vitrage A4 

CE1-Sc10 0,6 0,08237 0,24712 30 
Convexe polynomial 
ŘΩƻǊŘǊŜ о 

 

 

Figure 14: Evolution de la ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŀ  

Table 6 

aƻŘŝƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ 

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ όǇƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ǎƻǊǘƛ ŘΩǳǎƛƴŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘύΦ 

bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ƴƻǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ ŀǳȄ ƛǎƻƭŀƴǘǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘŜ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜǊ : les 

ƛǎƻƭŀƴǘǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎƻǳǎ ŎƻƳōƭŜǎ ŘŜ ǘȅǇŜ ƭŀƛƴŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜ ƻǳ ƛǎƻƭŀƴǘ ōƛƻǎƻǳǊŎŞΦ En effet, plusieurs 

études montrent que les isolant de toiture terrasse, de type polystyrène extrudé ou équivalent, ne se 

ŘŞƎǊŀŘŜƴǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ Ƴŀƛǎ ǎŜǳƭŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘƻƛǘǳǊŜ ǇŜǳǘ ŘŞƎǊŀŘŜǊ ƭŜ ōŃǘƛ 

(point non étudié ici)10. 

La perte de performance des isolants déroulés en combles est la conséquence de leur tassement : 

ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘΦ 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛŜ ƛŎƛ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

retenus : toits plats uniquement. 

                                                           
10 Etudes suisses dont όΨ¢ƻƛǘǳǊŜǎ ǇƭŀǘŜǎ - /ƻƴŎŜǇǘ рл ŀƴǎΩΣ нллмύ 
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Modèles pour les chauffe-eau et chaudières 

Le modèle de dégradation des performances des chauffe-eau et chaudières présenté ci-dessous a été 

déterminé par Enertech sur la base de son expérience et de données de fabricants.  Le service rendu 

par les chauffe-eau et chaudières est la production de chaƭŜǳǊ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ  Ŝǎǘ ƭŜ 

rendement. Pendant la durée de service des chauffe-eau et chaudières, le bruleur et les conduits 

ǎΩŜƴŎǊŀǎǎŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŘƛŦŦŝǊŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ 

chaudière (classique, basse température ou à condensation). Elle est donnée par le fabricant. On 

suppose une diminution linéaire du rendement ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳƛƴƛƳŀƭŜΦ 

Le rendement des chaudières se dégrade au fil du temps en raison de plusieurs paramètres : 

encrassement du bruleur, dépôts dans les conduits de fumée, etc. Cependant, même si la perte de 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ŘŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ ǎǳǊ ŎŜ ǎǳƧŜǘΦ 5Ŝǎ 

hypothèses pénalisantes ont alors été choisies :  

Á Chauffe-bain gaz : rendement selon les données par défaut Th-CE-ex11 Ŝǘ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

ŎƭŀǎǎŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ; 

Á /ƘŀǳŘƛŝǊŜǎ ōƻƛǎ Υ ǾŀƭŜǳǊ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭΣ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǾŀƭŜǳǊ w¢ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜ 

ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ; 

Á Chaudières gaz : rendement initial selon les données par défaut Th-CE-ex et dégradation 

ŦƻǊŦŀƛǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩŀƭƭǳǊŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŘŜǎ ŎƘŀǳŦŦŜ-ōŀƛƴǎ ƎŀȊ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΦ 

 

Figure 15 : Evolution des rendements PCI des chaudières et chauffe-bain 

[Ŝ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀ donc été intégré dans cette étude, en ne faisant varier que le 

ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΣ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞƎǊŞǎ 

aux calculs mais considérés comme constants dans le temps. Les hypothèses suivantes ont été 

appliquées :  

Á Pertes de stockage Υ ŀǳŎǳƴ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ƴΩŜǎǘ ǇǊŞǾǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŞŎǊƛǘǎΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŜǎ 

chaudières bois ; 

                                                           
11 Th-CE-ex : méthode de calcul réglementaire pour les bâtiments existants. 

0,75

0,8

0,85

0,9

0,95

1

Initial Final

Rendement PCI

Chauffe-bain gaz ancien

Chauffe-bain gaz neuf

chaufferie bois

chaufferie gaz



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 78 

 

Á Pertes de distribution : nous considérons que soit les calorifuges existants et conservé après 

rénovation sont fortement dégradés (car datant de la construction du bâtiment), soit ils sont 

rénovés avec des solutions pérennes (coquilles rigides en laine de roche ou isolant de 

synthèse). Dans les 2 cas, la performance de ces calorifuges nΩŞǾƻƭǳŜ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 

manière significative. 

Á Pertes liées à la régulation : la précision de la régulation impacte les consommations de 

ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ Ƴŀƛǎ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ ŀǳŎǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜΦ 

Á tŜǊǘŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ : la qualiǘŞ ŘŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ Ł ŎƻǊǊŞƭŜǊ ŀǾŜŎ ǳƴ ŞǾŜƴǘǳŜƭ ŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ 

des émetteurs, mais pour des chaufferies collectives, toutes les mesures sont prises pour 

ƭƛƳƛǘŜǊ ŎŜǘ ŜƳōƻǳŀƎŜΦ ¦ƴŜ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ 

compte. 

II Evolution des performances des produits 
manufacturés au regard des progrès techniques 

/ƻƳƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ōŀǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

ou reconstruction correspondent aux produits mis sur le marché actuellement.  Les produits et 

ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ Ł ŎŜǳȄ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ 

chantier de rénovation ou de reconstruction à t=0. En raison de contraintes de temps Τ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ 

ƴΩŀ Ǉŀǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎǳŞ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŞǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝǘ 

dans le futur. Par contre à propos des produits et équipements de remplacement des matériaux 

existants non remplacé à t=0, on différencie : 

Á Les fenêtres existantes et les fenêtres neuves qui respectent a minima la RT2005 rénovation 

par élément (Uw=2,3 ; étanchéité A2)) 

Á Les chauffe-eau existant et les chauffe-eau neufs au rendement initial supérieur (donné par le 

fabricant). 

/Ŝ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƛƎǳǊŜ Ŝǎǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ м Ŝǘ н ŘŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ όŎŦΦ ŎƘŀǇƛǘǊŜ Ψ/ƘŀƳǇ ŘŜ 

ƭΩŞǘǳŘŜΩ III.1Définition des scénariosύΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ł ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŀǘŜ 

de remplacement sur les performances thermiques globale du bâtiment. 

III 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘΩƛŎƛ нлрл 

III.1 Scénarios négaWatt 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŞ ƭŜǎ ǎŜǘǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜǎ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ƴŞƎŀ²att (négaWatt, n.d.), année 

ǇŀǊ ŀƴƴŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŜƳŀǊǉǳŞ ǳƴ ŞŎŀǊǘ 

important entre la composition du mix électrique de la base de données ecoinvent 3 (établi pour 

ƭΩŀƴƴŞŜ нлмн ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩLƴǘernational Energy Agency) et celle du scénario Tendanciel 

ŘŜ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩŀƴƴŞŜ нлмнΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ 

ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŦŀƛǘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎŀƭŎǳƭ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ 

éƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΣ ƛƭ ƴŜ ǎΩŀƎƛǘ Ǉŀǎ Řǳ ƳƛȄ ǊŞŜƭΦ  
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LƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŀǳǊŀƛǘ ǇƻǎŞ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘŜ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ 

mix utilisé pour la consommation du bâtiment (i.e. le mix négaWatt)  et celui intégré à tous les autres 

ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ όƛΦŜΦ ƭŜ ƳƛȄ ŜŎƻƛƴǾŜƴǘ о ƴƻƴ ƳƻŘƛŦƛŀōƭŜύΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ŎŜǎ 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛŦǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

III.2 Scénarios RTE 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ƳŜƴŞŜ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƳƻȅŜƴ ŘŜ нлмн ǇǊƻǇƻǎŞ Řŀƴǎ ŜŎƻƛƴǾŜƴǘ ǾоΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ 

ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǊŜƭŜǾŞ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ eCO2mix du site de RTE la composition du mix électrique moyen 2015 

et lors des pics de consommation en 2012 et en 2015 όΨ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ. La table suivante 

présente la composition des différents mix de production.  

Table 7 : Composition des mix électriques moyen et du pic de consommation pour 2012 et 2015 

Filières Mix moyen 2012 Mix pic 2012 Mix moyen 2015 Mix pic 2015 

Fioul 0,8% 5,8% 0,5% 1,8% 
Charbon 3,5% 5,5% 1,6% 2,8% 
Gaz 4,1% 8,4% 4,1% 8,2% 
Hydraulique 10,9% 14,9% 10,7% 15,0% 
Nucléaire 77,2% 62,8% 76,5% 62,4% 
Solaire 0,0% 0,0% 1,3% 1,3% 
Eolien 2,9% 1,9% 3,9% 7,5% 
Bioénergie 0,6% 0,7% 1,4% 1,0% 

Source 
Ecoinvent version 3 
(ecoinvent Centre, 
1998), dernière 
MAJ : 09/03/2016 

όΨ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 
CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ, mix 
du 8 février 2012 à 
19h 

όΨ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 
CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ, 
historique annuel 
définitif pour 
ƭΩŀƴƴŞŜ нлмр 

όΨ9ŎƻнƳƛȄ | RTE 
CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ, 
mix du 6 février 
2015 à 11h30 

 

La comparaison de ces mix sur les indicateurs environnementaux et énergétique sera menée en 

analyse de sensibilité. On souligne que le mix pic de consommation ne correspond pas nécessairement 

au mix ǇƛŎ ŘŜ D9{ ƴƛ ƳşƳŜ ŀǳ ƳƛȄ ǇƛŎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ  Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ 

mix alternatif a priori plus impactant que le mix moyen, ce qui sera étudié dans un premier temps. 

9ƴǎǳƛǘŜΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩǳƴ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 

ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭΩ9/{ ǎŜǊƻƴǘ ǾŞǊƛŦƛŞǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ Ŝǎǘ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ 
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 9ƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ 
vie 

I /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

I.1 Méthodologie générale 

Quatre ǇǊƻƧŜǘǎ ǊŞŜƭǎ ǎƻƴǘ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ 

réel doivent permettre de décrire les onze scénarios à étudier. Le scénario de référence et les six 

premiers scénarios de rŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŞƭŀōƻǊŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩun premier projet réel et les quatre autres 

de rŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ǎŜŎƻƴŘΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ǇǊƻƧŜǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŘƻƴŎ Ł ǳƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ 

ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ Ł ŎŜƭŀ ǇǊŝǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ 

ōŃǘƛƳŜƴǘ ƻǳ ƴΩŞǘŀƴt pas induites de cette motivation sont exclues. La modélisation des autres 

scénarios de rénovation est élaborée par extrapolation des données réelles, soit en dégradant 

lΩŀƳōƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ǎƻƛǘ Ŝƴ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀƴǘΦ [Ŝ ǎŜŎƻƴŘ ǇǊƻƧŜǘ correspond à 

une construction neuve compatible avec le contexte environnemental de la parcelle initiale. De la 

même manière, la modélisation des autres scénarios de reconstruction est élaborée par extrapolation 

des données réelles, soit en dégradant le prƻƧŜǘ ǎƻƛǘ Ŝƴ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀƴǘΦ 

I.2 Contraintes et enjeux du choix des projets réels 

[Ŝǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ǎƻƴǘ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ ŀǳ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Lо9 

Rénovation. Les projets de rénovation concernent des bâtiments collectifs construits entre 1949 et 

1974 en France métropole et il ǎΩŀƎƛǘ de projets de rénovation ou de reconstruction choisis et motivés 

ǇŀǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ 

Ensuite, lΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǾŜƛƭƭŞ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭes archives du projet en termes de plans, Décomposition des 

Prix Globale et Forfaitaire, études thermiques et autres documents précieux pour la collecte des 

ŘƻƴƴŞŜǎ ǉǳƛ ǎŜǊǾŜƴǘ ŘŜ ōŀǎŜ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ soient disponibles. La fiabilité des données est plus 

importante sur le scénario correspondant au cas réel que sur les scénarios extrapolés. Ainsi, afin 

ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŦƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΣ il a été choisi ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ 

ǇŀǊ ŀƴŀƭƻƎƛŜ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ŘΩŀƳōƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƭŜǾŞŜΣ Ŏŀr il est plus fiable de dégrader la 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŀƳƛǘƛŜǳǎŜ ǉǳŜ ŘΩŜȄǘǊŀǇƻƭŜǊ ǳƴŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ 

réel. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŀ ŘŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜΦ tƭǳǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜ 

rénovation, par analogie de reconstruction, sont similaires, plus la représentativité est bonne mais sur 

un créneau étroit. Pour cette phase du projet, nous avons privilégié des projets assez similaires pour 

faciliter la comparaison entre eux. La phase de test permettra de vérifier la robustesse de la 

ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ǎǳǊ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ Ǉƭǳǎ ǾŀǊƛŞǎΦ 

 



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 81 

 

II /ŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм 

II.1 Description du bâtiment avant rénovation 

Le quartier des Aubépins est un ensemble de bâtiments de logements collectifs des années 1950 situés 

dans un parc arboré. Il est localisé à Chalon-sur-Saône (71), ville de 50 000 habitants. 

Le bâtiment B12 comporte 11 étages (12 niveaux avec le rez-de-chaussée), 67 logements (cf. photo en 

Figure 16) et de surface habitable égale à 3719m2. La surface de terrain affectée à ce bâtiment (au 

prorata du nombre de logements) est 10026 m². 

 

Figure 16: Bâtiment B12 aux Aubépins 

Les logements sont en majorités occupés au début des travaux, mais un certain nombre ont été laissés 

volontairement vacants au moment de la décision du projet de rénovation pour permettre des travaux 

de restructuration des logements. 

La consommation énergétique pour le chauffage a été simulé (besoins simulés et consommation 

estimée avec rendement distribution + régulation de 80%). La simulation indique une consommation 

de chauffage moyenne sur 4 ans (de 2006 à 2009) de 212 kW.hEF/m²shabΦŀƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀǳ 

compteur de la sous-station, soit dans la moyenne du parc de logements français. Cette consommation 

est validée par les factures de chauffage urbain. 

Les consommations réelles ECS ne sont pas disponibles (pas de factures car production individuelle), 

elles seront estimées. 

En termes dΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 
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Á Murs en béton préfabriqués Υ 5ΩŀǇǊŝǎ Şǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ Υ р cm de béton parement gravier intérieur 

Ҍ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ŘŜ о cm + 8 ŎƳ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ CƛōǊŀƭƛǘƘ ό ˂= 0,083 W/m.K dΩaprès doc fabricant) + 13 cm 

de béton parement gravier extérieur, 

Á Plancher bas sur extérieur : 15 ŎƳ ŘŜ ōŞǘƻƴ όŘΩŀǇǊŝǎ Ǉƭŀƴǎύ Ҍ рŎƳ ŘŜ ŦƭƻŎŀƎŜ όŘΩŀǇǊŝǎ Şǘŀǘ ŘŜǎ 

lieux, hypothèse ˂ = 0,06 W/m.K dΩaprès règle ThU fascicule 2/5), 

Á Plancher bas sur caves : 15 ŎƳ ŘŜ ōŞǘƻƴ όŘΩŀǇǊŝǎ Ǉƭŀƴǎύ + 5cm de polystyrène en sous-face 

όŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄΣ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ  ˂= 0,04 W/m.K), 

Á Toiture terrasse : 15 ŎƳ ŘŜ ōŞǘƻƴ όŘΩŀǇǊŝǎ Ǉƭŀƴǎύ Ҍ у ŎƳ ŘŜ ƭŀƛƴŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜ όŘΩŀǇǊŝǎ Şǘŀǘ ŘŜǎ 

lieux, hypothèse ˂ = 0,04 W/m.K) + étanchéité protégée par graviers, όǊŞŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ 

en 1996) 

Á Menuiseries aluminium double vitrage 4/6/4, Uw estimé de 3,3 W/m².K (installées en 1975) 

Á Ventilation naturelle par conduits shunts, 

Á Chauffage par le réseau de chauffage urbain (RCU), émission par dalle active, régulée par une 

ǎƛƳǇƭŜ ƭƻƛ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ǎƻǳǎ-station, 

Á ECS par chauffe-bain ELM Leblanc Ondea Compact (remplacé dans les années 1990), 

Á Chacune des deux cages comporte un ascenseur 

Á Eclairage des communs par luminaires à faible rendement optique, et sources à 

incandescence. 

Le béton de la façade présentait quelques épaufrures au niveau des nez de refends. 

Les balcons présentaient également des épaufrures en sous-face, qui étaient particulièrement 

inquiétantes car elles faisaient redouter que ces balcons aient été ferraillés Ł ƭΩŜƴǾŜǊǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭŀƛǎǎŀƛǘ 

un doute sur leur solidité. 

II.2 Description du projet de rénovation 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎ ǇŀǊ ƭΩht!/ ŘŜ {ŀƾƴŜ Ŝǘ [ƻƛǊŜ ŀƎƛǎǎŀƴǘ Ŝƴ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ aŀƛǘǊŜ ŘΩhǳǾǊŀƎŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ 

Ǉŀǎ ŘΩ!ǎǎƛǎǘŀƴǘ Ł aŀƛǘǊƛǎŜ ŘΩhǳǾǊŀƎŜ ǎǳǊ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘΩǆǳǾǊŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘŜ : 

Á Architecte et Economiste : Chambaud Architectes 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ CƭǳƛŘŜǎ : Enertech (Cabinet Olivier Sidler) 

Á BǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Structure : Teco 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ HQE : Etamine 

Les mƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ Řǳ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ étaient de: 

Á Réduire fortement les charges énergétiques par une rénovation thermique exemplaire, pour 

réduire la facture énergétique des locataires dont certains sont en situation de précarité 

énergétique, 
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Á !ŘŀǇǘŜǊ ƭΩƻŦŦǊŜ ƭƻŎŀǘƛǾŜ Ł ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Řǳ ƳŀǊŎƘŞΣ Ŝƴ restructurant certains logements, pour 

aboutir à des logements plus spacieux (déclassement de typologies) et de plus grande 

typologie (fusions de logement), 

Á !ƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Řǳ ǉǳŀǊǘƛŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞΣ 

Á De façon générale, pérenniser le patrimoine bâti et fidéliser les locataires (par la qualité 

ŘΩǳǎŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎύΦ 

Les motivations induites étaient les suivantes : 

Á !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ :  

o Acoustique extérieure : effet induit du remplacement ŘŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎΣ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 

acoustiques, 

o Acoustique intérieure : portes palières isophoniques, isolation phonique de certaines 

cloisons entre logements, 

Á Amélioration de la sécurité :  

o Sciage et remplacement des balcons en raison de leur mauvais ferraillage, 

o !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ǇŀǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƻǳǾǊŀƴǘǎ ŘŜ ŘŞǎŜƴŦǳƳŀƎŜ Řŀƴǎ 

ƭŜǎ ŎŀƎŜǎ ŘΩŜǎŎŀƭƛŜǊΣ 

o ¢ǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƳƛŀƴǘŜ ǇŀǊ ŜƴŎƭƻƛǎƻƴƴŜƳŜƴǘ (en fait pas de désamiantage 

proprement dit sur ce bâtiment, mais contrainte en conception et travaux en présence 

ŘΩŀƳƛŀƴǘŜύΦ 

En phase de conception, différents bouquets de travaux ont été évalués par simulation thermique 

dynamique, pour aboutir au programme de travaux réalisé. 

Les travaux effectivement menés ont été les suivants : 

Á Isolation des façades : 18 cm de laine de verre ǇƻǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ǎƻǳǎ ōŀǊŘŀƎŜ Ŝǘ 

traitement des retours de baies par 6cm polyuréthane. Résistance additionnelle = 4,3 m².K/W. 

Á Réfection totale de la toiture Υ ŘŞǇƻǎŜ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ Ŝǘ ǇƻǎŜ ŘŜ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ǇƻƭȅǳǊŞǘhanes 

18cm sous étanchéité. Résistance additionnelle = 7,5 m².K/W. 

Á Isolation des planchers sur caves : flocage 16 cm sur isolation existante. Résistance 

additionnelle =  2,5 m².K/W. 

Á Isolation des planchers sur extérieur : 16 cm de laine de verre en sous-face de dalle. Résistance 

additionnelle =   4,3 m².K/W. 

Á wŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻǊǘŜǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎ Ŝǘ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎŀǎΦ 

Á Remplacement des menuiseries : dépose des menuiseries existantes et des persiennes (PVC) 

et pose sur dormants bois existants de menuiseries battantes PVC double vitrage avec lame 

argon et traitement faible émissivité, intégrant volets roulants. Uw = 1,5 W/m².K. 

Á !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ Υ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎΣ ŘŜǎ 

ǘǊŀǾŜǊǎŞŜǎ ŘŜ ǇŀǊƻƛǎ Řƻƴƴŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛeur, etc. avec solution spécifiques. 
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Á Traitement des ponts thermiques : sciage et évacuation des balcons actuels et pose de balcons 

en structure métalliques limitant les points thermiques. 

Á Conservation de la production de chaleur (échangeur en sous-station). 

Á ¢ǊŀǾŀǳȄ ǎǳǊ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Υ ǾƛŘŀƴƎŜ ŘŜǎ ŘŀƭƭŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ 

distribution calorifugé pour alimenter des radiateurs basse température. 

Á Amélioration de la régulation Υ ŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǘ ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ Ǉƛƭƻǘŀƴǘ ǳƴŜ ǾŀƴƴŜ 

électrothermiques et pose de robinets thermostatiques sur les radiateurs des chambres. 

Á !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{ : remplacement des chauffe-eau par une solution 

équivalente plus performantes (ventouses, sans veilleuse, accumulation, calorifuge du ballon 

50mm). 

Á !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ : création de réseaux de ventilation simple flux 

hygroréglables en réutilisant les conduits shunt existants, caissons basse consommation et 

basse pression. 

Les travaux de rénovation ont débuté en décembre 2011 (OS travaux) et ont été livrés en mai 2013 

(Réception). 

La consommation de chauffage sur la première saison de chauffe après la fin des travaux (hiver 2013-

2014) a été de 80 kW.hEF/m²shabΦŀƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ au compteur de la sous-station. Les réglages de loi 

ŘΩŜŀǳ ŀȅŀƴǘ ŞǘŞ ƻǇǘƛƳƛǎŞǎ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŀƴƴŞŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ōŀƛǎǎŜ ŜƴŎƻǊŜ Ŝǘ 

atteigne les 61 kW.hEF/m²shab.an visés. 

Le mix énergétique du réseau de chaleur ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ 2014. Il est composé 

de de (Source : όΨ/ƘƛŦŦǊŜǎ ŎƭŞǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ŘŜ /Ƙŀƭƻƴ-sur-{ŀƾƴŜΩΣ ƴΦŘΦύ :  

Á 53% biomasse 

Á 26% cogénération 

Á 17% gaz 

Á 4% fioul 

Les consommations en énergie finale en entrée de chaudière sont calculées à partir des rendements 
de distribution (des différents bâtiments) comme illustré dans la figure suivante. 
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Figure 17: Exemple du calcul des consommations de chauffage en énergie finale en entrée de chaudière 

 

Les rendements de distribution, régulation et émission de chaleur au sein du bâtiment Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ 

ont été calculés et estimés à 58%. Il comprend les pertes après échangeur de chaleur de la sous-station 

(dans le bâtiment). Les pertes du réseau primaire (réseau de chaleur de la ville) ne sont pas prises en 

compte. Les rendements de distribution, émission et régulation ont été recalculés pour chaque 

ǾŀǊƛŀƴǘŜΦ [Ŝ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŀǘǘŜƛƴǘ ŀƛƴǎƛ фо҈ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ../-F4 (chantier 

réellement réalisé). 

[Ŝ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴΩƛƴŎƭǳǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ 

II.3 Description du projet de construction neuve 

Le projet de construction adopté pour les scénarii de reconstruction est le bâtiment baptisé « Central 

Parc », comptant 55 logements et situé sur la ZAC des Maisons Neuves à Villeurbanne (69), ville 

ŀǘǘŜƴŀƴǘŜ Ł [ȅƻƴΦ [Ŝ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻƳƻǘŜǳǊ ǇǊƛǾŞ : Les Nouveaux Constructeurs. Les 

logements sont destinés à être vendus.  
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Figure 18: Projet Central Parc à Villeurbanne 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘΩǆǳǾǊŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘŜ : 

Á Architectes : Atelier Hervé Vincent 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ CƭǳƛŘŜǎ Υ {ŀǊƭ 9ƴŜǊǘŜŎƘ 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ōŞǘƻƴ Υ {ƭŞǘŜŎ 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ōƻƛǎ Υ !ǊōƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

Á Economiste : Exéco 

Les mƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ Řǳ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ étaient de: 

Á Proposer des logements en accession sur la ZAC des Maisons Neuves, pour lesquels la ville a 

imposé un cahier des charges environnemental ambitieux. 

Á Proposer des logements de qualité (traversants ou bi-orientés, confortables été comme 

ƘƛǾŜǊΣΧύ 

Á Proposer des logements à faibles charges énergétiques (bâtiment Passif avec chaufferie bois), 

avec une survaleur verte à la vente. 

Les motivations induites étaient les suivantes: 

Á Construction à faible impact environnemental 

o Le projet initial était en construction ossature bois. Pour des raisons de coût, le projet 

a évolué en structure dalles et refends béton et murs ossature bois, puis finalement en 

construction béton. 

Á Amélioration de lŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ : 

o [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ tŀǎǎƛŦ ŀ ƻǊƛŜƴǘŞ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘƻǳōƭŜ ŦƭǳȄΦ /Ŝ ŎƘƻƛȄ ǇŜǊƳŜǘ 

ŀƭƻǊǎ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜ 

confort thermique. 

Á Offre de logements avec parking : 
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o Le projet réel est en zone urbaine dense, et dispose donc de parkings en sous-sol. Dans 

le cadre de la présente étude, le terrain où est situé le B12 des Aubépins accueille 

ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ǇƭŀŎŜǎ ŘŜ ǇŀǊƪƛƴƎ Ŝƴ ŀŞǊƛŜƴΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜ 

démolition-reconstruction ne comporte pas de sous-sol, qui ont un coût et un impact 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ƴƻƴ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǳǊōŀƛƴ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

En phase de conception, différents procédés constructifs ont été étudiés : construction avec murs 

ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩ!t5Σ Ŝǘ Ŏonstruction traditionnelle en béton au DCE. Ceci permet de disposer 

de données fiables sur les scénarii Passif en construction traditionnelle et Passif en construction 

biosourcée. 

Les travaux effectivement menés ont été les suivants : 

Á Construction en béton. 

Á Murs en double isolation intérieure et Isolation Thermique Exterieure (ITE) en polystyrène 

graphité (ë = 0,032 W/m.K) : 8 cm de PSE graphité, Voile béton de 16 cm, 16 cm de PSE. 

U=0,134 W/m².K. 

Á Toiture isolée en polyuréthane (ë = 0,024 W/m.K) : dalle béton 20 cm, 24 cm de PU. U=0.099 

W/m².K. 

Á Plancher bas : du bas vers le haut : 160 mm de flocage ( ë = 0.046 W/m.K), 20 cm dalle béton, 

60 mm de polyuréthane (ë = 0,024 W/m.K) sous chape (5cm). U=0,16 W/m²/K. 

Á Menuiseries PVC double vitrage peu émissif argon et intercalaire warm edge, Uw=1,3 W/m².K. 

/ƻŦŦǊŜ ŘŜ ǾƻƭŜǘ Ǌƻǳƭŀƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ƛǎƻƭŞ Ŝǘ ŞǘŀƴŎƘŜ Ł ƭΩŀƛǊΦ 

Á Portes palières isolantes Up=1,4 W/m².K. 

Á Traitement des ponts thermiques : Traitement des balcons par coupure thermique partielle et 

bandes noyées. 

Á /ƘŀǳŦŦŜǊƛŜ ōƻƛǎ Ł ƎǊŀƴǳƭŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ. 

Á Emission de chaleur par radiateurs basse température. 

Á Régulation terminale : ǳƴ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǘ ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ par logement pilotant une vanne 

électrothermiques et robinets thermostatiques sur les radiateurs. 

Á Ventilation double flux collective à haute efficacité et basse consommation électrique. 

La construction a débuté en novembre 2014 (ouverture de Chantier)Φ [ƛǾǊŀƛǎƻƴ ǇǊŞǾǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘŞ нлмсΦ 

Les consommations énergétiques ont été estimées par simulation thermique dynamique (STD) et 

calcul « physique » basé sur les équations de la physique du bâtiment et des retours de campagnes de 

ƳŜǎǳǊŜΦ [Ŝ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴΩƛƴŎƭǳǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ 
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II.4 Description des scénarios 

Le tableau suivant expose la méthode et les sources des données pour la modélisation des scénarios 

ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ .мн !ǳōŞǇƛƴǎ. 

Table 8: Méthode et sources des données pour la modélisation des scénarios de rénovation du Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ 

projet B12 Aubépins 

Scénario Actions de rénovation Usage12 

Référence 

Remplacement des éléments en fin de vie 
sans quoi le bâtiment ne remplit plus sa 
fonction (menuiseries extérieures, portes 
palières, équipement eau, étanchéité, 
chauffe-eau). 

Consommations de chauffage 
connues (factures du chauffage 
urbain avant rénovation). Autres 
consommations estimées par 
calcul physique. 

Coûts de maintenance 
communiqués par le maître 
ŘΩƻǳǾǊŀƎŜΦ 

Réno par éléments 
Dégradation de la rénovation réelle : 
remplacement des fenêtres, réfection 
isolation de la toiture. 

Consommations calculées par STD 
et calcul physique 

Réno globale RT2005 
réno 

Dégradation de la rénovation réelle. 
Vérification du respect de la réglementation 
RT2005 rénovation. 

Consommations calculées par STD 
et calcul physique 

Réno facteur 4 
matériaux tradi 

Rénovation réelle. On négligera la fusion de 
logements. 

On conserve le remplacement des balcons en 
structure métallique dans le scénario de base. 
Mais on teste la conservation des balcons 
dans les études de sensibilité (car non 
représentatif de la majorité des rénovations, 
et non nécessaire pour atteindre le niveau de 
performance). 

Consommations de chauffage 
connues par relevé après travaux. 

Autres consommations estimées 
par calcul physique. 

Données de maintenance 
extrapolées sur la base de prix 
ŎƻƴǎǘŀǘŞǎ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΦ 

Réno facteur 4 mat. 
Biosourcés 

Extrapolation des métrés sur la base de la 
rénovation réelle. 

Consommations estimées par 
calcul physique. 

Réno passive matériaux 
tradi 

Idem rénovation réelle avec  ventilation 
double flux ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜ όǘŜƭƭŜ ǉǳΩŞǘǳŘƛŞŜ 
ƧǳǎǉǳΩŜƴ ǇƘŀǎŜ 5/9ύΦ 

Consommations estimées par 
calcul physique. 

Réno passive mat. 
Biosourcés 

Extrapolation des métrés 
Consommations estimées par 
calcul physique. 

 

Le tableau suivant expose la méthode et les sources des données pour la modélisation des scénarios 

de reconstruction Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Villeurbanne. 

                                                           
12 Aucun des scénarios ne considère de système de climatisation 
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Table 9 aŞǘƘƻŘŜ Ŝǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм Ł ǇŀǊǘƛǊ 

du projet Villeurbanne 

Scénario Construction neuve Usage13 

Démol / reconstr. 
RT2012, matériaux tradi 

Bâtiment Central Parc, version béton, 
dégradé au niveau RT2012 : réduction 
ŘŜǎ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊǎ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘΣ ǇŀǎǎŀƎŜ Ŝƴ ±a/ 
simple flux hygroréglable.  

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Données de maintenance extrapolées 
sur la base de prix constatés sur 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΦ 

Démol / reconstr. 
RT2012, mat. biosourcés 

Bâtiment Central Parc, version murs 
ossature bois, dégradé au niveau RT2012 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Démol / reconstr. 
Passive, matériaux tradi 

Bâtiment Central Parc, version béton, 
niveau Passif (projet réel stade DCE) 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Démol / reconstr. 
Passive, mat. biosourcés 

Bâtiment Central Parc, version béton, 
version ossature bois, niveau Passif 
(projet réel stade APD) 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

 

Enfin la ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲмΦ 

Table 10Υ /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм 

 Rénovations Reconstructions 

Date de construction 1950 2012 

Date rénovation 2012 /  

Typologie R+11 R+4 

Surface habitable 3719 3222 

5ŜƴǎƛǘŞ όƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘ ŀǳ Ƴ2) 0,05 0,05 

 

[ŀ twŞŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩ9ǉǳŀǘƛƻƴ м όŎŦΦ /ƘŀǇƛǘǊŜ /ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ I.3), est égale à 38 ans. 

III /ŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲн 

III.1 Description du bâtiment avant rénovation 

Le quartier de Frais Vallon est un ensemble de bâtiments de logements collectifs des années 1960. Il 

est localisé à Marseille (13). 

                                                           
13 Aucun des scénarios ne considère de système de climatisation 
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Figure 19: /ƻƴǘŜȄǘŜ ǳǊōŀƛƴ Řǳ ǉǳŀǊǘƛŜǊ CǊŀƛǎ ±ŀƭƭƻƴ Ł aŀǊǎŜƛƭƭŜΦ [Ŝ ōŃǘƛƳŜƴǘ h ǇǊƛǎ ŎƻƳƳŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŜƴǘƻǳǊŞ Ŝƴ ǾŜǊǘΦ 

Le bâtiment O étudié comporte 4 étages (5 niveaux avec le rez-de-chaussée), 50 logements, pour une 

surface habitable totale de 3933 m2. Il a été construit en 1963. La surface de terrain rapporté à ce 

bâtiment est de 4293 m². 

 

Figure 20: Bâtiment O  du quartier Frais Vallon à Marseille 

Le quartier est chauffŞ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊƛŜ ƎŀȊ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǳƴ Ŏŀǎ 

ŘΩŞǘǳŘŜ ōŀǎŞ ǎǳǊ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲмΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜȄǘǊŀǇƻƭŞ ǳƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 

électrique. Par ailleurs, afin de respecter une unité fonctionnelle cohérente en termes de ventilation, 

nous avons supposé que la ventilation naturelle par conduit assurait effectivement les débits 

ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ŎŀǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 

personnes ont pu occulter leǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƻǳ ƎǊƛƭƭŜǎ ŘŜ ǊŜǇǊƛǎŜǎΦ  
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Les consommations réelles ECS ne sont pas disponibles (pas de factures car production individuelle), 

elles ont donc été estimées. /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŜǎ consommations énergétiques ont donc été calculées 

par simulation thermique dynamique et calcul physique. 

9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 

Á Murs en béton : Voile béton armé de 20 cm, doublage intérieur sans isolant, 

Á Plancher bas sur entresol non chauffé ou extérieur : 17 ŎƳ ŘŜ ōŞǘƻƴ όŘΩŀǇǊŝǎ Ǉƭŀƴǎύ non isolé 

Á Toiture terrasse : 20 cm de béton + 4 cm de laine de roche sous étanchéité, 

Á Menuiseries métalliques simple vitrage acier en mauvais état, 

Á Ventilation naturelle par conduits (occultées ou encrassées dans la réalité), 

Á Chauffage modélisé : radiateurs électriques (au lieu de la chaufferie gaz collective du bâtiment 

réel), 

Á ECS par chauffe-eau électrique (au lieu des chauffe-bains gaz du bâtiment réel), 

Á Chacune des 5 cages comporte un ascenseur, 

Á Eclairage des communs par luminaires à faible rendement optique, et sources à 

incandescence. 

Le béton de la façade présente des épaufrures au niveau des nez de dalles. 

III.2 Description du projet de rénovation 

Le projet est entrepris par Habitat Marseille Provence (HMP), agissant en qualité ŘŜ aŀƛǘǊŜ ŘΩhǳǾǊŀƎŜΦ 

A ce stade, la mission de programmation énergétique est assurée par : 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩétudes techniques Fluides mandataire : Enertech 

Á Architecte : Leteissier Corriol 

Á Economiste : CEC 

Á Acousticien : IGETEC 

Les mƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ Řǳ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩouvrage sont de: 

Á Réduire fortement les charges énergétiques par une rénovation thermique exemplaire, 

Á Envisager un projet innovant sur le plan technique pour solliciter un financement 

ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ όŘΩƻǴ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ Ŝƴ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊύΦ 

Á Améliorer ƭΩƛƳŀƎŜ Řǳ ǉǳŀǊǘƛŜǊΣ pérenniser le patrimoine bâti et fidéliser les locataires. 

Les motivations induites sont les suivantes: 

Á !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳǎŀƎŜ 

o Intégration des coursives dans le volume chauffé 
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A ce stade de programmation énergétique et architecturale, différents bouquets de travaux ont été 

évalués par simulation thermique dynamique, pour aboutir à la proposition de plusieurs scénarii 

énergétiques. [Ŝ ŎƘƻƛȄ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǊŜǘŜƴǳ ƴΩŜǎt pas encore réalisé à ce jour.  

Par ailleurs, une rénovation partielle a été menée sur un autre bâtiment du quartier (bâtiment G). Le 

scénario de rénovation partielle est ainsi directement inspiré de ce qui a été réalisé précédemment. 

III.3 Description du projet de démolition-reconstruction 

Le projet Les Moulins à Bourg de Péage près de Valence (26) est un cas réel de démolition-

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ [Ŝ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜΣ 5ǊƾƳŜ !ƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Iŀōƛǘŀǘ όōŀƛƭƭŜǳǊ ǎƻŎƛŀƭύΣ ŀ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ƭŀ 

ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ о ōŃǘƛƳŜƴǘǎ wҌо Řŀǘŀƴǘ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфрл Ŝǘ ǘƻǘŀƭƛǎŀƴǘ фс ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ 

Drôme Aménagement Habitat a finalement décidé de démolir ces bâtiments, jugés peu attractifs par 

leur typologie. 

! ƭŀ ǇƭŀŎŜΣ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜ тт ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ [ΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŘŞ-

densification du quartier. Ces logements sont pour partie des maisons individuelles accolées et le reste 

est constitué de 2 petits collectifs. 

 

Figure 21: Projet de reconstruction Les Moulins à Bourg de Péage 

[Ŝ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŞ ǇƻǊǘŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ нп Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾiduelles accolées. 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ aŀƛǘǊƛǎŜ ŘΩǆǳǾǊŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘŜ : 

Á Architecte Mandataire : Architectures Marc Dauber (AMD) 

Á Architecte Associé : Atelier d'Architectes Chèze 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ CƭǳƛŘŜǎ Υ {ŀǊƭ 9ƴŜǊǘŜŎƘ 

Á .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 9ŎƻƴƻƳƛǎǘŜΣ {ǘǊǳŎǘure et Voirie et Réseaux Divers : Bétrec IG 

 

Les mƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ Řǳ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ étaient de: 

Á Proposer des logements sociaux locatifs et en accession plus attractifs que les bâtiments 

collectifs existant. 
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Á Proposer des logements à faibles charges énergétiques (RT2012 ς нл҈ύ Ł ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭƻŎŀǘŀƛǊŜǎ ƻǳ ŘΩŀŎǉǳŞǊŜǳǊǎ Ł ŦŀƛōƭŜǎ ǊŜǾŜƴǳǎΦ 

Les motivations induites étaient les suivantes: 

Á vǳŀƭƛǘŞ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳǎŀƎŜ 

o Menuiseries bois. 

Á Faciliter la maintenance 

o Afin de réduire les charges des locataires, une attention particulière a été apportée à 

réduire le coût global de fonctionnement, abonnements et maintenance inclus. 

Á Amélioration de lŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ : 

o !Ŧƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ énergétique, la 

ventilation double flux a été retenue. 

Les travaux effectivement menées sont : 

Á Construction en béton. 

Á Murs ƛǎƻƭŞǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ мсŎƳ ŘŜ polystyrène graphité (ë = 0,032 W/m.K). U=0,202 

W/m².K. 

Á Toiture isolée en polyuréthane (ë = 0,024 W/m.K) : dalle béton 20 cm, 14 cm de PU. U=0.15 

W/m².K. 

Á Plancher bas : 160 mm de flocage (ë = 0.043 W/m.K), 20 cm dalle béton. U=0,255 W/m²/K. 

Á Menuiseries bois double vitrage peu émissif argon et intercalaire warm edge, Uw=1,4W/m².K. 

Á Portes palières isolantes Up=1,4 W/m².K. 

Á Logements collectifs : /ƘŀǳŦŦŜǊƛŜ Ł ōƻƛǎ ƎǊŀƴǳƭŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊe 

ό9/{ύΣ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩ9/{ 

Á Maisons individuelles accolées : Chaudière gaz individuelles de faible puissance et fortement 

ƳƻŘǳƭŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭΩ9/{Φ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎƻƭŀƛǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩ9/{Φ 

Á Emission de chaleur par radiateurs basse température. 

Á Régulation terminale Υ ǳƴ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǘ ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ǉƛƭƻǘŀƴǘ ǳƴŜ ǾŀƴƴŜ 

électrothermiques et robinets thermostatiques sur les radiateurs. 

Á Ventilation double flux collective à haute efficacité et basse consommation électrique. 

La construction a débuté en octobre 2014, livraison prévue en octobre 2016. 

Les consommations énergétiques ont été estimées par STD et calcul « physique » basé sur les 

équations de la physique du bâtiment et des retours de campagnes de mesure. [Ŝ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴΩƛƴŎƭǳǘ 

pas de système de ventilation. 
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III.4 Description des scénarios 

Le tableau suivant expose la méthode et les sources des données pour la modélisation des scénarios 

ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲ2 à partir du projet Frais Vallon. 

Table 11Υ aŞǘƘƻŘŜ Ŝǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲн Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ 

projet Frais Vallon 

Scénario Actions de rénovation Usage14 

Référence 

Remplacement des éléments en fin de vie sans 
quoi le bâtiment ne remplit plus sa fonction 
(menuiseries extérieures, portes palières, 
équipement eau, étanchéité, chauffe-eau). 

Adaptation chauffage et production 
ŘΩ9/{ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ 
estimées par calcul physique. 
Récupération des données du bâti 
auprès du MOA. 

Réno par éléments 
Scénario proposé : ITE partielle, remplacement 
ŘŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
simple flux naturelle assistée. 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Réno globale 
RT2005 

Rénovation globale comportant : ITE complète, 
isolation toiture, remplacement des fenêtres et 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǎƛƳǇƭŜ ŦƭǳȄ 
couplée à des ballons thermodynamiques pour 
ƭΩ9/{Φ  

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Réno facteur 4 
matériaux tradi 

Rénovation globale : ITE renforcée, 
remplacement de fenêtres, isolation toiture et 
caves, ventilation simple flux couplée à des 
ballons thermodynamiques pour ƭΩ9/{Φ  
Chauffage par Pompe à Chaleur (PAC) 
géothermique et émissions par radiateurs très 
basse température. 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Réno facteur 4 
mat. biosourcés 

Idem avec matériaux biosourcés. 
Consommations estimées par calcul 
physique. 

Réno passive 
matériaux tradi 

Idem facteur 4 avec isolation renforcée. 
Consommations estimées par calcul 
physique. 

Réno passive mat. 
biosourcés 

Idem avec matériaux biosourcés. 
Consommations estimées par calcul 
physique. 

 

Le tableau suivant expose la méthode et les sources des données pour la modélisation des scénarios 

de reconstruction Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲ2 à partir du projet Les Moulins. 

 

 

                                                           
14 Aucun des scénarios ne considère de système de climatisation 
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Table 12: Méthode et sources des données pour la modélisation des scénarios de ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲн Ł ǇŀǊǘƛǊ 

du projet Les Moulins 

Scénario Construction neuve Usage15 

Démol / reconstr. RT2012, 
matériaux tradi 

Projet réel RT2012 -20% dégradé avec 
ventilation simple flux hygroréglable. 
Menuiseries PVC. 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Démol / reconstr. RT2012, 
mat. biosourcés 

Menuiseries bois et isolants biosourcés. 
Structure béton conservée. 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Démol / reconstr. Passive, 
matériaux tradi 

Projet réel étudié au stade APS au niveau 
Passif. Ventilation double flux et isolation 
renforcée. Menuiseries PVC. 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

Démol / reconstr. Passive, 
mat. biosourcés 

Menuiseries bois et isolants biosourcés. 
Structure béton conservée. 

Consommations estimées par calcul 
physique. 

 

9ƴŦƛƴ ƭŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲнΦ 

Table 13: /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲн 

 Rénovations Reconstruction 

Date de construction 1963 2016 

Date rénovation 2016 /  

Typologie R+4 R+3 

Surface habitable 3963 1508 

5ŜƴǎƛǘŞ όƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘ ŀǳ Ƴ2) 0,05 0,06 

 

[ŀ twŞŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩ9ǉǳŀǘƛƻƴ м όŎŦΦ /ƘŀǇƛǘǊŜ /ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ I.3), est égale à 47 ans. 

IV Données physiques  

IV.1 Métrés du projet  

Les métrés du projet de rénovation ou reconstruction ont été établis par ETK pour chacun des scénarios 

conformément à la description des scénarios indiquée dans les Table 8 et Table 9 ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

n°1 et Table 11 et Table 12 ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲоΦ  

IV.2 Chantiers construction, rénovation, démolition 

Des données génériques sont définies par CYC et ETK pour caractériser les chantiers de rénovation, de 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŘŞƳƻƭƛǘƛƻƴΦ /Ŝǎ Ǌŀǘƛƻǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜǎǘƛƳŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜ р Ł т ŎƘŀƴǘƛŜǊǎ 

                                                           
15 Aucun des scénarios ne considère de système de climatisation 
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(nombre variant selon les indicŀǘŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞǎύ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ¢9ww9 9/h Ŝƴ нлмо (Terpend, 

2013). 

Par ailleurs, les données sur la démolition sont extraites de (Doka, 2009). Les ratios seront proposés 

pour vérification et amélioration par les testeurs pendant la phase de test. Ils sont présentés dans les 

tables suivantes. 

Table 14: Données génériques prises en compte pour les chantiers (1/2) 

Ratios Unité  Type de chantier Commentaires 

Nombre de jours de chantier    

0,02 jours /m2 SHAB 
Rénovation par 
élément 

Estimation CYC-ETK: 20% construction 

0,06 jours /m2 SHAB Rénovation Estimation CYC-ETK: 60% construction  

0,10 jours /m2 SHAB Construction  (Terpend, 2013) 

0,02 jours/m2 SHAB Démolition Estimation CYC-ETK : 20% construction 

      

Transport des ouvriers   

20 
Véhicules par jour sur 
100km 

Rénovation et 
construction 

Estimation ETK 

10 
Véhicules par jour sur 
100km 

Démolition Estimation ETK 

      

Eau consommée sur les chantiers  

0,04 m3/m2 SHAB 
Rénovation par 
élément 

Estimation CYC-ETK: 10% construction 

0,20 m3/m2 SHAB Rénovation Estimation CYC-ETK: 50% construction  

0,40 m3/m2 SHAB Construction (Terpend, 2013) 

      

Electricité consommée sur les chantiers  

1,75 kWh/m2 SHAB 
Rénovation par 
élément 

Estimation CYC-ETK: 20% construction  

8,8 kWh/m2 SHAB Rénovation Estimation CYC-ETK: 50% construction  

17,5 kWh/m2 SHAB Construction  (Terpend, 2013) 

      

Diesel consommé sur les chantiers  

10 L/jour  
Rénovation et 
construction 

 Estimation CYC-ETK 
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Table 15: Consommation d'énergie et émissions de particules engendrées par la démolition d'1kg de bâtiment (Allacker et 

al., 2013) 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ  Unité  Quantité 

Diesel  MJ/kg 0,0437 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ  Unité  Quantité 

Particules fines <2.5 µm kg/kg 1,66E-5 

Particules fines [2.5 µm; 10 µm] kg/kg 6,34E-5 

Particules fines >10 µm kg/kg 8,35E-5 

 

IV.3 Transports des matériaux  

[Ŝ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǳǊ ƭƛŜǳ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŎƘŀƴǘƛŜǊ Ŝǎǘ ƛƴŎƭǳǘ ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘ Řŀƴǎ 
les données ecoinvent (Borken-Kleefeld & Weidema, 2013). Ecoinvent a établi des scénarios de 
transport (distance et modes) par catégorie de matériaux à partir de (US BTS Commodity Flow Surveys, 
n.d.). 

IV.4 DS des composants des bâtiments 

La DS des produits et équipements composant le bâtiment est établi en plusieurs étapes. En premier 

lieu la DS théorique des composants est estimée en dehors de tout élément contextuel sur la base de 

publications (15 publications sont considérées, dont les FDES). (cf. Chapitre Annexes, Partie Durée de 

service des composants du bâtiment). 

Ensuite elle est ajustée dans chaque scénario au regard de la place du produit dŀƴǎ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ όǇŀǊ 

ŜȄŜƳǇƭŜ ƻƴ ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞǎ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŀ DS du 

ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘύΦ 9ƴŦƛƴΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀƧǳǎǘŞŜ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ Ŧƻƛǎ ǎŜƭƻƴ ǎƛ ƭŜ 

composant appartient au scénario de référence, à un scénario de rénovation ou de reconstruction 

selon le principe suivant : 

Á Pour les scénarios de référence et de rénovation, la fin de la PRéf correspond à la fin de vie du 

bâtiment. Le bâtiment est démoli à la fin de la PRéf et les matériaux qui le composent ne seront 

probablement pas réutilisés dans un autre bâtiment. Par exemple, considérant une période de 

référence de 30 ans et une DS ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŘŜ му ŀƴǎΣ ƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜ 

composant a une DS ŘŜ мр ŀƴǎ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ όǇƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ŀ 

effectivement une DS ŘŜ му ŀƴǎΣ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩinventaire du produit 

remplacé est comptabilisé au (30-18) /18ème). En complément, on considère que les matériaux 

et équipements ne sont pas remplacés lorsque le bâtiment est proche de sa fin de vie. En 

ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜƭǳƛ-ci devrait en 

théorie avoir lieu 9 ans ou moins avant la démolition du bâtiment (sauf pour les luminaires qui 

ǎƻƴǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜύΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ 

considérant une période de référence de 30 ans et une DS ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŘŜ нр 

ans, on considère que le composant a une DS ŘŜ ол ŀƴǎ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ remplacé.  
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Á Pour les scénarios de reconstruction, la fin de la période de référence ne correspond pas à la 

fin de vie du bâtiment. Ainsi, on considère que les composants dont la DS dépasse la période 

ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŀǳ ǇǊƻǊata de leur DS passée pendant la 

période de référence par rapport à la durée effective dans le bâtiment. 

IV.5 Remplacements 

Les métrés des remplacements sont calculés à partir des métrés du projet à t=0 et de la DS des 

éléments (cf. IV.4). En complément de cela, les « éléments absolument fonctionnels » (cf. chapitre III.2 

du champ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜύ ǎƻƴǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞǎ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ twŞŦΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǾŞǊƛŦƛŞ ƭŀ 

cohérence des remplacements opérés sur les scénarios de rénovation en comparaison avec ceux des 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ƴΩƛƴŎƭǳŜnt pas des remplacements 

additionnels dus au fait que plus de matériaux sont mis en ǆǳǾǊŜ Ł ǘҐлΦ 

[Ŝ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜǎ ƻǳǾǊƛŜǊǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŜǎǘƛƳŜ ǎǳǊ 

ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ǳǎǳŜƭǎ sur le bâtiment des B12 des aubépins (3719 m2) 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ł ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ мл ƧƻǳǊǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ р ŀƴǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire deux interventions par an ou 

encore 0,5E-03 intervention/m2.an. 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ statu quo à t=0 quatre ƧƻǳǊǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ par an 

ς soit 1E-03 intervention/m2.an ς sont considérés. Un transport de 100km en camionnette est 

comptabilisé par déplacement. 

IV.6 Maintenance 

Les besoins de maintenance des matériaux et équipements est décrite par ETK pour chacun des 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǳǊ fréquence sont spécifiés. 

/Ŝƭŀ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǘǊŀƧŜǘǎ ŀƭƭŜǊ κ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƻǳǾǊƛŜǊ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΦ {Ŝǳƭ 

ce déplacement est pris en compte pour cette étape. La table suivante présente le bilan du nombre de 

ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǎŎŞƴŀǊƛƻΦ hƴ ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳŜ ƭΩƻǳǾǊƛŜǊ ǇŀǊŎƻǳǊǘ мллƪƳ ŀǳ ǘƻǘŀƭ ǇŀǊ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 

Table 16: Nombre d'interventions de maintenance pour chaque scénario des cas d'étude 1 et 2 

 
Nombre d'interventions 
total 

Nombre d'interventions 
par m2 

Nombre d'interventions par m2 
et par an 

 Cas 1 Cas 2 Cas 1 Cas 2 Cas 1 Cas 2 

Sc1 266 235 0,07 0,06 1,9E-03 1,3E-03 

Sc2 266 236 0,07 0,06 1,9E-03 1,3E-03 

Sc3 309 239 0,08 0,06 2,2E-03 1,3E-03 

Sc4 349 289 0,09 0,07 2,5E-03 1,6E-03 

Sc5 349 289 0,09 0,07 2,5E-03 1,6E-03 

Sc6 352 289 0,09 0,07 2,5E-03 1,6E-03 

Sc7 352 289 0,09 0,07 2,5E-03 1,6E-03 

Sc8 304 141 0,09 0,09 2,5E-03 2,0E-03 

Sc9 304 141 0,09 0,09 2,5E-03 2,0E-03 
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Sc10 304 188 0,09 0,12 2,5E-03 2,7E-03 

Sc11 304 188 0,09 0,12 2,5E-03 2,7E-03 

 

IV.7 /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ 

[ŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŎŀƭŎǳƭŞ ǇŀǊ 

9¢Y ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ м Ŝƴ énergie finale par m2 SHAB. Cette consommation est calculée par simulation 

thermique dynamique, puis en prenant en compte des rendements de génération issus de la mesure 

sur des bâtiments réels.  

Cette consommation a été ajustée pour les années suivantes en prenant en compte (1) la dégradation 

des fenêtres et systèmes de production de chaleur et (2) le remplacement de ces éléments, tel 

ǉǳΩŜȄǇƭƛǉǳŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ Evolution des performances des produits du bâtiment dans le temps de 

ǾƛŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ.  

La consommation en eau chaude sanitaire par m2 SHAB est estimée identique pour chaque scénario 

et, de ŦŀƛǘΣ ŜȄŎƭǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜΦ
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Table 17: Cas 1, dƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ όannée 1) en kWh final /m2.an 

 1. Ref 2. Réno par élémt 3. Réno RT 4/5. Réno F4 6/7. Réno passif 8/9. Reconst RT 10/11. Reconst passif 

Chauffage 

213,2 193,1 90,7 
Sc4 : 41,8 
Sc5 : 40,1 

Sc6 : 19,0 
Sc7 : 18,7 

Sc8 : 61,2 
Sc9 : 63,5 

Sc10 : 27,0 
Sc11 : 29,9 

Réseau urbain Réseau urbain Réseau urbain Réseau urbain Réseau urbain Bois granulés Bois granulés 

ECS 

63,0  63,0 44,8 44,8 44,8 35,1 35,1 

Chaudière gaz Chaudière gaz Chaudière gaz Chaudière gaz Chaudière gaz Bois granulés Bois granulés 

Ventilation et 
auxiliaires 

2,95 2,95 4,55 2,8 6,15 2,5 6,24 

 

Table 18 : Cas 2, dƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ όannée 1) en kWh final /m2.an 

 1. Ref 2. Réno par élémt 3. Réno RT 4/5. Réno F4 6/7. Réno passif 8/9. Reconst RT 10/11. Reconst passif 

Chauffage 

286,6  184,7  35,6 8,5 6,5 57,4 23,1 

Electrique Electrique Electrique PAC géothermique PAC géothermique Bois granulés Bois granulés 

ECS 

40,4 40,4 13,1 13,1 13,1 36,6  36,6 

Chauffe-eau 
électrique 

Chauffe-eau 
électrique 

CETH CETH CETH Bois granulés Bois granulés 

Ventilation et 
auxiliaires 

0 2,5 1,5 1,5 1,5 1,6 4,7 
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IV.8 Scénarios de fin de vie 

La table suivante présente les quantités de déchets considérées pour chaque type de chantier. Ces 

Ǌŀǘƛƻǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜǎǘƛƳŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜ р Ł т 

chantiers (nombre variant selon les indicateurs mesurés) ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ¢9ww9 9/h Ŝƴ нлмо 

(Terpend, 2013)Σ ŜƴǊƛŎƘƛŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ!59a9 ǊŀǇǇƻǊǘŞŜǎ Řŀƴǎ (Florio, 2001). 

Table 19 : Quantité de déchets de chantier 

Ratios Unité Type de chantier Commentaires 

Déchets chantier t=0   

6,06 kg/m2 SHAB Rénovation par élément 
Estimation CYC-ETK: 20% 
construction neuve 

15,2 kg/m2 SHAB Rénovation 
Estimation CYC-ETK: 50% 
construction neuve 

30,3 kg/m2 SHAB Construction béton (Terpend, 2013) (Florio, 2001) 

30,3 kg/m2 SHAB Construction bois (Terpend, 2013) (Florio, 2001) 

0,184 kg/m2 SHAB.an Remplacements usuels 
Estimé à partir du projet 
Aubépins 

0,368 ton/m2 SHAB. an 
Remplacements dans le cas de 
statu quo à t=0 

Estimation CYC-ETK: 
remplacements usuels x 2 

    

Déchets chantier de démolition  

2,5 ton/m2 SHAB Construction béton existante 
Estimation CYC-ETK: nouvelle 
construction béton 

2,5 ton/m2 SHAB Nouvelle construction béton 
Estimé à partir du projet Central 
Parc, variante structure béton 

1 ton/m2 SHAB Nouvelle construction bois 
Estimé à partir du projet Central 
Parc, variante structure bois 

 

Les scénarios de fin de vie sont élaborés à partir de la bibliographie suivante : 

Á (Denot et al., 2012), à partir duquel ont été déterminé les éléments suivants : 

o /ƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ όǘƻǳǎ ǘȅǇŜǎύ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ǾŜǊǎΣ ǘƻǳǘ ŘΩŀōord, une 

plateforme de regroupement pour un stockage temporaire et éventuellement un tri, et 

ensuite, vers une plateforme de tri et éventuellement de valorisation ou un centre de 

stockage définitif. (cf. Figue 4 Organisation de la gestion des déchets) 

o Taux de Déchets Inertes (DI) des chantiers de démolition (94%), construction béton 

(chutes) (84%) et rénovation (64%) (cf. chapitre Caractéristiques des déchets par type 

de chantier). Le taux de DI des chantiers de construction bois (chutes) a été estimé 

équivŀƭŜƴǘ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜǎ ŎƘŀƴǘƛŜǊǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘŜ 5ŞŎƘŜǘǎ 
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bƻƴ 5ŀƴƎŜǊŜǳȄ ό5b5ύ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ŀ ŞǘŞ ŘŞŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ 

projet à partir du taux des DI et des Déchets Dangereux (DD) (cf. informations issues du 

document (FFB, 2014) indiquées plus bas). 

o Proportion des DND en mélange à la sortie des chantiers de démolition (60%) et de 

rénovation (90%) (cf. chapitre Caractéristiques des déchets par type de chantier). 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ 5b5 ŘŜǎ ŎƘŀƴǘƛŜǊǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 

bois ou béton est en mélange. 

Á (ADEME, 2011), à partir duquel ont été déterminés les éléments suivants : 

o [Ŝǎ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ǘǊƛ Ŝǘ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜœƻƛǾŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ол ƪƳ 

environ (cf. chapitre 3.2.1) 

o « Les déchets qui arrivent en mélange sont assez mal valorisés au regard du taux global 

de valorisation des plateformes : environ 35 % de taux de valorisation pour les DI en 

mélange et 15 % pour les DND en mélange. » (cf. chapitre 4)  

Á όΨнрп Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝƴ нллуΩΣ 

2010), à partir duquel ont été déterminés les éléments suivants : 

o Proportion de DI en sortie de chantier ou de centre de stockage temporaire enfouis 

(20%), valorisés en granulats (50%) et envoyés en déchetterie ou plateforme de tri pour 

éventuellement être valorisés (30%). (cf. Tableau p. 2 Répartition des quantités de 

ŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŜǊǘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ .¢tΣ ŘƻƴƴŞŜǎ {hŜ{Σ ŜƴǉǳşǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ 

ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ France en 2008). Par soucis de simplification, 

ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ Şǘŀƛǘ ŜƴǾƻȅŞŜ Ŝƴ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ǘǊƛ 

et valorisation uniquement.  

o Composition des déchets non dangereux, hors déchets végétaux, pneus usagés, 

mélanges et DND non qualifié (« autres ») : 34% bois, 10% plastiques et encombrants, 

34% plâtre et 22% métaux. (cf. Tableau p. 3 Répartition des quantités de déchets non 

ŘŀƴƎŜǊŜǳȄΣ ƴƻƴ ƛƴŜǊǘŜǎΣ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ .¢tΣ ŘƻƴƴŞŜǎ {hŜ{Σ ŜƴǉǳşǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 

déchets produiǘǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝƴ нллуύΦ 

Á (FFB, 2014), à partir duquel ont été déterminés les éléments suivants : 

o Taux de DD incluant amiante (essentiellement) inférieur à 1% (cf. chapitre 24). A partir 

ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŘƻƴƴŞŜΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŜǎǘƛƳŞ ǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ 55 ƘƻǊǎ ŀƳƛŀƴǘŜ Ŝǎǘ ŘŜ лΦр҈ 

(hypothèse conservative). 

o « [Ŝ ǘǊƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ 

ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ η όŎŦΦ ŎƘŀǇƛǘǊŜ млύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŀƳŜƴŞ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ Ł ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ 55 

sont triés sur le chantier et directement envoyé en centre de traitement. 

o Confirmation du cheminement des déchets établi à partir de (Denot et al., 2012), 

chapitre 28. En outre, il est indiqué que les plateformes de regroupement (stockage 

temporaire et éventuellement tri) se situent à 15 ς нлƪƳ ŘŜǎ ŎƘŀƴǘƛŜǊǎύΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ 

a retenu 20 km  (hypothèse conservative). 
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Á (Vindrola & Honnet, 2011) (chapitre 2.2), à partir duquel ont été déterminés les éléments 

suivants : 

o Les peintures récupérées par les déchetteries municipales sont incinérées avec 

ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł млл҈Φ [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ 

valide pour tous les DD hors amiante (essentiellement composés de peinture, enduits 

et colles). 

o Le bois récupéré en déchetterie est valorisé en panneaux de particules à 90%. Le reste 

Ŝǎǘ ƛƴŎƛƴŞǊŞ ŀǾŜŎ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

o Les métaux récupérés en déchetterie sont réemployés à 16% et valorisé pour le reste. 

ecoinvent indique par ailleurs un taux de recyclé moȅŜƴ Řŀƴǎ ƭΩŀŎƛŜǊ Ŝǘ ƭΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ŘŜ 

пл҈ Ŝǘ тл҈ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘΦ /Ŝƭŀ ŀ ǇŜǊƳƛǎ Ł ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊΣ ǇŀǊƳƛ ƭŜ уп҈ 

ŘŜ ƳŞǘŀǳȄ ǾŀƭƻǊƛǎŞǎΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ƭΩŞǘŀƴǘ Ŝƴ ōƻǳŎƭŜ ŦŜǊƳŞŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ Ŝƴ ōƻǳŎƭŜ ƻǳǾŜǊǘŜΦ 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞƳƛǎ les hypothèses arbitraires suivantes sur la base de son expérience:  

Á [Ŝǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛǘƛŦ ŘŜǎ 5L Ŝǘ 5b5Σ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 55 Ŝǘ ƭŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ 

usines de valorisation de chaque type de DND sont situés à 30km du lieu de tri précédant. 

Á Les métaux récupérés ŘŜǎ 5b5 ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ł нл҈ Ŝǘ ŘΩŀŎƛŜǊ Ł ул҈Φ  

Les scénarios de fin de vie considérés dans I3E sont schématisés dans les figures ci-dessous. Quatre 

types de chantier sont distingués : la rénovation, la construction béton, la construction bois et la 

démolition.
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Figure 22: Scénario de fin de vie des déchets de chantier de rénovation (voir Figure 26 pour le scénario de valorisation des DND) 
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Figure 23: Scénario de fin de vie des déchets de chantier de construction béton (voir Figure 26 pour le scénario de valorisation des DND) 
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Figure 24: Scénarios de fin de vie des déchets de chantier de construction bois (voir Figure 26 pour le scénario de valorisation des DND) 
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Figure 25: Scénario de fin de vie des déchets de chantier de démolition (voir Figure 26 pour le scénario de valorisation des DND) 
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Figure 26: Scénario de valorisation des DND
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La table suivante indique les produits substitués grâce à la valorisation, comptabilisés en négatif dans 

la modélisation. La quantité de produits substituée par kg de déchet valorisé a été établie par Cycleco 

de manière arbitraire sur la base de son expérieƴŎŜΣ ƳƛǎŜ Ł ǇŀǊǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŞŎǳǇŞǊŞŜ 

Ł ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ōƻƛǎ Ŝǘ Řǳ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǘƛǊŞŜ ŘΩŜŎƻƛƴǾŜƴǘ ǾоΦн όŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ 

« waste building wood, chromed preserved » et « waste plastic mixture » respectivement). 

Table 20 : Produits substitués grâce à la valorisation des déchets de chantier 

Procédé de valorisation Produit substitué 

1 kg DI criblés, concassés 0,9 kg Granulats 

1 kg Bois valorisé pour panneaux de particules 0,8 kg Copeaux de bois 

1 kg Bois incinéré avec récupération d'énergie 
1,74 MJ Electricité 

3,49 MJ Chaleur (à partir de gaz) 

1 kg 
Plastiques incinéré avec récupération 

d'énergie 

3,48 MJ Electricité 

7,03 MJ Chaleur (à partir de gaz) 

1 kg Plâtre valorisé pour plaque de plâtre 0,8 kg Stuc 

1 kg Aluminium recyclé 0,95 kg Aluminium 

1 kg Aluminium réemployé 1 kg Profilé en aluminium 

1 kg Acier recyclé 0,95 kg Acier 

1 kg Acier réemployé 1 kg Profilé en acier 

 

IV.9 5ƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ 

[ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ émissions et extractions de flux élémentaires de chaque procédé, permettant de 

calculer les impacts environnementaux et énergétiques, est issu de deux base de données compatibles 

entre elles : 

Á La base de données ecoinvent version 3.2 (ecoinvent Centre, 1998). Cette base de données a 

été développée en Suisse. Elle est considérée comme une référence dans le monde entier en 

raison de la cohérence et la transparence de ses inventaires en ce qui concerne la 

méthodologie de l'ACV. Elle conjugue différentes bases de données existantes et les enrichit 

ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ό[/Lύ ƘƻƳƻƎŝƴŜ Ŝǘ 

ǳƴƛŦƻǊƳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘΦ 

Á La base de données du logiciel e-LiCCO ς C-BUILD (Sié et al., 2013) ς qui est composée de 1020 

jeux de données de produits de construction génériques couvrant tous les lots du bâtiment ς 

ŀƭƭŀƴǘ Řǳ ƎǊƻǎ ǆǳǾǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ŦƛƴƛǘƛƻƴΣ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ 

base de données a été construite par Cycleco avec le soutien  la Région Bourgogne et de la 

direction régionale ŘŜ ƭΩ!59a9 .ƻǳǊƎƻƎƴŜΦ  [Ŝǎ ƧŜǳȄ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳǎ ŦƻƴŘŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ 

base de données d'arrière-plan (à savoir version 3.2 en majorité, ou version 2.2 dans de rares 

cas) et modélisés suivant les mêmes règles. Chaque jeu de données est documenté de façon 

détaillée en français. En particulier, les règles d'allocation, la représentativité des données et 

les flux de référence sont précisés. 
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V Données économiques 

V.1 Coût des travaux et des remplacements 

[Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄΣ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜΣ ƻƴǘ ŞǘŞ Şǘŀōƭƛǎ 

par Enertech lot par lot et matériaux par matériaux, conformément à la description des scénarios 

indiquée dans les Table 8 et Table 9 ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм Ŝǘ Table 11 et Table 12 ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

n°3. Ces coûts correspondent aux métrés associés. De plus, un effort particulier a été mis sur la 

cohérence des coûts entre les scénarios. 

[Ŝǎ ǘŀōƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇƻǳǊ 

ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ł ǘҐл Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎΦ  

Table 21: Coût des travaux cas d'étude n°1 

Scénario 
Coût du projet 
ŀƴƴŞŜ л όϵI¢ύ 

Coût des 
ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ όϵI¢ύ 

SHAB (m2) 

/ƻǶǘ ŀǳ Ƴн όϵ I¢κƳнύ 

Année 0 Remplacements 

Sc1 лΣлл ϵ ппр нлнΣтф ϵ 3933 лΣлл ϵ ммоΣнл ϵ 

Sc2 нсн лспΣмм ϵ нмн млуΣмт ϵ 3933 ссΣсо ϵ роΣфо ϵ 

Sc3 фсп млмΣтф ϵ олн сурΣмр ϵ 3963 нпоΣну ϵ тсΣоу ϵ 

Sc4 м пон омуΣфн ϵ нлм пфтΣун ϵ 3963 осмΣпн ϵ рлΣуп ϵ 

Sc5 м утф уптΣмс ϵ мум ртсΣпн ϵ 3963 птпΣор ϵ прΣун ϵ 

Sc6 м рсп уфнΣон ϵ оуф суфΣнп ϵ 3963 офпΣуу ϵ фуΣоо ϵ 

Sc7 н мфл онтΣро ϵ оул лунΣфп ϵ 3963 ррнΣсф ϵ фрΣфм ϵ 

Sc8 п нфп плоΣсм ϵ м мтн нтуΣму ϵ 3222 м оонΣуп ϵ осоΣуп ϵ 

Sc9 п оул тфоΣрт ϵ м лрм фофΣур ϵ 3222 м орфΣср ϵ онсΣпф ϵ 

Sc10 п онс рнтΣпн ϵ м нсп тофΣнс ϵ 3222 м опнΣум ϵ офнΣро ϵ 

Sc11 п рфф упсΣро ϵ м лфф пнсΣфс ϵ 3222 м пнтΣсп ϵ 341,23 ϵ 

 

Table 22: Coût des travaux cas d'étude n°2 

Scénario 
Coût du projet 
ŀƴƴŞŜ л όϵI¢ύ 

Coût des 
remplacements 
όϵI¢ύ 

SHAB (m2) 
/ƻǶǘ ŀǳ Ƴн όϵ I¢κƳнύ 

Année 0 Remplacements 

Sc1 лΣлл ϵ сму ууфΣно ϵ 3933 лΣлл ϵ мртΣос ϵ 

Sc2 386 стнΣлл ϵ тфл мррΣно ϵ 3933 фуΣом ϵ нллΣфл ϵ 

Sc3 м нун нопΣоф ϵ фуо пснΣфн ϵ 3963 оноΣрр ϵ нпуΣмс ϵ 

Sc4 м рпф тлсΣуф ϵ тсм тпфΣфн ϵ 3963 офмΣлп ϵ мфнΣнн ϵ 

Sc5 м улу нунΣуф ϵ слт оммΣлл ϵ 3963 прсΣнф ϵ мроΣнр ϵ 

Sc6 м прм лрмΣуф ϵ ссу уппΣфн ϵ 3963 366,15 ϵ мсуΣтт ϵ 

Sc7 м ррм уфлΣуф ϵ слт оммΣлл ϵ 3963 офмΣрф ϵ мроΣнр ϵ 

Sc8 н лсл пууΣфт ϵ м лну мноΣто ϵ 1508 м оссΣот ϵ сумΣту ϵ 

Sc9 н лул рпуΣср ϵ м лно псуΣпм ϵ 1508 м отфΣст ϵ стуΣсф ϵ 

Sc10 н мно лнпΣмм ϵ м ммл плуΣпф ϵ 1508 м плтΣуп ϵ тосΣор ϵ 

Sc11 2 мпу ттпΣмм ϵ м ммл плуΣпф ϵ 1508 м пнпΣфн ϵ тосΣор ϵ 
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Ces coûts sont hors taxes, la TVA applicable aux projets de rénovation est de 5.5% et celle applicable 

au projet de construction est de 20%. De même les remplacements sont soumis à une TVA de 10%. 

[Ŝ ŎƻǶǘ ŘŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ǘҐл Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ 

DS (cf. IV.4). En complément de cela les « éléments absolument fonctionnels » sont remplacés au 

Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ twŞŦ όŎŦΦ /ƘŀǇƛǘǊŜ /ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ tŀǊǘƛŜ III.2). De même que pour les 

ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧet a vérifié la cohérence des remplacements opérés sur les scénarios 

de rénovation en comparaison avec ceux des scénarios de reconstruction de manière à ce que ces 

ŘŜǊƴƛŜǊǎ ƴΩƛƴŎƭǳŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƭǎ Řǳǎ ŀǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǎƻƴt mis en 

ǆǳǾǊŜ Ł ǘҐлΦ 

V.2 Coût de maintenance 

[Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴƴǳŜƭ Ŝƴ ϵ I¢ ǇŀǊ Ƴ2 SHAB sont synthétisés dans la table suivante. La TVA 

όмл҈ύ Ŝǎǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝƴ ϵ ¢¢/Φ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǘ ŘŜǎ 

sources considérées sont indiqués en annexe II Description des coûts de maintenance. 

Table 23: Coût de mainteƴŀƴŎŜ Ŝƴ ϵI¢κƳнΦŀƴ 

 CE1 CE2 

Sc1 оΣтн ϵ лΣлл ϵ 

Sc2 оΣтн ϵ лΣлл ϵ 

Sc3 оΣут ϵ лΣмо ϵ 

Sc4 оΣут ϵ мΣсу ϵ 

Sc5 оΣут ϵ мΣсу ϵ 

Sc6 пΣоп ϵ мΣсу ϵ 

Sc7 пΣоп ϵ мΣсу ϵ 

Sc8 нΣмт ϵ нΣмт ϵ 

Sc9 нΣмт ϵ нΣмт ϵ 

Sc10 нΣфл ϵ нΣфл ϵ 

Sc11 нΣфл ϵ нΣфл ϵ 

 

 

V.3 Coût de ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

LŜǎ ǘŀōƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝƴ ϵ ¢¢/ 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ όǇŀǊ ŀƴύ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ όǇŀǊ ƪ²ƘύΦ [Ŝǎ ǎƻǳǊŎŜǎ Ŝǘ ŎŀƭŎǳƭǎ ǎƻƴǘ 

explicités en notes à la suite du tableau. 
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Table 24Υ /ŀǎ мΣ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭϥǳǎŀƎŜ Ŝƴ ϵ¢¢/ 

  Chauffage ECS 
Ventilation ς auxiliaires 
(électricité)  Abonnement électricité  

  Type Abonnement Tarif au kWh Type Abonnement Tarif au kWh Tarif au kWh 

Sc1 Réseau urbain фмпΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рфумΣтс ϵ4 лΣлтнн ϵ5  лΣмрло ϵ6 о спуΣмр ϵ7 

Sc2 Réseau urbain фмпΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рфумΣтс ϵ4 лΣлтнн ϵ5  лΣмрло ϵ6 о спуΣмр ϵ7 

Sc3 Réseau urbain плсΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рснпΣсп ϵ4 лΣлтнн ϵ5 0,1503 ϵ6 о полΣор ϵ7 

Sc4 Réseau urbain плсΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рснпΣсп ϵ4 лΣлтнн ϵ5 лΣмрло ϵ6 о полΣор ϵ7 

Sc5 Réseau urbain плсΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рснпΣсп ϵ4 лΣлтнн ϵ5 лΣмрло ϵ6 о полΣор ϵ7 

Sc6 Réseau urbain плсΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рснпΣсп ϵ4 лΣлтнн ϵ5 лΣмрло ϵ6 о полΣор ϵ7 

Sc7 Réseau urbain плсΣлл ϵ1 лΣлорс ϵ2 Chaudière gaz рснпΣсп ϵ4 лΣлтнн ϵ5 лΣмрло ϵ6 о полΣор ϵ7 

Sc8 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ6 н ффпΣтр ϵ7 

Sc9 Bois granulés 0,00 ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ6 н ффпΣтр ϵ7 

Sc10 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ6 н ффпΣтр ϵ7 

Sc11 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ6 н ффпΣтр ϵ7 

 

1 όΨCŀŎǘǳǊŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ - Bâtiment B12 - [Ŝǎ !ǳōŞǇƛƴǎΩΣ нллфύ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ фмпϵ ¢¢/κŀƴ όǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜύ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ прлƪ² όŀǾŀƴǘ 

ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴύ /Ŝƭŀ ǊŜǾƛŜƴǘ Ł нΦлоϵ¢¢/κƪ²Φ tƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ о Ł т όŀǇǊŝǎ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴύΣ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ нллƪ² Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ hn en déduit la valeur de 

ƭΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł плсϵ ¢¢/κŀƴ όǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ƭΩƛƳƳŜǳōƭe). 

2όΨCŀŎǘǳǊŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ - Bâtiment B12 - [Ŝǎ !ǳōŞǇƛƴǎΩΣ нллфύ 

3όΨtǊƛȄ ǇŜƭƭŜǘǎΦŦǊ - DǊŀƴǳƭŞǎ ŘŜ ōƻƛǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ indique un prix moyen pour une livraison en France supérieure à 5 tonnes Υ нснϵκǘΦ /ƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ǳƴ ǇƻǳǾƻƛǊ 

ŎŀƭƻǊƛŦƛǉǳŜ ŘŜ пΦу ƪ²ƘκƪƎΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ƭŜ ŎƻǶǘ ŀǳ ƪ²Ƙ ŘŜ лΦлрпсϵ¢¢/κƪ²ƘΦ 
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4 Il est indiqué sur όΨ9bDL9ΩΣ нлмсύ уфΦнуϵ¢¢/κŀƴκƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ .л ό9/{ ǎŜǳƭŜ ƻǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǎŜǳƭύΦ 

5 Il est indiqué sur όΨ9bDL9ΩΣ нлмсύ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ .л ό9/{ ǎŜǳƭŜ ƻǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǎŜǳƭύΦ 

6 όΨ95CΩΣ нлмсύ 

7 όΨ95CΩΣ нлмсύ ƛƴŘƛǉǳŜ ǳƴ ǘŀǊƛŦ ŘŜ рпΦпрϵ¢¢/κŀƴκƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ŘŜ оƪ±ŀΦ 

Table 25: Cas 2Σ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭϥǳǎŀƎŜ Ŝƴ ϵ¢¢/ 

  Chauffage ECS 
Ventilation ς auxiliaires 
(électricité)  Abonnement 

électricité 
  Type Abonnement Tarif au kWh Type Abonnement Tarif au kWh Tarif au kWh 

Sc1 Electrique Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
électrique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 NA р услΣлл ϵ2 

Sc2 Electrique Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
électrique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 лΣмпфл ϵ1 р услΣлл ϵ2 

Sc3 Electrique Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
thermodynamique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 лΣмпфл ϵ1 п пнмΣлл ϵ2 

Sc4 PAC Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
thermodynamique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 лΣмпфл ϵ1 п пнмΣлл ϵ2 

Sc5 PAC Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
thermodynamique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 лΣмпфл ϵ1 п пнмΣлл ϵ2 

Sc6 PAC Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
thermodynamique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 лΣмпфл ϵ1 п пнмΣлл ϵ2 

Sc7 PAC Inclus лΣмпфл ϵ1 
Chauffe-eau 
thermodynamique 

Inclus лΣмпфл ϵ1 лΣмпфл ϵ1 п пнмΣлл ϵ2 

Sc8 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ1 м олсΣул ϵ2 



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 114 

 

Sc9 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ1 м олсΣул ϵ2 

Sc10 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ1 м олсΣул ϵ2 

Sc11 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 Bois granulés лΣлл ϵ лΣлрпс ϵ3 лΣмрло ϵ1 м олсΣул ϵ2 

 

1 όΨ95CΩΣ нлмсύ 

2 όΨ95CΩΣ нлмсύ indique un tarif de : 

Á рпΣпр ϵ¢¢/κŀƴκƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ŘŜ о ƪ±ŀ όǎŎу Ł ммύ, 

Á ууΣпн ϵ¢¢/κŀƴκƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ŘŜ с ƪ±ŀ όǎŎо Ł тύΣ 

Á ммтΣн ϵ¢¢/κŀƴκƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ф ƪ±ŀ όǎŎм Ŝǘ нύΦ 

3όΨtǊƛȄ ǇŜƭƭŜǘǎΦŦǊ - DǊŀƴǳƭŞǎ ŘŜ ōƻƛǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ indique un prix moyen pour une livraison en France supérieure à 5 tonnes Υ нсн ϵκǘΦ /ƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ǳƴ ǇƻǳǾƻƛǊ 

ŎŀƭƻǊƛŦƛǉǳŜ ŘŜ пΣу ƪ²ƘκƪƎΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ƭŜ ŎƻǶǘ ŀǳ ƪ²Ƙ ŘŜ лΣлрпс ϵ¢¢/κƪ²ƘΦ 
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V.4 ¢ŀǳȄ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

[ŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŀƴƴǳŜƭ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ Lо9Φ 

tŀǊƳƛ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ (ADEME, 2014) a été préféré. Une analyse de sensibilité sera 

menée sur ce point. 

Table 26: Taux annuel d'augmentation du coût de l'énergie 

¢ȅǇŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ¢ŀǳȄ ŀƴƴǳŜƭ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƛȄ1  Source 

Biomasse  0,00% Hypothèse CYC 

Gaz 1,00% (ADEME, 2014) 

Bois 0,40% (ADEME, 2014) 

Electricité 1,40% (ADEME, 2014) 

1 Taux à appliquer sur les tarifs au kWh en euros constants 

V.5 Coût de gestion des déchets 

Un coût moyen issu de (ObservaǘƻƛǊŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀŎƘŀǘ ǇǳōƭƛŎ - Direction des affaires juridiques, 

2010) est pris en compte : 

Á Démolition, tri et enlèvement Υ ор ϵ I¢κƳч ǎǳǊŦŀŎŜ ƘƻǊǎ ǆǳǾǊŜ ōǊǳǘŜ. 

Á Recyclage, décharge ou incinération Υ ол ϵ I¢κǘƻƴƴŜΦ 

V.6 Valeur résiduelle 

A la différence des bâtiments rénovés qui sont démolis en fin de PRéf, les bâtiments reconstruits ont 

une vie au-delà de PRéf. Il convient de soustraire au bilan la valeur résiduelle du bien (cf. Partie VI du 

Chapitre /ƘŀƳǇ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ). Les valeurs résiduelles sont estimées Ŝƴ ŘŜǳȄ ǘŜƳǇǎΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴ ǇǊƛȄ 

au m2 de base est estimé. Ensuite, ce prix est ajusté pour chacun des scénarios selon la performance 

thermique du bâtiment ou « valeur verte ».  

Le prix au m2 est estimé par la moyenne des prix au m2 ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜ Ł ǾŜƴŘǊŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

Řŀƴǎ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǘŞ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire à Chalon-sur-Saône pour le cas n°1 et à Marseille, 13ème 

arrondissement pour le cas n°2.  La table suivante indique les prix pris en compte. 

Table 27Υ tǊƛȄ ŀǳ Ƴн ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ƛƳƳŜǳōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻŎŀƭƛǘŞǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ όƧǳƛƭƭet 2016) όΨLƳƳƻōƛƭƛŜǊ μ 

Annonces immobilières | Achat, vente immobilier avec Logic-ƛƳƳƻΦŎƻƳΩΣ ƴΦŘΦύ 

 Prix au m2 ώϵ ¢¢/κƳ2] aŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ 

Cas 1 (Chalon-sur-Saône) 882 Moyenne prix de vente de 6 immeubles 

Cas 2 (Marseille 13013) 1227 Moyenne prix de vente de 5 immeubles 
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La figure suivante indique le facteur « valeur verte » pris en compte pour chacun des scénarios. 

 

Figure 27: Ajustement du prix au m2 au regard de la performance thermique du bâtiment 

Ces facteurs ont été déterminés à partir des sources synthétisées dans la table suivante. 

Table 28: Facteur d'ajustement des prix du bâtiment pour la prise en compte de sa performance thermique 

Source Année Lieu 
Survaleur verte Etiquette A 
ou B par rapport à D 

Données brutes issues de la 
source et extrapolations 

(Equilibre Des 
ENergies (EDEN), 
2014) 

2014 France 14% à 27% 
Survaleur pour étiquette A ou B 
par rapport à D 

(Mudgal, Lyons, & 
Cohen, 2013) 

2013 EU 6% à 36% 
Survaleur pour une classe 
énergétique (x3 pour passer de 
D à B) 

(CERQUAL, 2011) 2011 France 2% à 22% 
Survaleur du BBC Rénovation 
(donc A ou B) 

(Dynamic, 2015) 2015 France 4% à 12% Survaleur classe A ou B 

(Chotard, Million, 
Berthon, 
Laurenceau, & 
Giraudet, 2011) 

2011 France 5% à 30% Approche calculatoire 

Bilan 

 Intervalle 2%   36%   

 Valeur moyenne 16%   

 

Les valeurs résiduelles résultantes sont indiquées dans les Table 29 et Table 30. 
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Table 29: Valeur résiduelle Cas 1 

Scénario 
Prix du m2 de 
base όϵ¢¢/κƳ2) 

Prix du m2 ajusté de la 
ǾŀƭŜǳǊ ǾŜǊǘŜ όϵ¢¢/κƳ2) 

Surface (m2) 
Valeur résiduelle 
όϵ¢¢/ύ 

Sc1 à 7 лϵ - - лϵ 

Sc8 ς 9 уун ϵ фтлΣнл ϵ 3222 о мнр фупΣпл ϵ 

Sc10 - 11 уун ϵ м лплΣтс ϵ 3222 о оро онуΣтн ϵ 

 

Table 30: Valeur résiduelle Cas 2 

Scénario 
Prix du m2 de 
ōŀǎŜ όϵ¢¢/κƳ2) 

Prix du m2 ajusté de la 
ǾŀƭŜǳǊ ǾŜǊǘŜ όϵ¢¢/κƳ2) 

Surface (m2) 
Valeur résiduelle 
όϵ¢¢/ύ 

Sc1 à 7 лϵ - - лϵ 

Sc8 ς 9 мннт ϵ м опфΣтл ϵ 1508 н лор оптΣсл ϵ 

Sc10 - 11 мннт ϵ м пптΣус ϵ 1508 н муо отнΣуу ϵ 

 

V.7 Taux d'actualisation 

[Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛƴŎƻǊǇƻǊŜǊ Řŀƴǎ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ Ǿŀǳǘ ƳƛŜǳȄ ǊŜŎŜǾƻƛǊ мϵ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳŜ ŘŜƳŀƛƴ ƻǳ ǉǳΩƛƭ Ǿŀǳǘ ƳƛŜǳȄ ŘƻƴƴŜǊ мϵ 

ŘŜƳŀƛƴ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀȅŀƴǘ ƭƛŜǳ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire de donner la 

ǾŀƭŜǳǊ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ŎƻǶǘ ǉǳƛ ŀǳǊŀ ƭƛŜǳ Řŀƴǎ ƭŜ ŦǳǘǳǊΦ  

Selon la norme ISO15686-5 ƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŘŜǳȄ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ : 

Á [Ŝ ǘŀǳȄ ǊŞŜƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴΥ ζ ŦŀŎǘŜǳǊ ƻǳ ǘŀǳȄ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ǊŀƳener une valeur future à sa valeur 

ǇǊŞǎŜƴǘŜΣ ǎŀƴǎ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ƻǳ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘΩǳƴ ōƛŜƴ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ǉǳƛ ǇǊŜƴŘ ŘŞƧŁ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴΦ 5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ 

hypothèse, tous les coûts difŦŞǊŞǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜƴǘ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴΦϦ  

Á [Ŝ ǘŀǳȄ ƴƻƳƛƴŀƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴΥ ϦϦŦŀŎǘŜǳǊ ƻǳ ǘŀǳȄ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ǊŀƳŜƴŜǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŦǳǘǳǊŜ Ł ǎŀ 

ǾŀƭŜǳǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜΣ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴκŘŞŦƭŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire un 

taux brut auquel il faudǊŀ ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƛȄ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ƳşƳŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ƻǳ ǎŜǊǾƛŎŜΦ 

Les coûts sont actualisés en appliquant ƭΩEquation 6  (ISO, 2008b). 

ὖὶὩίὩὲὸ ὠὥὰόὩ

 ὊόὸόὶὩ ὧέίὸὼ
 ρ Ὥ

ρ ὲὨ 
 ὊόὸόὶὩ ὧέίὸὼ

ρ

ρ ὶὨ 
  

(6) 

 

Dans laquelle : 
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ƴŘ Ґ ¢ŀǳȄ ƴƻƳƛƴŀƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ƛΥ ¢ŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴ 

rd Υ ¢ŀǳȄ ǊŞŜƭ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴ 

(ISO, 2008b) ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŜǎǘƛƳŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ǎǳǊ 

ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞǘǳŘƛŞŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǳƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŞǇŀǊƎƴŜΣ ŘŜǎ 

obligations ou des actions. En conséquence, les sources à investiguer pour obtenir le taux 

ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǇǳōƭƛŎ Ŝǘ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǇǊƛǾŞ : 

Á Dans le secteur public le taux du marché des emprunts interbancaire de la zone euro est une 

ǎƻǳǊŎŜ ŦƛŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ƴƻƳƛƴŀƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜǎ 

prix à la consommation.  

Á 5ŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǇǊƛǾŞΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ǊŞŜƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƭƛŜƴǘ ŘŜ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 

Eƴ ǘƻǳǘ Şǘŀǘ ŘŜ ŎŀǳǎŜΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ŎƻƳǇǊƛǎ ŜƴǘǊŜ л Ŝǘ п҈Φ 

tƻǳǊ Lо9Σ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŞǘǳŘƛŞ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Şǘŀōƭƛ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ 

ƳŀǊŎƘŞ ŘŜǎ ŜƳǇǊǳƴǘǎ ƛƴǘŜǊōŀƴŎŀƛǊŜ Ŝǘ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭŀǘƛƻƴΦ όΨ¢ŀǳȄ ŘΩƛƴǘŞǊşǘǎ Ŝǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ 

ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ Ŝǘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀǳȄΩΣ ƴΦŘΦύ propose les valeurs suivantes : 

Á Taux du marché des emprunts interbancaire de la zone euro : 0% le 10 mars 2016 (la valeur 

précédente date de 2014) 

Á ¢ŀǳȄ ŘΩƛƴŦƭation : 0,325% en janvier 2016. 

/Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘ Ł ǳƴ ǘŀǳȄ ǊŞŜƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ȊŞǊƻ ό-0,6%), dans cette situation 

ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴΩŀ Ǉƭǳǎ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩşǘǊŜΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ŎŜ ǘŀǳȄ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭŀƎŜ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜ ǇŀǊ (ISO, 

2008b).  

!ǳ ǊŜƎŀǊŘ Řǳ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŀŎǘǳŜƭ Ŝǘ ŘŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇǊŞŎŝŘŜΣ ǳƴ ǘŀǳȄ ǊŞŜƭ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŦƛȄŞ Ł 

1% de manière arbitraire. Des analyses de sensibilité seront menées en prenant en compte un taux 

réel de 0, 2,5 et 4%. 
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 wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ  

I Limites 
Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ Ŝƴ ǘşǘŜ Ł ƭŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ƛƴƘŞǊŜƴǘŜǎ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǉǳŜ 

nous énonçons ci-dessous : 

Á Les scénarios ne sont comparables que ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que 

les aspects du bâtiment au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŀǇǇƻǊǘ Ŝƴ 9/{ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘƛǎǘƛƴŎǘǎ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ 

aspects de confort ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ 9ǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛŦǎ 

όŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŦƛȄŞǎ ǇŀǊ ƭŀ w¢ύ  Ŝǘ ƴƻƴ Ǉŀǎ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les 

scénarios se distinguent aussi sur le confort thermique : mode de propagation de la chaleur, 

ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳƻƴǘŞŜ Ŝƴ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŜǘŎΧ 

Á Dans le cas n°2 le bâtiment reconstruit a une SHAB 2,1 fois moins importante que celle du 

bâtiment existant. Cette situation illustre un besoin de dé-densification qui correspond à une 

ǊŞŀƭƛǘŞ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ȊƻƴŜǎ ǊǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Ǉŀǎ Ŝƴ ǾƛƭƭŜΦ [Ŝǎ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘƻƛǾŜƴǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ ǊŜƎŀǊŘŞǎ Ŝƴ ŎƻƴǎŎƛŜƴce de 

contexte. 

Á hǳǘǊŜ ƭΩ!/DΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ƳŜƴŞŜ ǎǳǊ п ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ 

ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘΦ /Ŝ ǎŜǘ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǘ ŎƻƳǇƭŝǘŜ 

des impacts environnementaux et énergétiques des projets analysés. Il faudrait pour cela 

ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎŜǘ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ ƭΩL[/5 Handbook  qui a été établi par la 

/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀǊƛǘŞ Ŝǘ ŘΩŜȄƘŀǳǎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ 

environnementaux. En contrepartie, considérer п ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŀ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ 

résultats assimilables par le lecteur du rapport et de faciliter la prise de décisions lors du choix 

entre différentes variantes. Les indicateurs ont été sélectionnés dans le souci des enjeux du 

secteur de la construction et de la représentativité des quatre domaines de protection à 

couvrir : le climat (changement climatique), la santé humaine (émissions de particules fines), 

la qualité des écosystèmes (eutrophisation marine) et les ressources (énergie primaire non 

renouvelable). 

Á [Ω!/D ƴΩƛƴŎƭǳǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎƻǶǘ Řǳ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ƴƛ ƭŜǎ ŀƛŘŜǎ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 

obtenues dans certain cas. Ces aspects devraient en théorie être intégrés et seraient au 

bénéfice des scénarios de rénovation globale. De plus, les coûts de construction des bâtiments 

reconstruits correspondent aux coûts réels dans les lieux où ces bâtiments ont effectivement 

été construits et non pas au coût de construction de la localité dans lequel se trouve les 

bâtiments existants. Dans le cas 1, le bâtiment en base des scénarios de reconstruction est le 

projet « Central Parc » localisé à Villeurbanne, et non pas à Chalon-sur-Saône  là où se trouve 

le bâtiment existant.  Ainsi, dans ce cas, le coût des constructions est surestimé. Dans le cas 2 

le bâtiment en base des scénarios de reconstruction est le projet « Les Moulins » localisé 
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à Bourg de Péage, et non pas à Marseille là où se trouve le bâtiment existant, ainsi le coût des 

constructions neuves est sous-estimé dans le cas n°2 de la présente étude. 

Á Les incertitudes des résultats dues aux données environnementales et aux méthodes 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŞǾŀƭǳŞŜǎΣ ƘƻǊǎ ŜƭƭŜǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘΦ tŀǊ 

ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳΩǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ нл҈ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ ƴΩŜǎǘ 

pas significative. 

II /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

II.1 Impacts environnementaux 

Changement climatique 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ 

climatique. 
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Figure 28: Comparaison des scénarios des cas d'étude 1 et 2 sur le changement climatique 
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Il apparait que : 

Á Les scénarios de statu quo et de rénovation par élément sont plus impactants que les autres, 

dans chaque cas. 

Á Les scénarios de reconstruction sont moins impactant que les rénovations globales dans le cas 

n°1 et  plus impactant dans le cas n°2. Trois phénomènes participent à cette différence entre 

ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

o La contribution des « Consommations η Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ total des rénovations est autour de 

70% dans le cas 1 (chauffage RCU : 53% bois, 43% gaz, 4% fioul ; ECS gaz) et de 25% 

dans le cas 2 (PAC géothermique ; CETH). 

o La part « Consommations » des scénarios de reconstruction est légèrement plus 

importante dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant à système de production de chaleur 

identique (bois granulés) et à consommation finale similaire, car la PRéf est de 38 ans 

pour le cas 1 et 47 ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

o Les parts « Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS » sont plus importantes pour 

les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus 

petite dans le cas 2 (1508 m2) que dans le cas 1 (3222 m2ύ ŀƛƴǎƛΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳcture, 

des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les 

reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1. Ceci est vrai pour tous les indicateurs 

mais particulièrement visible sur celui-là dû à la forte contribution des part 

« Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS ». 

Á [ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ǳƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ōƻƛǎ ƻǳ t!/ Ŝǎǘ ŘƻƳƛƴŞΣ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ Ł ǇŀǊǘ ŞƎŀƭŜ 

(autour de 40%), par la part « Matériaux » et « Chantiers, transports et FDS ». 

La table suivante présente les Ǝŀƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƳōƛǘƛŜǳȄΦ   

Table 31: Gain d'impacts des scénarios ambitieux sur le changement climatique 

Indicateur Cas 1 Cas  2 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 40% - 54% 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 56% - 63% 

Gain du passif par rapport à une rénovation F4 - 16% - 7% 

Gain du passif par rapport à une reconstruction RT 2012 -5% - 3% 

Gain du biosourcé en rénovation - 6% - 27% 

Gain du biosourcé en reconstruction - 28%  - 2%  

 

tŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘΣ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр Ŝǎǘ ŘŜ -47% en 

ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп όƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎύ Ŝǎǘ ŘŜ -60% en moyenne. 

! ǇǊƻǇƻǎ Řǳ Ǝŀƛƴ Řǳ ōƛƻǎƻǳǊŎŞΣ ƭŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ζ gris » (part Matériaux) en 

rénovation et reconstruction pour les cas 1 et 2. Ces valeurs sont obtenues en considérant un 

bénéfice/un impact pour le stock le relargage (respectivement) du carbone biogénique. 
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Table 32: Gain d'impacts "gris" sur le changement climatique 

Rénovation 

  F4-BBC Passif 

Cas 1 - 52% - 28% 

Cas 2 - 77% - 67% 

Reconstruction 

  RT 2012 Passif 

Cas 1 - 57% - 56% 

Cas 2 - 3% - 7% 

 

[Ŝ Ǝŀƛƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ζ gris » en rénovation est supérieur pour le cas 2 car ce dernier inclut une plus grande 

ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ όǇŀƴƴŜŀǳ ŘŜ ŦƛōǊŜ ŘŜ ōƻƛǎ ǊƛƎƛŘŜύ ǉǳŜ ƭŜ Ŏŀǎ м όƭŀƛƴŜ ŘŜ ōƻƛǎ ǎƻǳǇƭŜύΦ hǊ 

ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ ŀ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ « gris » négatif sur le changement climatique car il contient du carbone 

biogénique stocké dans la masse. A noter que dans les deux cas, les émissions de carbone en fin de vie 

des matériaux biosourcés incinérés sont comptabilisées dans la part « Chantiers, transports et FDV ». 

Pour la reconstruction, le cas 1 montre la différence entre (structure bois et béton) tandis que le 

scénario biosourcé du cas 2 inclut des variantes sur les menuiseries et les isolants seulement. 

9ƴ ƻǇǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǎǘƻŎƪκŘǳ 

relargage de carbone biogénique est nul, ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ƎǊƛǎ ŘƛƳƛƴǳŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ƴŀƛǎ 

ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ζ Chantiers, transports et FDV » diminue aussi de manière importante. Au final, le 

gain sur le cycle de vie est à peine inférieur (de quelques pourcents) aux valeurs présentées en dernière 

lignes de la Table 31. hƴ ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳΩŀǾŜŎ cette dernière méthode, le stock de carbone biogénique 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ōƻƛǎ ǊŜŎȅŎƭŞǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŞΦ  

Emissions de particules fines 

La figure suivante présente les impacts des ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н ǎǳǊ ƭΩƛƴdicateur émissions 
de particules fines.
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Figure 29 : Comparaison des scénarios des cas d'étude 1 et 2 sur les émissions de particules fines 
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Il apparait que : 

Á [ΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀndeur des impacts pour les scénarios de statu quo et rénovation est différent 

pour les cas 1 et 2 (pour un même scénario, les impacts du cas 1 sont 3 à 6,5 fois plus impactant 

ǉǳŜ ŎŜǳȄ Řǳ Ŏŀǎ нύΦ /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ : les scénarios de 

reconstruction ont le même système de production de chaleur (bois granulés) alors que ceux 

des rénovations du cas 1 (chauffage RCU : 53% bois, 43% gaz, 4% fioul ; ECS gaz) et du cas 2 

(PAC géothermique Τ /9¢Iύ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ 

particules fines. 

Á Les scénarios de statu quo et rénovation par élément sont plus impactants que tous les autres 

dans le cas 1. Dans le cas 2, ils sont plus impactant que les scénarios de rénovation mais pas 

ǉǳŜ ŎŜǳȄ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ 9ȄǇǊƛƳŞ ŀǳǘǊŜƳŜƴǘΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 

fines, il vaut mieux rester avec le bâtiment existant au chauffage électrique, y compris avec le 

statu quo non performant thermiquement,  que de reconstruire avec un système de 

production de chaleur bois granulés. 

Á Les scénarios de reconstruction sont  plus impactants que les rénovations globales, dans 

chaque cas. Ils sont plus impactants dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant à système de 

production de chaleur identique (bois granulés) et à consommation finale similaire, pour les 

raisons présentées précédemment : 

o La part « Consommations » des scénarios de reconstruction est légèrement plus 

importante dans le cas 2 que dans le cas 1, car la PRéf est de 38 ans pour le cas 1 et 47 

ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

o Les parts « Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS » sont plus importantes pour 

les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus 

petite dans le cas 2 (1508 m2) que dans le cas 1 (3222 m2ύ ŀƛƴǎƛΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ 

des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les 

reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

Á Les scénarios incluant un système de production de chaleur comprenant du bois (RCU et bois 

granulés) voient leur impact dominé par la part « Consommations ». 

La tŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƳōƛǘƛŜǳȄΦ   

Table 33: Gain d'impacts des scénarios ambitieux sur les émissions de particules fines 

Indicateur Cas 1 Cas  2 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр ǇŀǊ rapport à  une 

rénovation par élément - 50% - 46% 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 72% -55% 

Gain du passif par rapport à une rénovation F4 - 41% - 4% 

Gain du passif par rapport à une reconstruction RT 2012 - 24% - 22% 

Gain du biosourcé en rénovation 0% + 1% 

Gain du biosourcé en reconstruction - 6%  0% 
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tŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘΣ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр Ŝǎǘ ŘŜ -48% en 

ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп όƳŀǘŞǊƛŀǳȄ conventionnels) est de -64% en moyenne. 

[Ŝ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ ŀƳŝƴŜ ǇŀǊŦƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ  

fait que, à performance équivalente, la fabrication des matériaux à base de bois ont effectivement plus 

ŘΩƛƳǇŀŎt sur cet indicateur que les alternatives conventionnelles. 

Eutrophisation marine 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н ǎǳǊ ƭΩƛƴdicateur 
eutrophisation marine.



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 127 

 

 

 

Figure 30: Comparaison des scénarios des cas d'étude 1 et 2 sur l'eutrophisation marine 
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Il apparait que : 

Á [ΩƛƳǇŀŎǘ Ŝǎǘ ŘƻƳƛƴŞ ǇŀǊ ƭŀ ǇŀǊǘ « Consommations » pour les scénarios de statu quo et de 

rénovation par élément tandis que dans les autres scénarios, la répartition entre les trois 

contributeurs est plus équitable. 

Á Les scénarios de reconstruction sont  plus impactant que les rénovations globales, dans chaque 

cas. Ils sont plus impactants dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant à système de production 

de chaleur identique (bois granulés) et à consommation finale similaire, pour les raisons 

présentées précédemment : 

o La part « Consommations » des scénarios de reconstruction est légèrement plus 

importante dans le cas 2 que dans le cas 1, car la PRéf est de 38 ans pour le cas 1 et 47 

ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

o Les parts « Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS » sont plus importantes pour 

les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus 

petite dans le cas 2 (1508 m2) que dans le cas 1 (3222 m2ύ ŀƛƴǎƛΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ 

des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les 

reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

Á Les scénarios de statu quo et rénovation par élément sont plus impactants que tous les autres 

dans le cas 1. Dans le cas 2, ils sont plus impactant que les scénarios de rénovation mais le 

scénario de statu quo est du même ordre de grandeur que ceux de reconstruction. Exprimé 

ŀǳǘǊŜƳŜƴǘΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜΣ ǊŜǎǘŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ 

existant, y compris avec le statu quo au chauffage électrique non performant thermiquement, 

ou reconstruire un bâtiment au chauffage bois à SHAB plus petite, est équivalent en termes 

ŘΩƛƳǇŀŎǘΦ 

[ŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƳōƛǘƛŜǳȄΦ   

Table 34: Gain d'impacts des scénarios ambitieux sur l'eutrophisation marine 

Indicateur Cas 1 Cas  2 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 40% - 55% 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 56% -64% 

Gain du passif par rapport à une rénovation F4 - 17% - 5% 

Gain du passif par rapport à une reconstruction RT 2012 - 12% - 9% 

Gain du biosourcé en rénovation - 1% - 4% 

Gain du biosourcé en reconstruction - 16%  0% 

 

tŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘΣ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр Ŝǎǘ de -47% en 

ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп όƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎύ Ŝǎǘ ŘŜ -60% en moyenne. 
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A propos du gain du biosourcé pour la reconstruction, le cas 1 montre la différence entre (structure 

bois et béton) tandis que le scénario biosourcé du cas 2 inclut des variantes sur les menuiseries et les 

isolants seulement. 

II.2 Indicateur énergétique 

Energie primaire non renouvelable 

Les figures suivantes présentent ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н ǎǳǊ ƭΩƛƴdicateur 
énergie primaire non renouvelable.
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Figure 31: Comparaison des scénarios des cas d'étude 1 et 2 sur l'énergie primaire non renouvelable 
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Figure 32: Comparaison des scénarios, sauf statu quo et rénovation par élément, des cas d'étude 1 et 2 sur l'énergie primaire non renouvelable 



 

Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ I3E 132 

 

Il apparait que : 

Á Les scénarios de statu quo et rénovation par élément sont plus impactants que les autres, dans 

chaque cas. 

Á Les scénarios de reconstruction, dans le cas n°1, sont moins impactant que les rénovations 

globales et, dans le cas 2, moins impactant que la rénovation RT globale et du même ordre de 

grandeur que les rénovations BBC-F4 et passive. Deux phénomènes participent à cette 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ : 

o La part « Consommations » des scénarios de reconstruction est légèrement plus 

importante dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant à système de production de chaleur 

identique (bois granulés) et à consommation finale similaire, car la PRéf est de 38 ans 

pour le cas 1 et 47 ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

o Les parts « Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS » sont plus importantes pour 

les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus 

petite dans le cas 2 (1508 m2) que dans le cas 1 (3222 m2ύ ŀƛƴǎƛΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ 

des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les 

reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1. Ceci est vrai pour tous les indicateurs 

mais particulièrement visible sur celui-là dû à la forte contribution des part 

« Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS ». 

Á [ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ŘƻƳƛƴŞ ǇŀǊ ƭŀ ǇŀǊǘ ζ Matériaux » (autour de 45%) et 

« Chantiers, transports et FDS » (autour de 20%). Ces scénarios incluent un chauffage au bois 

granulés, vecteur énergétique peu impactant sur cet indicateur relativement aux autres 

vecteurs énergétiques. 

Á Les reconstructions passives sont légèrement plus impactantes que les reconstructions RT. 

/Ŝƭŀ Ŝǎǘ ŘǶ Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘǳŜ Ł ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ 

Ł ƭŀ ŦŀƛōƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŀǳ ōƻƛǎ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΦ 

[ŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭes plus ambitieux.   

Table 35: Gain d'impacts des scénarios ambitieux sur l'énergie primaire non renouvelable 

Indicateur Cas 1 Cas  2 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 32% - 75% 

Gain ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément - 46% - 87% 

Gain du passif par rapport à une rénovation F4 - 2% - 8% 

Gain du passif par rapport à une reconstruction RT 2012 + 14% + 12% 

Gain du biosourcé en rénovation - 1% - 1% 

Gain du biosourcé en reconstruction -23%  0%  

 

tŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘΣ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр Ŝǎǘ ŘŜ -53% en 

ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Cп όƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎύ Ŝǎǘ ŘŜ -66% en moyenne. 
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A propos du gain du biosourcé pour la reconstruction, le cas 1 montre la différence entre (structure 

bois et béton) tandis que le scénario biosourcé du cas 2 inclut des variantes sur les menuiseries et les 

isolants seulement. 

Les scénarios de statu quo et de rénovatioƴ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘ ƴŜ ǎƻƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ōŞƴŞŦƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ 
de vue environnemental et énergétique. 

{ǳǊ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘΩǳƴŜ 
rénovation globale RT 2005 par rapport à  une rénovation par élément Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Cп par 
rapport à  une rénovation par élément Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ -49% dans le premier cas et de -59% dans le 
second. 

Le gain du biosourcé en rénovation sur le changement climatique peut atteindre -27%. Par contre, il 
est insiƎƴƛŦƛŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎΦ 9ƴ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōƻƛǎ 
ŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉƭǳǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ǉǳΩǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōŞǘƻƴ όƎŀƛƴ Ҕ нл҈ύ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
primaire non renouvelable. 

Le fait que les scénarios de reconstructions fassent appel à une énergie différente (le bois) par rapport 
aux scénarios de rénovation (réseau de chaleur dans le cas 1 et électricité dans le cas 2) ne permet pas 
de généraliser le résultat de la comparaison entre rénovation et reconstruction sur les indicateurs 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ  

 

II.3 Indicateur économique 

Coût global 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н ǎǳǊ ƭΩƛƴdicateur coût global. 
[ΩŀȄŜ ŘŜǎ ƻǊŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ ƭŜ ŎƻǶǘ ƎƭƻōŀƭΦ [ΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŘƛǉǳŞŜ Ł ŘŜǎǎŜƛƴ ŎŀǊ ƴƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ 
communiquer et analyser les performances relatives et pas le coût global en tant que tel. 
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Figure 33: Comparaison des scénarios des cas d'étude 1 et 2 sur le coût global
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Il apparait que : 

Á Le coût global des scénarios de statu quo et de rénovation par élément est entièrement 

ŘƻƳƛƴŞ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ мΣ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 

RCU) est faible (Ғ лΣло ϵκƪ²Ƙύ alors que dans le second (chauffage électrique) il est fort (Ғ лΣ1 

ϵκƪ²ƘύΦ [Ŝ ǊŀƛǎƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ǉǳŜƭ 

ǉǳŜ ǎƻƛǘ ǎƻƴ ŀƳōƛǘƛƻƴΣ ƴΩŜǎǘ ōŞƴŞŦƛǉǳŜ ǉǳŜ ǎƛ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ŦƻǊǘΣ Ŝǎǘ vérifié ici, avec 

les hypothèses considérées en base, et notamment celle qui consiste à dire que la rénovation 

ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŜ Ǉŀǎ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾŜƴǘŜΦ 

Cette hypothèse sera remise en question en analyse de sensibilité avec notamment 

ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ twŞŦ όƛƭƭǳǎǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-dessus dans les 

scénarios de reconstruction par la partie grise). En outre, dans les faits, la rénovation des 

Aubépins a été réalisée, ce qui sigƴƛŦƛŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀǾŀƛǘ ŞǘŞ ƧǳƎŞ ǊŜƴǘŀōƭŜ ǇŀǊ ƭŜ ah!Φ /Ŝƭǳƛ-ci a 

ǇǊŞŎƛǎŞ Ł ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ǉǳΩƛƭ ŎƘŜǊŎƘŀƛǘ avant tout à remplir ses bâtiments qui n'étaient remplis 

ǉǳϥŁ тл҈Φ [Ŝ Ǝŀƛƴ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ Ŝƴ ƭƻȅŜǊΦ 

Á MŀƭƎǊŞ ƭŀ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ Ŝǘ Ǉŀǎ 

pour les scénarios de rénovation, les reconstructions ont un coût global plus élevé que les 

rénovations globales, dans chaque cas.  

Á [Ŝ ŎƻǶǘ ŀŎǘǳŀƭƛǎŞ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ л Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ н ǉǳŜ Řŀƴǎ 

le cas 1, pourtant à système de production de chaleur identique (bois granulés) et à 

consommation finale similaire, pour les raisons présentées précédemment : 

o La part « Consommations » des scénarios de reconstruction est légèrement plus 

importante dans le cas 2 que dans le cas 1, car la PRéf est de 38 ans pour le cas 1 et 47 

ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

o Les parts « Matériaux » et «  Chantiers, transports et FDS » sont plus importantes pour 

les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus 

petite dans le cas 2 (1508 m2) que dans le cas 1 (3222 m2ύ ŀƛƴǎƛΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ 

des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les 

reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1 (ceci est vrai pour tous les indicateurs). 

Á Le coût actualisé à la fin de PRéf est plus important pour le cas 2 que pour le cas 1 car la valeur 

résiduelle des ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Řǳ Ŏŀǎ н ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩƛƳƳƻōƛƭƛŜǊ Ł 

aŀǊǎŜƛƭƭŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ Ŏŀǎ м ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩƛƳƳƻōƛƭƛŜǊ Ł /Ƙŀƭƻƴ-

sur-Saône. 

La tabƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭŜǎ Ǉlus ambitieux.   

Table 36: Gain d'impacts des scénarios ambitieux sur le coût global 

Indicateur Cas 1 Cas  2 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ w¢ нллр ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł  ǳƴŜ 

rénovation par élément + 10% - 48% 

Dŀƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ F4 par rapport à  une 

rénovation par élément + 15% - 55% 

Gain du passif par rapport à une rénovation F4 + 10% - 7% 
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Gain du passif par rapport à une reconstruction RT 2012 - 5% - 5% 

Gain du biosourcé en rénovation + 15% + 3% 

Gain du biosourcé en reconstruction + 2%  + 1%  

 

Comme pressenti : 

Á [Ŝ Ǝŀƛƴ Ŝƴ ŎƻǶǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŜǊ Ǿƛǎ-à-vis du de la rénovation par élément (ou du 

statu quoύ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŎƘŝǊŜ όҒ лΣ1 

ϵκƪ²Ƙύ. Nous ŞǘǳŘƛŜǊƻƴǎ Ŝƴ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŎƻƳƳŜƴǘ ŎŜ Ǝŀƛƴ ŞǾƻƭǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ 

en compte une valeur résiduelle en fin de PRéf pour les scénarios de rénovation, et notamment 

une valeur résiduelle intégrant la valeur verte. 

Á [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ōƛƻǎƻǳǊcés en rénovation engendre une augmentation du coût 

global par rapport aux solutions conventionnelles allant de +3 à +15%. En reconstruction le 

surcoût observé dû au choix de matériaux biosourcés pour les isolants et menuiseries comme 

pour la structure est Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘύΦ hƴ ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳΩŁ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

thermique identique, la valeur résiduelle des bâtiments reconstruits incluant des matériaux 

biosourcés a été estimé identique à celle des bâtiments reconstruits incluant des matériaux 

conventionnels.  

 

9ƴ ǇŀǊǘŀƴǘ Řǳ Ǉƻǎǘǳƭŀǘ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀƭƭƻƴƎŜǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŀǳ 
Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǎŀ ǊŜǾŜƴǘŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ǊŜǎǘŞ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ ǎŜǊŀƛǘ ŘŞƳƻƭƛΣ ŀƭƻǊǎ 
lΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ǉǳŜƭ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ǎƻƴ ŀƳōƛǘƛƻƴΣ ƴΩŜǎǘ ōŞƴŞŦƛǉǳŜ vis-à-vis 
du statu quo ǉǳŜ ǎƛ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ŦƻǊǘ (Ғ лΣ1 ϵκƪ²Ƙύ. Nous étudierons en analyse de sensibilité 
ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 

Les reconstructions ont un coût global plus élevé que les rénovations globales, ce malgré la 
ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ Ŝǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 
de rénovation. 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ōƛƻǎƻǳǊŎŞǎ Ŝƴ rénovation engendre une augmentation du coût global par 
rapport aux solutions conventionnelles allant de +3 à +15%. En reconstruction le surcoût observé dû 
au choix de matériaux biosourcés pour les isolants et menuiseries comme pour la structure est plus 
fŀƛōƭŜ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘύΦ 

 

III Analyses de sensibilité sur les indicateurs 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ 
renouvelable 

III.1 Année de remplacement et dégradation des fenêtres et 

générateurs de chaleur 
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5ŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ōŀǎŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ statu quo (remplacement à minima) les éléments 

absolument fonctionnels sont remplacés à une date indéterminée, la meilleure performance des 

fenêtres et des chauffe-eau de remplacement ne sont pas considérés dans le calcul de la 

consommation en énergie finale du bâtiment, et la dégradation des performances thermiques due à 

ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŝƴ ƳŀǳǾŀƛǎ Şǘŀǘ Ŝǎǘ ƴŞƎƭƛƎŞŜΦ hƴ ŞǘǳŘƛŜ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ŎƘƻƛȄ ŘŜ 

ƭΩŀƴƴŞŜ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƘŀǳŦŦŜ-eau à 

ƭΩŀŎƘŀǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ Seuls les scénarios 1 sont étudiés car ce sont ceux 

ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǇǊŜƴŘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎΦ [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜ 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ŎŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘΩǳƴŜ 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƘŀǳŦŦŜ-eau. 

Trois variantes du scénario de statu quo ont été construites, chacune avec une date de remplacement 

des éléments absolument fonctionnels distincts. Ces éléments incluent notamment des fenêtres et 

chauffe-Ŝŀǳ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŜƳǇƭŀŎŞǎ ǇŀǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘǎ όŎŦΦ 

chapitre II de la partie Elaboration des modèles dynamiques). Par ailleurs, dans ces scénarios, les 

fenêtres et les chauffe-eŀǳ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ [Ŝǎ ƎǊŀǇƘŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ όŜƴ Ƙŀǳǘύ Ŝǘ ŘΩ9/{ όŜƴ ōŀǎύ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ м ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲм Ŝǘ н 

respectivement lorsque les remplacements sont effectués :  

 
Á Pour le cas 1 : à une date indéterminée et sans amélioration de performance (étude de base) 

(en jaune), en 2045 (en vert), en 2035 (en gris) et en 2024 (en bleu) 

Á Pour le cas 2 : à une date indéterminée et sans amélioration de performance (étude de base) 

(en jaune), en 2030 (en vert), en 2022 (en gris) et en 2016 (en bleu) 

 

Figure 34: Evolution des consommations en énergie finale du scénario statu quo du cas n°1 selon l'année de remplacement 

des fenêtres et chauffe-eau et prenant en compte la dégradation de ces produits dans le temps 
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Figure 35: Evolution des consommations en énergie finale du scénario statu quo du cas n°2 selon l'année de remplacement 

des fenêtres et chauffe-eau et prenant en compte la dégradation de ces produits dans le temps 

On remarque sur ces graphes que, aux dates de remplacement, les consommations diminuent de 10 à 

25% pour le chauffage et de 0 à 30% ǇƻǳǊ ƭΩ9/{Φ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎΣ ŘǳŜ Ł 

la dégradation des produits en amont et en aval des remplacements (légère pente montante de la 

courbe), est imperceptible. 

[Ŝǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ statu quo et de ses trois variantes, en comparaison 

des scénarios de rénovation RT par élément, de rénovation RT 2005 et de reconstruction RT 2012 avec 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ нΣ ǎǳǊ ŘŜǳȄ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ : changement climatique 

et eutrophisation marine. 
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Figure 36: Comparaison des scénarios statu quo et ses trois variantes, de rénovation par élément, de rénovation RT 2005 et de reconstruction RT 2012 (avec matériaux conventionnels)  pour 

ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ нΣ sur le changement climatique 

 

Figure 37: Comparaison des scénarios statu quo et ses trois variantes, de rénovation par élément, de rénovation RT 2005 et de reconstruction RT 2012 (avec matériaux conventionnels)  pour 

ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ нΣ ǎǳǊ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ
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tƻǳǊ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ нΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ όƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƴƻƴ ŀŦŦƛŎƘŞǎ ici), la 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ м ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŜƴǘǊŜ м Ŝǘ му҈Φ !ǳ ǊŜƎŀǊŘ Řǳ Ǉƻǎǘǳƭŀǘ ǇǊƛǎ 

sur les incertitudes, cet écart est insignifiant. On observe néanmoins une inversion des tendances sur 

ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƻǴΣ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ н ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 

ǉǳƛ Şǘŀƛǘ Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ǎǘŀǘǳ ǉǳƻ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ōŀǎŜΣ ŘŜǾƛŜƴǘΣ ŀǾŜŎ ƭŀ 

prise en compte de ces éléments, supérieur de +22%.  

[ŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Ŝǘ la différence de performance des fenêtres et des chauffe-
Ŝŀǳ Ł ƭΩŀŎƘŀǘ όƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳΩŀǾŀƴǘ нлллύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ 
du temps engendre une variation des impacts du statu quo de 18% maximum. 

 

III.2 Mix électrique 

Le mix électrique considéré en arrière-Ǉƭŀƴ Ŝǎǘ ƭŜ ƳƛȄ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ 

нлмн ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇŀǊ ŜŎƻƛƴǾŜƴǘΦ hƴ ŞǘǳŘƛŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƛȄ 

électriques : celui de 2015 et ceux correspondant au pic de consommation en 2012 et en 2015. Les 

ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇŀǊ ŦƛƭƛŝǊŜ ǎƻƴǘ ŜȄǘǊŀƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ ǇŀǊ w¢9 

eCO2mix όΨ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 CǊŀƴŎŜΩ, n.d.). La table suivante présente la composition des différents mix 

de production.  

Table 37 : Composition des mix électriques moyen et du pic de consommation pour 2012 et 2015 

Filières Mix moyen 2012 Mix pic 2012 Mix moyen 2015 Mix pic 2015 

Fioul 0,8% 5,8% 0,5% 1,8% 
Charbon 3,5% 5,5% 1,6% 2,8% 
Gaz 4,1% 8,4% 4,1% 8,2% 
Hydraulique 10,9% 14,9% 10,7% 15,0% 
Nucléaire 77,2% 62,8% 76,5% 62,4% 
Solaire 0,0% 0,0% 1,3% 1,3% 

Eolien 2,9% 1,9% 3,9% 7,5% 
Bioénergie 0,6% 0,7% 1,4% 1,0% 
Source 

(ecoinvent Centre, 
1998), dernière 
MAJ : 09/03/2016 

όΨ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 
CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ, mix 
du 8 février 2012 à 
19h 

(Ψ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 
CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ, 
historique annuel 
définitif pour 
ƭΩŀƴƴŞŜ нлмр 

όΨ9ŎƻнƳƛȄ μ w¢9 
CǊŀƴŎŜΩΣ ƴΦŘΦύ, 
mix du 6 février 
2015 à 11h30 

 

La figure suivante fournit la comparaison des mix électriques pour 1kWh consommé. 
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Figure 38: Comparaison des mix électriques moyen et du pic de consommation de 2012 et 2015 sur les indicateurs 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴouvelable 

On note que le mix du pic de consommation de février 2012 est celui le plus impactant sur les 

ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǊŜƎŀǊŘŞǎ ǎŀǳŦ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƻǴ ƛƭ ŀ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ŘŜ у҈ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ ŀǳ 

mix moyen. On note par ailleurs que le mix moyen 2015 est moins impactant que celui de 2012. 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲнΣ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŎƘŀǳŦŦŞ Ŝǘ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŞ Ŝƴ 9/{ ǇŀǊ ŘŜ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƳŜƴŞŜ ǎǳǊ ŎŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ hƴ ŎƘŜǊŎƘŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ Ł ǎŀǾƻƛǊ 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛŦ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Ŝƴ ƭƛŜǳ 

et place du mix pris par défaut. Le mix du pic de consommation de 2012 est sélectionné. En particulier, 

on regardera si la prise en compte de ce mix conservatif (cette hypothèse est défavorisante par rapport 

à ce qui se passe en réalité ou le mix pic est consommé aux heures de pic consommation seulement) 

ƛƴǾŜǊǎŜ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ Ŝǘ ƳƻŘƛŦƛŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ  

[Ŝǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Řǳ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲн Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛȄ 

électrique moyen (étude de base) et du pic de consommation sur les scénarios de rénovation pour les 

indicateurs changement climatique, émissions de particules fines et eutrophisation marine. Pour 

rappel, les scénarios de reconstruction incluent un système de production de chaleur au bois granulés. 
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Figure 39: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur le changement climatique en prenant en compte le mix électrique moyen (étude de base) ou celui du pic de consommation de 2012 

 

Figure 40: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur les émissions de particules fines en prenant en compte le mix électrique moyen (étude de base) ou celui du pic de consommation de 2012 
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Figure 41: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ en prenant en compte le mix électrique moyen (étude de base) ou celui du pic de consommation de 2012 
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On observe une augmentation de la part « Consommations » dans les scénarios de statu quo et 

rénovation, notamment sur le scénario de rénovation par élément. Cela ne suffit pas à inverser les 

ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎŀǳŦ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜ ƻǴ ƭŜǎ ǎŎŞƴarios de statu quo et de rénovation 

ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜǾƛŜƴƴŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŦŀƛǘŜ 

Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ōŀǎŜΣ ŞƴƻƴŎŞŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ζ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ 

ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜΣ ǊŜǎǘŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ŀǾŜŎ ƭŜ statu quo au chauffage 

électrique non performant thermiquement, et reconstruire un bâtiment au chauffage bois à SHAB plus 

petite, est équivalent Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘη ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǾŞǊƛŦƛŞŜΦ 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŎƘŀǳŦŦŞ Ŝǘ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŞ Ŝƴ 9/{ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ ǊŜǎǘŜƴǘ 

plus bénéfiques que les reconstructions lorsque le mix électrique du pic de consommation est 

considéré en lieu et place du mix moyen.  

Dans les scénarios à chauffage et ECS électrique, la prise en compte du mix du pic de consommation 
peut faire substantiellement varier les impacts des scénarios de statu quo et rénovation par élément, 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ marine où ces scénarios deviennent plus impactant que la 
reconstruction.  

9ƭƭŜ ƴΩƛƴǾŜǊǎŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ǾŜǊǎǳǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ όǇƻǳǊ 
mémoire la reconstruction est ici basée sur une énergie bois). 

 

III.3 Vecteur énergétique 

5ŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǎǘŀǘǳ ǉǳƻΣ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ 

le même système de production de chaleur. En conséquence, il est possible que les résultats de la 

comparaison rénovation / reconstruction soient entièrement dominés par le changement de vecteur 

énergétique, voire de système de production de chaleur. Il est étudié dans ce paragraphe la 

ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ł ǾŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ 

Řǳ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ǊŞŀƭƛǘŞΣ ŎΩest-à-dire que : 

Á Les scénarios de statu quoΣ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘ Ŝǘ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ w¢нллр ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 

Ǉǳ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŎŀǊ ƛƭǎ ƴΩƛƴŎƭǳŜƴǘ ǇŀǎΣ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘΣ ƭŀ 

rénovation des équipements de génération, distribution et émission de chaleur et il ne serait 

Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŎŀǎΦ 

Á [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǾŜŎ ŎƻƳƳŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ w/¦ ƴΩŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ 

ŘΩŞǘǳŘŜ м ŎŀǊ ƛƭ Ŝǎǘ ǇŜǳ ǇǊƻōŀōƭŜ ŘŜ ǊŞƴƻǾŜǊ Ŝƴ ŎƘŀƴƎŜŀƴǘ d'énergie en faveur du chauffage 

urbain όǘǊƻǇ ŎƻǳǘŜǳȄύΦ 5ŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŜ ƳşƳŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-

dire 53% biomasse, 26% cogénération gaz, 17% gaz, 4% fioul, mais aussi le même système de 

production de chaleur. 

Á Les consommations finales ont été ajustées dans chacun des scénarios analysées au regard des 

rendements de génération, distribution et émission de chaque système. 

Par ailleurs, les scénarios incluant du biosourcés ont été exclus pour cette analyse de sensibilité. 

La Figure 42 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǉǳŀǘǊŜ Ŏŀǎ ǎǳƛǾŀƴǘ : 
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Á Système de production de chaleur RCU pour le cas 1, tous les scénarios sont considérés ; 

Á Vecteur énergétique gaz pour le cas 1, tous les scénarios sont considérés ; 

Á Vecteur énergétique bois pour le cas 1, les scénarios de statu quo et de rénovation par élément 

sont exclus car estimés non réalistes ; 

Á Vecteur énergétique électricité pour le cas 2 : tous les scénarios sont considérés. On note que 

les scénarios ne prennent pas en compte les mêmes systèmes de production de chaleur : 

o Statu quo et rénovation RT par élément : chauffage et chauffe-eau électrique  

o Rénovation RT 2005 : chauffage électrique et CETH 

o Rénovation BBC-F4, passive et reconstructions : chauffage PAC géothermique associé à 

un CETH. 
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Figure 42: Comparaison des scénarios à vecteur énergétique identique 
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hƴ ƴƻǘŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǉǳŜ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊΣ la comparaison rénovation 

versus reconstruction à vecteur énergétique  identique mène à la conclusion suivante : les scénarios 

de rénovation BBC-F4 sont moins impactants que les scénarios de reconstruction RT 2012 et ceux de 

rénovation passive sont moins impactant quŜ ŎŜǳȄ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇŀǎǎƛǾŜΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ǇǊŞŎƛǎŜ 

que, bien que les résultats ne soient pas présentés ici, les analyses comparatives à vecteur énergétique 

ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǾŜŎǘŜǳǊ ƎŀȊΣ ōƻƛǎ Ŝǘ électrique et toutes 

aboutissent à la conclusion énoncée ci-dessus. 

On observe par ailleurs que les scénarios les plus impactants sont soit les scénarios de statu quo (en 

noir) et de rénovation par élément (en orange clair), soit ceux de reconstruction (en bleu clair et foncé). 

Afin de mieux comprendre ce résultat on présente ci-après la comparaison des scénarios avec le 

vecteur énergétique gaz pour le cas 1 (déjà présenté sur le radar en haut à droite) mais avec le détail 

des contributions des étapes du cycle de vie. 
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Figure 43: Comparaison des scénarios du cas d'étude n°1 avec chauffage et ECS au gaz avec détail des étapes du cycle de vie 
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On note que les scénarios de statu quo et rénovation par élément sont les plus impactants lorsque la 

ǇƘŀǎŜ ŘΩǳǎŀƎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ǇƻǳǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

ŀƳōƛǘƛŜǳȄΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire sur les indicateurs où le vecteur énergétique considéré a un impact 

relativement fort (i.e. changement climatique et énergie primaire non renouvelable pour le gaz). A 

ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩǳǎŀƎŜ ǇǊŜƴŘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭΣ ŀƭƻǊǎ ƭŜǎ 

reconstructions apparaissent comme plus impactantes. 

Il est aussi possible de tƛǊŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΥ ƭŜ ōŞƴŞŦƛŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŜǊŦƻǊmance énergétique très 

ambitieuse comme le passif ƴΩŜǎǘ ƴƻǘŀōƭŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ vecteur énergétique est particulièrement 

impactant ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞΦ /Ŝƭŀ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ƴƻǘŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ présentés en Figure 

40: le bénéfice du passif vis-à-vis du BBC-F4 en rénovation et de la RT 2012 en reconstruction est visible 

ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ζ /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ η ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭΦ 

De manière plus générale, la part des « Consommations η Ł ƭΩǳǎŀƎŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭ ǎǳǊ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ 

vie sur chaque indicateur, est intimement liée au système de production de chaleur choisi, plus encore 

ǉǳΩŁ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΦ [ŀ ǘŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Řǳ Ƴƻƛƴǎ 

impactant au plus impactant, indicateur par indicateurΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ. 

Table 38: Classement des systèmes de production de chaleur par indicateur 

 
Changement 

climatique 

Formation de 

particules fines 

Eutrophisation 

marine 

Energie primaire non 

renouvelable 

Moins 

impactant 

 

 

Plus 

impactant 

PAC + CETH PAC + CETH PAC + CETH Bois 

Bois Gaz Gaz RCU + chauffe-eau gaz 

RCU + chauffe-eau 

gaz 
Bois Bois PAC 

Gaz 
RCU + chauffe-eau 

gaz 

RCU + chauffe-eau 

gaz 
Gaz 

 

Il apparait que la solution chauffage PAC géothermique + CETH est le meilleur compromis sur 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎΦ [Ŝ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ōƻƛǎ ƎǊŀƴǳƭŞǎ arrive en seconde position. Le 

chauffage au gaz est un système peu impactant sur certains indicateǳǊǎ Ƴŀƛǎ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǇƛǊŜ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ 

Le RCU + chauffe-Ŝŀǳ  ƎŀȊΣ w/¦ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м όŎΩŜǎǘ-à-dire 53% bois, 43% 

gaz, 4% fioul) est le moins bon compromis environnemental. 

Le choix du vecteur énergétique et du système de génération de chaleur associé est un paramètre 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ ! ǾŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜΣ ƭŜǎ 
scénarios de rénovation globale BBC-F4 et passive sont plus performants que les scénarios de 
reconstruction RT 2012 et passive respectivement. En outre, si la reconstruction permet de changer le 
système de génération de chaleur pour une solution basée sur un autre vecteur énergétique plus 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ environnemental et énergétique alors elle est potentiellement plus 
intéressante ǉǳΩǳƴŜ rénovation ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŜ ǎŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ. 

Sur les indicateurs où le vecteur énergétique considéré a un impact relativement fort (par exemple 
ǇƻǳǊ ƭŜ ƎŀȊ ǎǳǊ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ōƻƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ Ŝǘ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜύ ƭŜǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜǎ ŀǳ ǎǘŀǘǳ 
quo et le gain du passif par rapport au BBC-F4 en rénovation et au RT 2012 en reconstruction est 
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ƴƻǘŀōƭŜ Φ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩǳǎŀƎŜ ǇǊŜƴŘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘƻǘŀƭΣ ŀƭƻǊǎ 
ƭŜ ǎǘŀǘǳ ǉǳƻ Ŝǎǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ Ł ƭŀ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƛƭ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǳȄ ŘΩŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŀǳ Ǉŀǎǎif. 

Pour toutes les variantes étudiées dans cette partie (comparaison de scénarios ayant recours à la 
même énergie), le scénario le moins impactant est toujours soit la rénovation Passive soit la rénovation 
BBC-F4. 

 

III.4 DS des bâtiments 

Evolution de la DS en conservant une différence de DS entre les scénarios 

5ŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŝƴ ōŀǎŜΣ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǊŞƴƻǾŞǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ 

des bâtiments neufs, qui est plus longue ; et la PRéf corresponds à la durée de service des bâtiments 

rénovés, ainsi une allocation des impacts des procédés allant au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǎǘ 

réalisée dans les scénarios de reconstruction. 

hƴ ŞǘǳŘƛŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ Ŝƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀƴǘ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘŜ 

service des ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǊŞƴƻǾŞǎ Ŝǘ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ Ŝƴ ǇŀǊǘŀƴǘ Řǳ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ǉǳΩǳƴŜ 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘǳǊŜǊŀ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ ǉǳΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǊŞƴƻǾŞΦ [ŀ twŞŦ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳƻŘƛŦƛŞŜ : 38 ans pour 

le cas 1 et 47 ans pour le cas 2. 

hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŜ Ǉŀǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ /ƻƳƳŜ ƛƭƭǳǎǘǊŞ ǎǳǊ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ǉǳƛ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ 

changement climatique de 5 scénarios du cas n°1 (PRéf = 38 ans) pour 3 couples de durée de service 

ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘƛƳƛƴǳŜ ŦŀƛōƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ 

augmente. Les parts «Matériaux » et « Consommations » ne sont pas modifiés, seul la part des « 

Chantiers, transports et fin de vie » diminue quasiment dans les même proportions dans chacun des 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŎŀǊ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΦ 
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Figure 44. Impact du changement climatique de 5 scénarios du cas n°1 pour 3 couples de durée de service distinctes 

 

aƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ǎǳǊ ƭŜǎ DS relatives des bâtiments rénovés versus 

bâtiments reconstruits 

On souhaite modifier le postulat de départ et mener la comparaison des scénarios en considérant des 

ŘǳǊŞŜǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ Ŝƴ ǇŀǊǘŀƴǘ Řǳ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ŀǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǎƻƛǘ Ǉƭǳǎ ŘǳǊŀōƭŜ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [ŀ twŞŦ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳƻŘƛŦƛŞŜ 

: 38 ans pour le cas 1 et 47 ans pour le cas 2. 

On observe ǉǳŜ ƭΩŀōŀƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ 

bâtiments rénovés engendre la diminution des impacts des rénovations relativement à ceux des 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊios et les conclusions de 

ƭΩŞǘǳŘŜΦ  hƴ ƳƻƴǘǊŜ Ł ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛŦǎ ǇƻǳǊ ŘŜǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ 

lesquelles la rénovation était à peine plus impactante que la reconstruction : le cas 1 sur le changement 

climatique et le cas 2 ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ 
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Figure 45: Comparaison des scénarios du cas n°1 sur le changement climatique en prenant en compte des DS distinctes (étude 

de base) versus identiques pour les scénarios de rénovation et reconstruction 

 

Figure 46: Comparaison ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Řǳ Ŏŀǎ ƴϲм ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ en prenant en compte des DS 

distinctes (étude de base) versus identiques pour les scénarios de rénovation et reconstruction 

Dans les deux cas on constate que la part « Chantier transports et FDS » des reconstructions augmente 

Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ όƎǊŀǇƘŜǎ ŘŜ ŘǊƻƛǘŜύ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜƴǾŜǊǎŜǊ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎΦ 

Evolution de la DS avec DS identique pour tous les scénarios 

hƴ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ǎǳǊ ƭŀ 5{ Ŝƴ ƎŀǊŘŀƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Řǳ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ Ŏƛ-

dessus : DS Bâtiment rénové = DS Bâtiment reconstruit 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 5{ ŘŜ оуκпт Ł нлл ŀƴǎΣ Ł twŞŦ ŎƻƴǎǘŀƴǘΣ ŀ ƭŜ ƳşƳŜ ŜŦŦŜǘ ǉǳŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ : 

diminution de la part des « Chantiers, transports et fin de vie » quasiment dans les même proportions 

dans chacun des scénarios ŘǳŜ Ł ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴΦ [ΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ 

ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ƛƴŎƘŀƴƎŞŜǎΦ 

Le choix de ƭŀ 5{ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΣ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƻǳ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 
ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǊŞƴƻǾŞǎΣ ƛƴŦƭǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ƴŀƛǎ ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŜ Ǉŀǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 
ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ  
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III.5 twŞŦ ŘŜ ƭΩŞtude 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞǘǳŘƛŞ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ twŞŦ  en conservant des durées de service des 

bâtiments rénovés et reconstruits: 

(1) distinctes : 80 ans ς 142 / 133 ans (cas 1 / cas 2 respectivement)  

(2) similaires : 80 ans 

hƴ ǊŜƎŀǊŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ře la comparaison dans les deux cas pour PRéf = 38 / 47 ans (cas 1 / cas 2 

respectivement); 50 ans Τ ул ŀƴǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩon souhaite que PRéf reste inférieur à 

la DS des bâtiments rénovés afin éviter de considérer une reconstruction en fin de DS dans les scénarios 

de rénovation. 

Dans les deux cas on observe une augmentation de la part de chacun des contributeurs : la part 

« Matériaux » car il y a plus de remplacements, la part «  Consommations » car on considère une 

période plus importante et la part « Chantiers, transports et FDS η ŎŀǊ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜ 

ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ twéŦΦ hƴ ƴΩƻōǎŜǊǾŜ Ǉŀǎ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

[Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ twŞŦ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ς avec PRéf < DS -  ƛƴŦƭǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ƴŀƛǎ ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŜ Ǉŀǎ ƭΩƻǊŘǊŜ 
ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ  

 

III.6 Scénarios de fin de vie 

LƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ chantier (chutes) par m2 SHAB construit 

[Ŝǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ 

ŀǳȄ ǘŀǳȄ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŀ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ όŎŦΦ /ƘŀǇƛǘǊŜ 

Ψ9ƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜΩΣ tŀǊǘƛŜ IV.8ύΦ hƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ 

ŘΩǳƴŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎƻǳǾŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ !/± par gain de temps: considérer que tous les déchets sont 

enfouis. Deux variantes sont regardées : enfouissement inerte, enfouissement non inerte (dans lequel 

le set de données ecoinvent « Municipal solid waste, sanitary landfill » est considéré). La figure 

suivante montre pour les 3 indicateǳǊǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƭŀ 

ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ ǊŞŜƭ 

ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ όŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ōŀǎŜύ ς gestion « réelle » ci-ŀǇǊŝǎΣ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳent 

ƴƻƴ ƛƴŜǊǘŜ ƻǳ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴŜǊǘŜ Ł млл҈Φ [Ŝ ƎǊŀǇƘŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘǳǘŜǎ ŘΩǳƴŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ōŞǘƻƴ όŜƴ ƎǊƛǎύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ōƻƛǎ όŜƴ ƳŀǊǊƻƴύ όǇŀǊ Ƴ2 SHAB construit). 
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Légende : 

                                                                       

Figure 47: Comparaison de trois modes de gestion des déchets de chantier pour 1m2 SHAB construit en béton et en bois 

hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴƻn inerte est dans tous les cas plus impactant que la gestion 

« réelle », parfois de relativement peu (- нр҈ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜύΣ ǇŀǊŦƻƛǎ ŘŜ 

beaucoup (plus de -нлл҈ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜύΦ bƻǘŀōƭŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ : 

ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴŜǊǘŜ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ζ réelle » sur le changement climatique et 

ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǊƛƴŜΦ !ƛƴǎƛΣ ǎƛ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴƻƴ ƛƴŜǊǘŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ 

ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛŦΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴt inerte.  

Analyse de sensibilité à la méthode de prise en compte de la valorisation des déchets 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎŀƭŎǳƭŞ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н ǎŀƴǎ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŜ 

scénario de fin de vie mais en appliquant la méthode dite cut-offΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire en excluant le bonus dû 

Ł ƭŀ ƳƛǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜΦ {Ŝƭƻƴ ƭŀ ƴƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩ9bмрфтуΣ ŎŜƭŀ 

revient à exclure le « Module D ». Les figures suivantes présentent la comparaison des scénarios sur 

ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜxtension du système et substitution versus cut-off, 

pour les cas 1 et 2. 

Construction béton 

 

Construction bois 
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Figure 48: Comparaison des scénarios du cas n°1 sur le changement climatique en prenant en compte la ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ou du cut-off 

 

Figure 49: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur le changement climatique en prenant en compte ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ou du cut-off 
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On observe que la classification des scénarios reste la même quelle que soit la méthode choisie. Il 

ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ǉǳŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǊŞŀƭƛǎŞ ŎŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Lо9 Ŝǘ ŎŜǘǘŜ 

observation est vraie sur chacun.  

Analyse de sensibilité au scénario de fin de vie. 

9ƴŦƛƴΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŎŀƭŎǳƭŞ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ м Ŝǘ н Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ 

compte un scénario réaliste moins-disant de gestion des déchets de chantier de rénovation, 

reconstruction et démolition. Dans ce scénario on considère : 

Á Que la proportion de déchets inertes est de 70%  pour les constructions et démolitions béton 

(nb : 94 et 84% dans le scénario de base « gestion réelle ») et de 60% pour les constructions 

bois et rénovation (nb : 64% dans le scénario de base « gestion réelle »)  

Á vǳΩŀǳŎǳƴ 5b. ƴΩŜǎǘ ǾŀƭƻǊƛǎŞΣ Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 5b5 Ŝǎǘ ŜƴǾƻȅŞ Ŝƴ ŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘΦ 

Á Que la proportion des DD passe de 0.5% à 1%. 

La table suivante montre les proportions pour chaque voie de traitement en cas de gestion « réelle », 

ŎΩŜǎǘ-à-dire conformément aux hypothèses illustrées en Figure 22, Figure 23, Figure 24 et Figure 25, et 

en cas de gestion « moins-disante ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire obtenues en prenant en compte les hypothèses 

susmentionnées. 

Table 39: Proportions de déchets traités par voie de traitement pour les scénarios de gestion "réelle" et "moins-disante". 

Type de 
chantier 

Type de 
déchet 

Voie de traitement 
Gestion 
"réelle" 

Gestion "moins-
disante" 

Rénovation 

DI 
Enfouissement inerte 25% 24% 

Valorisation 39% 36% 

DND 
Enfouissement non inerte 27% 39% 

Valorisation 8% 0% 

DD Enfouissement DD 0,5% 1,0% 

TOTAL  100% 100% 

Construction 
béton 

DI 
Enfouissement inerte 33% 28% 

Valorisation 51% 42% 

DND 
Enfouissement non inerte 7% 29% 

Valorisation 9% 0% 

DD Enfouissement DD 0,5% 1,0% 

TOTAL  100% 100% 

Construction 
bois 

DI 
Enfouissement inerte 25% 24% 

Valorisation 39% 36% 

DND 
Enfouissement non inerte 15% 39% 

Valorisation 20% 0% 

DD Enfouissement DD 0,5% 1,0% 

TOTAL  100% 100% 

Démolition DI 
Enfouissement inerte 37% 28% 

Valorisation 57% 42% 
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DND 
Enfouissement non inerte 3% 29% 

Valorisation 3% 0% 

DD Enfouissement DD 0,5% 1,0% 

TOTAL  100% 100% 

 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŀƭƻǊǎ ŞǘǳŘƛŞ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΦ [Ŝǎ ŦƛƎǳǊŜǎ 

ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ gestion 

« réelle » versus gestion « moins-disante », pour les cas 1 et 2.
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Figure 50: Comparaison des scénarios du cas n°1 sur le changement climatique en prenant en compte la gestion « réelle » des déchets (étude de base) ou gestion « moins-disante » 

 

Figure 51: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur le changement climatique en prenant en compte la gestion « réelle » des déchets (étude de base) ou gestion « moins-disante »
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¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ, on observe sur ces figures que la prise en compte du scénario de gestion « moins-

disant » augmente de façon substantielle les résultats. Par rapport à une gestion « moins-disante », la 

gestion favorisant le tri et la valorisation (gestion dite « réelle ») permet de réduire en moyenne de 

44% les impacts en rénovation et de 59% en rénovation. En outre, cela inverse les tendances : 

contrairement à ce qui était observé en prenant en compte la gestion « réelle », cela rend : 

Á les scénarios de reconstruction béton plus impactants que les scénarios de rénovation les plus 

ambitieux dans le cas 1,  

Á et tous les scénarios de reconstruction plus impactants que ceux de statu quo et rénovation 

par élément dans le cas 2.  

5Ŝǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴdicateur eutrophisation marine. Sur les émissions de 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ƴŜ ǎǳŦŦƛǘ 

pas à inverser les tendances. 

La gestion de la fin de vie des déchets peut contribuer de manière significative aux impacts 
changement climatique et eutrophisation marine selon le mode de gestion choisi. En particulier, un 
ƳƻŘŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭŜ ǘǊƛ Ŝǘ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ŜƴƎŜƴŘǊŜǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ 
importante sur ces indicateurs (-50% eƴǾƛǊƻƴύΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ł ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ŘŞƳƻƭƛǘƛƻƴ-
reconstruction dans lesquels de gros tonnages de déchets à traiter sont considérés, et qui les rend plus 
performants que certains scénarios de rénovation.  

tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ǎǳr la méthode de prise en compte de la valorisation des déchets ς 
extension du système et substitution ou cut-off ς ƴΩŜƴƎŜƴŘǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ 
ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ όŁ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘύ Ŝǘ ƴΩƛƴǾŜǊǎŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎΦ 

 

III.7 Flux de référence  

Le flux de référence est le m2 ƘŀōƛǘŀōƭŜΦ hǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ 

ƳşƳŜΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ : la SHAB par habitant est 

comprise entre 16m2 < SHAB/habitant < 21m2. 

Les caractéristiques des scénarios  sont rappelées dans la table suivante. 

Table 40: Caractéristiques des bâtiments 

  T2 T3 T4 T5 
Nb 

logts 

Nb 

pers. 
SHAB 

Nb m2 

/ hab 

Nb m2 / 

log 
Scénarios 

Nb hab / logt 2 3 4 5             

Cas 1 

réno 

  

B12 - initial   45 22   67 223 3719 17 56 Sc. 1 et 2 

B12 - fusions 

déclassement 
22 26 11 4 63 186 3719 20 59 Sc. 3 à 7 

Cas 1 

neuf 
Villeurbanne 19 29 7   55 153 3222 21 59 Sc. 8 à 11 

  

Cas 2 

réno 

HMP - initial      50 190 3933 21 79 Sc. 1 et 2 

HMP ς après 

rénovation 
  10 40  50 190 3963 21 79 Sc. 3 à 7 
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Cas 2 

neuf 
Bourg de P 1 2 19 2 24 94 1508 16 63 Sc. 8 à 11 

 

[ΩŞǉǳƛǇŜ ǇǊƻƧŜǘ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ǎŀǾƻƛǊ ǎƛ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŎƘŀƴƎŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ [Ŝǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǇƻǳǊ trois ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

au m2 SHABΣ ŀǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴϲ2.
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Figure 52: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur le changement climatique selon différents flux de référence : le m2 όŞǘǳŘŜ ŘŜ ōŀǎŜύΣ ƭŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ 

 

Figure 53: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur les émissions de particules fines selon différents flux de référence : le m2 όŞǘǳŘŜ ŘŜ ōŀǎŜύΣ ƭŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ 

 


































































































































































































































































































































