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1. Contexte

Lancé en 2004, le Plan Climat inclut un ambitiewogpamme de
recherche et d’expérimentation sur I'énergie danddmaine du batiment
le PREBAT. Cette initiative doit favoriser la réation de constructions
ou rénovations « basse consommation » testées metaimau travers de
batiments exemplaires.

Le secteur du batiment, de par ses caractéristigqditee la possibilité de
réductions importantes contribuant a répondre adgfis francais de
réduction de consommation d’énergie tout en rettaricun optimum de
gualité architecturale et de fonctionnalité.

Dans cette optique, les appels a projets (AAP)dammonjointement par le
directions régionales de 'ADEME, les Régions etréuellement d’autres

partenaires institutionnels connaissent depuis leucement en 2006 u
succés prometteur avec une forte accélération slepd®d8. Ces AAP
portent surla construction ou la réhabilitation de batiments abasse

consommation énergeétiqueet font l'objet d'une coordination au nivegu 20 % d’économie d’énergie

national par le service Batiment de 'ADEME

En 2012, au moins un AAP a été lancé dans chagienrénétropolitaine.
Certaines en sont a leui"8édition.

Enjeux secteur batiment

70 millions de tonnes

équivalent pétrole (tep)
43 % de I'énergie finale
consommeée en France
25 % des émissions nationaley
de CQ.

Objectif facteur 4 d’ici 2050
Réduction par 4 des émissiong
de GES d'ici 2050

Objectif 3 fois 20 d'ici 2020

20% de réduction des GES
20% d’énergie renouvelable
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2. Un portage régional avec des objectifs de perfisrance énergétique
communs

Un partenariat étroit avec les Régions a été éadinlide répondre au mieux aux enjeux locaux.
Les différents appels a projets ont donc leur gramahier des charges et leur propre calendrier. Les
objectifs de performance énergétique sont ceperidanbgenes.

CONSTRUCTION NEUVE* REHABILITATION*

niveau du label BBC

Effinergie, soit entre 40 et

75 kWh/m? shon suivant la Niveau label BBC EFFINERGIE, soit
Secteur zone climatique et I'altitude entre 64 et 120 kWh/m? shon

résidentiel . .
et BEPOS (batiments a
énergie positive)

niveau du label BBC

Effinergie, soit Cref — 50%

(2 fois moins que le niveau

réglementaire), Niveau du label BBC Effinergie,

. H i - 0,
énergie positive)

* pour les cing usages réglementés : chauffagegidifsement, ECS, ventilation, auxiliaires et éclge

Tableau 1 : niveaux d’exigences requis dans leeisates charges des AAP en énergie primaire
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3. 1 360 opérations représentant plus de 2 600 bh@ents sélectionnés et
soutenus

Nombre de Béatiments

Année  béatiments neufs
lauréats
2007 238 80%
2008 590 85%
2009 845 73%
2010 757 70%
2011 204 42%
Nombre de
Zone .
. . batiments
climatique lauré
auréats
H1 1310
H2 932
H3 427

Figure 1 : Répartition régionale des batimentsn 2610

et 5 batiments a I'lle de La Réunion

Chiffres clés

* 65 % des opérations dans le neuf

» 55% des opérations dans le secteur résidentiet @R8opérations de Ml et MI groupées pour 130 000
m2 shon)

» 2,4 millions de m2 shon (57% pour le résidentiet®¥ pour le tertiaire)
= au minimum, 850 opérations représentant 1 000 katisrivrés a juillet 2012.

= 49 opérations a énergie positive : ces réalisatmnsguisent plus d’'énergie gu’elles n'en consomment
pour les cing usages réglementés, grace a la groduphotovoltaique (4 opérations de logements
collectifs, 12 opérations de Ml et 33 opératiomtidees)

ADEME- P.LEONARDON Bilan appels a projets batimeBBC 3/25
Octobre 2012



4. Répartition détaillée des opérations lauréates

résidentiel : répartition des opérations lauréates

tertiaire : répartition des opérations lauréates

M diffus

30% autres
21%
o MI diffus
@ MI groupées Bureaux @ Bureaux
logements collectifs! O logements collectifs 42% W enseignement
58% santé O hébergement
A 9 .
MI groupées 10% O santé
12% m autres

hébergement

%

enseignement
20%

Figures 2 et 3 : Résidentiel - Répartition des afyéns et des batiments lauréats

Une opération peut comporter plusieurs batimeatssi, pour le secteur résidentiel, la répartittannombre de
batiments est sensiblement différente avec 39%alsoms individuelles groupées, 13% de maisons ithales
en secteur diffus et 48% de batiments de logenuatisctifs.

Pour le secteur tertiaire, la répartition en batitmeest identique.
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Les batiments rehabilités BBCen un coup d’oeill

* une enveloppe tres performante

pour environ 300 bats Des matériaux bio sourcés pour

Un Ubat moyen de 0,61 en réhabilitation grage 'isolation

a une isolation thermique renforcée des toitufes

et des parois et une isolation par I'extérieur Au moins 20% des batimentmt recours a des
pour 70% des batiments matériaux bio-sourcésels les fibres de bois, la

ouate de cellulose, le chanvre pour I'isolation.

* uneforte étanchéité a l'air:
pour 271 bats
la moyenne est de 1,40 m3/h/m2

Des batiments a énergie positive er
#* un mode de chauffage performant et réhabilitation

adapté aux besoinspompes a chaleur (30%
de I'ensemble des batiments tertiaires neufs
chaudieres gaz a condensation (60% des 3 Ml en (Languedoc Roussillon et Poitou

batiments de logements collectifs), poéle boi Charentes) et une école (Lorraine) en
(35% des MI en secteur diffus), chaudiére ba|s | réhabilitation sont & énergie positive.

(25% des batiments tertiaires)

#* une ventilation améliorée
pour 340 batiments

Les codts de travaux
ventilation double flux pour 80% des batimen
tertiaires ; ventilation Hygro B pour plus de
60% des batiments de logements collectifs

7]

En réhabilitation, les travaux réalisés d'upe
opération a l'autre peuvent étre tres variables et
revétent une importance trés différente suivant
le type de batiment et suivant la qualité et|la

* une utilisation importante des energies performance initiale du batiment.

renouvelables
plus de 80% des maisons individuelles et plu Logements collectifs le colGt moyen des
de 50% des béatiments de logements collectifs travaux de réhabilitation est 662
ont recours a 'ECS solaire €HT/m?%shon

pour le chauffage, 45% des maisons utilisent|le
chauffage au bois et 30% des batiments de
bureaux ont recours aux PAC.

le photovoltaique concerne un tiers des
batiments de bureaux

U7

"

Battiments tertiaires: le colt moyen de
réhabilitation est de 1 149 €HT/M.shon

* un recours au triple vitrage limité a 8%
des 300 béatiments renseignés

C’est la combinaison de ces technologies qu
permet d’obtenir une performance
énergétique globale des batiments
particulierement élevée.
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LES BATIMENTS REHABILITES

1. Les consommations énergétiques conventionnelles

1.1Les consommations totales, apres réhabilitation

40 Figure 4 répartition des
batiments par tranches de
35 consommation
0 30
E - et
maisons
E > indvicuelles
3 - alrcanaens) Consommations moyennes
g L L c?IIectifs (145
£ 45 | cbamments Maisons individuelles : 74,2
£ tertiaires (119
S L bate) kWh/m2shon
5 Hh { H_IH Logements collectifs : 72,9
kwWh/m2shon
0 Hn\nn\ T T “» T T T \l-i-|\ |-‘I |-|I |-|\ T |-|
L’f@ L’/@ t/@ I:/%Q &P ® @R Batiments tertiaires : 79,2
v . L . R A N kWh/m2shon
A S I N I S S
RN N kWhim2shon
une division par plus de 3 des consommations
Nombre de | Consommation moyenne Consommation moyenne Gain (%)
batiments avant réhabilitation apres réhabilitation
(KWh/m2shon) (kWh/m2shon)
Logements 54 239 74 69%
collectifs
Batiments 40 249 72 71%
tertiaires

Tableau 2 : réduction des consommations
1.2 La part des différents usages

Dans le résidentiel les consommations moyennes de chauffage repeégesicore jusqu'a plus de 50% des
usages réeglementés pour les maisons individudiE€S vient en deuxiéeme position avec une part a@ep
entre 25% et 30%; les consommations de refroidissésont nulles.

Dans le tertiaire, les consommations moyennes de chauffage représe3@@ a 40%, suivant le type de
batiment. La part de 'ECS est tres faible dansegteur sauf pour les batiments d’hébergement lesquels
cette part est d’un tiers

La part des auxiliaires (de chauffage et de verdity est identique pour tous les types de batimesntiaires (de
22% a 24%) ; I'éclairage représente environ unstides consommations pour les batiments de bureaux e
d’enseignement mais ne se situe qu'a 15% pourdtisients d’hébergement.

Pour quelques projets, les consommations de régsaichent ne sont pas nulles.

Pouir les bureaux, la répartition détaillée estificaici apres.
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Figure 5 : Batiments
résidentiels en
réhabilitation -

valeurs moyennes des
différents usages

kWh/m2shon.an

chauffage refroidissement ECS auxiliaires éclairage

@ Ml diffus (35) @ logements collectifs (147 bats)

Figure 6 : Batiments ]

tertiaires en réhabilitation 351
- valeurs moyennes des 204
différents usages
= 25+
g —
G 20
E
% 15
10
5
N
chauffage refroidissement ECS auxiliaires éclairage

@ bureaux (32 bats) m enseignement (19 bats) 0O hébergement (11 bats) O autres (13 bats)

2. Le chauffage

2.1 les principaux modes de production de chaleur

Dans le résidentiel, le chauffage par chaudiére (@azondensation) concerne la majorité des batsndet
logements collectifs mais une faible part des Meateur diffus.

Pour ce type de maisons, ce sont les poéles d@bios®nt les plus présents

Dans le tertiaire, pour les batiments de bureas<PIAC sont les plus utilisées suivies du chauffegechaudiére
gaz (a condensation) et des réseaux de chaleur.

Les béatiments tertiaires autres que les bureaurssntiellement recours aux chaudiéres gaz (&osation) et

aux chaudieres bois mais la part des PAC resteriamte.

Le chauffage électrique direct concerne tres pebétienents.
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70%

Figure 7 : batiments résidentiels en
rehabilitation - part (%) des 60% |

différents modes de chauffage 50%

40% -

30% -

20%

10% +

0% I : [
chaudiére PAC chaudiére électrique réseau de poéle bois autres
gaz bois direct chaleur

@ Ml diffus (26) B logements collectifs (190) ‘

40%

Figure 8 : batiments tertiaires en
réhabilitation - part (%) des 35% |
différents modes de chauffa 30% 1
25% 4

20% 1

15% +—

10% +

“l I . |

0% i

chaudiere  PAC  chaudiére électrique réseau de poéle bois autres
gaz bois direct chaleur

O bureaux (41) B autres (54) ‘

2.2 Les émetteurs

70% des batiments renseignés (305) utilisent ldistieurs (& eau chaude) pour I'émission de chal@d font
appel a des planchers chauffants. Le chauffagériélee direct reste trés limité.

émetteurs %
Planchers chauffants 18%
Radiateurs a eau chaude 70%
Electrique direct 3%
Ventilo convecteurs 4%
Air soufflé (ventilation) 3%
Emission de chaud par le
systéme de ventilation

Tableau 3 : répartition des types d’émetteurs
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3. Les systemes constructifs

Pour les batiments de logements collectifs, lerbégi trées majoritaire avec 70% des batiments; lgsumaisons
individuelles (secteur diffus), plus de 60% desr&8sons réhabilitées sont en pierre..

Pour le secteur tertiaire, une majorité de batisiest aussi en béton mais les batiments en pienteegalement

présents dans une proportion d’environ 30%.

répartition des modes constructifs

80,0%

70,0% -

] @ Ml diffus (38)

60,0% -

50,0% - m logements collectifs
n (160 bats)
0O bureaux
(39 bats)
O autres
(53 bats)

40,0%

30,0% =

20,0% - A [
10,0% |:|
0,0% - : EIJ:L
Q

m
2 ") <@ Q & < 9
S F ¢ & & & &
© S » O N N
¥ ¢ @ 2 & @ N L
N QIR ©
S 2 > ©
() o S & QO
O o ,§) &
5
&

Figure 9 : part (%)
des différents
systemes
constructifs

4. Les performances de I'enveloppe

4.1 Des performances globales de I'enveloppe élevée

Pour les 280 batiments renseignés et toutes zdinetiques confondues, les valeurs de Ubéat, apres

réhabilitation, sont comprises entre 0,19 et 2.
La valeur moyenne est de 0,61. Pour 20% des béatimghat< 0,4.

Seuls 7% des batiments ont un UBat supérieur a 1.

MI secteur Logements Tertiaire .
moyenne : . Autres Tertiaire
diffus collectifs bureaux
0,54 0,69 0,55 0,48
Ubat (W/m2K) de0,28a2 | de0,19a1,34 de0,3a1l de 0,28 a 0,92
(29 maisons) (162 bats) (37 bats) (49 bats)

Tableau 4 : Valeurs mini et maxi du Ubat par typebétiments
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Figure 10 :
répartition des
batiments par

tranches de Ubéats

et par zones
climatiques

Pour les batiments de logements collectifs, lesenogs par zones climatiques sont les suivantes :

Ubat H1 Nombre de| H2 Nombre de | H3 Nombre de| Moyenne
(W/m2.K) batiments batiments batiments | toutes zones
Logements | 0,69 78 0,63 26 0,85 15 0,69
collectifs

Tableau 5 : logements collectifs - moyennes dess i zones climatiques

Les batiments en zone H3 ont donc une enveloppes aghabilitation, assez nettement moins
performante que celle des batiments des zones H3 &kcart de 20% a 25%).

une division par 3 des déeperditions de I'enveloppe

Nombre de | Ubat moyen réhabilitation Ubat moyen apres Gain (%)
batiments (W/m2K) réhabilitation
(W/m2K)
Logements 64 1,98 0,743 62%
collectifs
Batiments 32 1,93 0,604 69%
tertiaires

Tableau 6 : réduction des déperditions de I'enyato
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4.2 Les parois opaqgues : une isolation thermique néorcée et une forte pénétration de I'isolation
par I'extérieur

L’isolation thermique des parois opaques et notamimes toitures est renforcée.

Isolation des parois verticales

L'isolation par I'extérieur concerne 70% des 288 batiments renseignés, alerseafte technique était jusqu’'a
présent trés marginale sur le marché francais aenatruction, Cette solution permet de réduiréefoent les
ponts thermiques.

Pour 55% des 261 batiments renseignés, la résistaammique d’au moins une des parois opaquesipétisure
a 4 et pour 19% d’entre eux, cette résistanceupstrieure a 6.

Isolation des toitures

Pour les toitures, la résistance thermique estreupé a 6 m2K/W pour 40% des batiments et a 8 M2ibur
15% d’entre eux (partiellement ou pour la totadiééla toiture).

4.3 Les parois vitrées : apparition du triple vitrage

Les performances des menuiseries sont trés vasidhla projet a I'autre : pour les 242 batimentssegnés, les
valeurs de Uw se situent ainsi entre 0,9 et 3,3 3//mn méme projet ou batiment pouvant comporter des
menuiseries présentant des performances différentes

Pour 85% des batiments renseignés (soit 205), kEsuizeries présentent en totalité ou partiellennentJw
inférieurs ou égal a 2 et pour 35% d’entre eutteosleur descend en dessous de 1,5.

8% des 294 batiments renseignés (soit 24), toudssitn zones H1 ou H2 font appel au triple vitragetotalité
ou partiellement.

4.4 La perméabilité a I'air

Pour atteindre une performance énergétique éldaéperméabilité a I'air (prise en compte dans laekuds
énergétiques mais non mesurée) des batimentstapfbé&ement améliorée.

On dispose des données suivantes pour les batinegsesignes :

Type de Logements Mi Tertiaire Tertiaire Tertiaire Tertiaire
batiments collectifs diffus bureaux enseignement| hébergement autres
7 ez N 1’5
Vair moyenne 093 | L 15 12 1,80
" nﬁ/)r/] . (156 (35 MI) | (32 batiments)| (19 batiments) ' (7 batiments)
( ) batiments) (11 batiments)

Tableau 7 : valeurs moyennes de la perméabilirgplur chaque type de batiments

Tous batiments confondus, la perméabilité moyeshde 1,4 ; elle est inférieure & 1 pour 25% déisnedits

ADEME- P.LEONARDON Bilan appels a projets batimeBBC 11/25
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5. La ventilation : le double flux trés présent das le tertiaire

Le recours adouble flux est majoritaire dans le tertiaire avec80% des batiments renseignés (101) ; Mais, ce
taux n'est que de 6% pour les batiments de logesvaitectifs (pour 205 batiments)

Pour ces derniers, la ventilation Hygro B conceaue moins 60% des batiments; la moitié des maisons
individuelles y a également recours.

6. Un recours tres important aux énerqgies renouveldes

Plus de la moitié des 300 batiments renseignésarttl'ECS solaire (60% pour le sedcteur
résidentiel); par contre peu de batiments ont recais au photovoltaique (10% des 320 batiments
renseignes).

recours aux énergies renouvelables
90% .
" Figure 11 : part des
% -+ 7 .
8% énergies
0% 1 @ maisons individuelles (30 M) renouvelables par
60% type de batiments
® logements collectifs (178 bats)
50%
40% - ] O bureaux (39 béts)
30% 1 O autres batiments tertiaires (51
bats)
20% +—
10% 1 —’>
0% +! ‘
N N & ©
‘o&{o o\(o\ &0 N
& \0\\ §<<>
< Q& Y
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7. Les données économiques

En réhabilitation, les travaux réalisés d’'une opération a 'autre peuvent étre trés variables et revétent
une importance trés différente suivant le type de batiment et suivant la qualité et la performance initiale

du batiment.

Logements collectifs le codt moyen des travaux de réhabilitation estle 662 €HT/nf.shon

nombre de batiments

euros HT/m2shon

4 500

4 000

3500

3000

2500

euros HT/m2shon

1000

500 A

0

2000

1500

LA .
. ” .
L ‘s o * oo ¢
oo oo o o LI S
. % o ®4 o 3
40 60 80 100 120 140 160

kwh/m2shon

Figure 12 : Répartition du nombre de batiments p?ée

fourchettes de colts de travaux - 123 batiments

loaements collectifs en réhabilitati

Figure 13 : Codt des travaux en fonction du
p - 103 batiments de logements collectifs en

réhabilitation

Battiments tertiaires : le colit moyen de réhabilitation est de 1 149 €H*.shon

12

10 A M

44 I

L

nombre de batiments
o

P P P PP LTSS SS S
PESEESSCESEEPEFES
AP A A AR A A A A A A A AP

A A N
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euros HT/m2shon
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5000

4000 -
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Figure 14 : Nombre de batiments par fourckette

codts de travaux - 101 batiments tertiaires en
réhabilitation

Figure 15 : Codt des travaux en fonction dp €e
80 batiments tertiaires en réhabilitation

Les graphes précédents montrent ainsi qu’il n'psge corrélation entre le colt des travaux giéeformances
énergétiques visées et montrent également qu’pesgtible de réhabiliter des batiments résidergietsrtiaires a
moins de 50 kWh/m2shon, respectivement a moinf@eGros HT/m2shon et moins de 1 000 euros HT/m2

shon.
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Les batiments neufs BBCGzn un coup d’oell

Qu'est ce gu'un batiment basse Des matériaux bio sourcés pour
consommation ? I’isolation

* une enveloppe trés performante

pour environ 1 000 batiments

Ubat moyen de 0,41 grace a une isolation
thermique renforcée des toitures et des paro

Au moins 25% des batimentmt recours a des
matériaux bio-sourcésels la ouate de cellulose, les
fibres de bois, le chanvre ou encore la paille pour

12
@D

! g = l'isolation.
une isolation par I'extérieur pour 52% des
batiments
#* uneforte étanchéité a I'air - Des batiments a energie positive
pour 843 bats Grace a la production d’électricité photovoltaigs@,
la permeabilité a I'air moyenne est de 1 batiments sont a « énergie positive » (ils prodiise
m3/h/m2 et pour 40% d’entre eux, elle est plus d’énergie qu’ils n’en consomment pour les 5
inférieur a 0,6 usages réglementés) :

* un mode de chauffage performant et - 27 batiments de bureaux (zones H1, H2 et H3)

adapté aux besoinspompes a chaleur (40% - 8 batiments pour des écoles

de 'ensemble des batiments tertiaires neufs

chaudiéres gaz a condensation (60% des

batiments de logements collectifs et des M - 1 batiment a usgae divers
A T= i 0/ 3 0

groupées, chaudieres bois (de 20% a 45% dgs | 10 M (secteur diffus)

batiments tertiaires, suivant leur destination
- 15 béatiments de logements collectifs

- 1 batiments destiné au soins (maison médicale)

%4

* une ventilation améliorée

pour 1 1 75 béatiments

ventilation double flux pour 90% des batimen Les consommations (négatives) ainsi obtenues sont

tertiaires et une ventilation Hygro B pour plds | les suivantes (en énergie primaire):
0 ati ' o R

de 70% des batiments de logements collectif - tertiaire : jusqu'a — 246 kWh/Ashon

#* une trés forte utilisation des énergies - logements collectifs : jusqua — 41 kwWHaon
renouvelables i '

prés de 90% des batiments résidentiels (pou MI jusqua - 44 kwh/fshon
environ 1 000 batiments) ont recours au solajre
thermique pour I'eau chaude sanitaire et 609
des batiments de bureaux (pour 120 béatimerts)
ont recours au photovoltaique ; pour ces
mémes batiments, plus de 50% utilisent une

7]

o

PAC comme mode de chauffage principal Les codts de travaux

#* un recours au triple vitrage logements collectifs, le colt moyen est dé¢
pour 1 000 batiments 1 400 euros HT/m2 shon.

22% des batiments ont recours au triple vitrage,

partiellement (fagade nord) ou en totalité Pour 85% d’entre eux, ces colts sont inférieurs p 1

700 euros HT/m2 shon

C’est la combinaison de ces technologies qu batiments tertiaires, le co(t moyen est de¢
permet d’obtenir une performance 1 750 euros HT/m2 Ishon.

énergétique globale des batiments

particulierement élevee. Pour 80% des batiments, les colts de construction

se situent entre 900 et 2 300 euros HT/m2 shon
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LES BATIMENTS NEUFS

1. Les consommations énergétigues conventionnelles

1.1les consommations totales dans le résidentiel

80
Figure 17 : répartition des
30 batiments par tranches de
@ consommation — secteur
= y O .
g 40 — residentiel
= individuellss
3 (213
g 0 mlogements
P collectifs (224
S béts)
£ 20
c
10 -
O 4
10<20<25<30<35<40<45<50<55<60<65<70<75<
<= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <=
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &0
kWh/m2shon

La consommation moyenne pour les maisons individsiglt les batiments de logements collectifs est
identique et égale a 49,5 kWh/m2shon.

1.2 Les consommations totales dans le tertiaire

Figure 18 : répartition 70
des batiments par 60 _
tranches de
consommations-306 g
batiments tertiaires £ 401 1
neufs ©
° 30 I
o
e}
§ 20 |
10 | H
O |_|\|_|\ T T T T T T T \|_|\|_|\|_|\|_|\|_|\'_|\|_|
Q Q O O Q /\0 Q O Q Q O O &) O O
a2 b,f') b//co A ,/'\9&,/'»\'&,/'\9’&,/»{5&/'\/ L”'{&K"&p”\:\ L,/’L{b
L L
Q Q L L L L L L L L
D @@@’\0@0\/@\:\9&00@»@@@00@
kWh/m2shon.an
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Les consommations moyennes pour les batimentaitedisont les suivantes :

0

Nombre de Consommations A/.o de

. o batiments
Construction neuve batiments moyennes

considérés (5 usages réglementés) ayant un
Cep<50

Tertiaire bureaux 139 63 38%

Tertiaire enseignement 60 61 38%
Tertiaire hébergement 27 96 5 béats
Tertiaire santé 40 85 8 bats

Tertiaire autres 62 75 24%

Tableau 8 : consommations moyennes pour chaquelgypétiments tertiaire

1.3 La part des différents usages

Dans le résidentiel les consommations de chauffage représententepcau’a plus de 40% des usages
réglementés ; leur part est legérement plus faiaie le logement collectif que pour les maisoniddelles.
L’ECS vient en deuxiéme position, voire en premigosition pour les batiments de logements collectif

Dans le tertiaire, les consommations de chauffage représententamhegmprise entre 22% et 35%, suivant le
type de batiment, la part la plus élevée étant fEsubatiments d’hébergement. Pour les batimenksidEaux,
I'éclairage constitue la part majoritaire des conswtions avec plus de 35%.

Pour les batiments de santé, la part de I'éclaiemgjsensiblement identique a celle du chauffage.

Les consommations d’ECS sont pour la tres granderitgades batiments de bureaux nulles mais reptést

35% pour les 19 batiments d’hébergement.
Enfin, la part ces auxiliaires est importante (68622 25%) et est proche de celle de I'éclairagee\égale pour

les batiments d’enseignement et d’hébergement.

Figure 19 : valeurs moyennes
des différents usages -
batiments résidentiels neufs

kWh/m2shon.an

chauffage refroidissement ECS auxiliaires éclairage

O Ml diffus (49) @ MI groupées (328) O logements collectifs (230 bats)
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. 45+
Figure 20 : valeurs moyennes

des différents usages - 401
batiments tertiaires neufs 35

30

25

20

kWh/m2shon.an

154

104

51

0,
chauffage refroidissement ECS auxiliaires éclairage

‘EI bureaux (85 bats) m enseignement (39 bats) 0 hébergement (19 bats) O santé (25 bats) ‘

Des consommations moyennes qui cachent d'importardesparités, liées en particuliuer a I'implantatio
géographique et climatique des opérations.

en kWh/m2shory Ml diffus MI groupées | logements collectifs tertiaire bureaux

chauffage de3a74 de 3 a 47 del,2a41,4 de 0,5a98

0 sauf pour 3 projet de 0 2 46,1 (pas de

- T o b

refroidissement 0 0 (6.1, 8 et 15) refr0|d|sseml;eérltspour 55% des

ECS de5a51 | del,5a57 de 2,5 a 73 | 0saufpour ;;;ats (entre 1 gt
auxiliaires de3az24 de 2,5 a 39 de1,8a42 de 0,6 a 50
éclairage de3a8,5 de25a9,1 de2al3 de 2,5a51

Tableau 9 : valeurs mini et maxi des consommatiansisages pour différents types de batiments

2. Le chauffage

2.1 Les principaux modes de production de chaleur

Dans le résidentiel, le chauffage par chaudiéreagamndensation est majoritaire pour les Ml grogpgeles
batiments de logements collectifs.

Pour les maisons individuelles, ce sont les po&lésis qui sont en téte (35% des maisons) a égaléé les
PAC.

Dans le tertiaire, les PAC sont |égérement majogisgpour les batiments de bureaux.
L'utilisation de chaudiéres bois varie de plus 8% Jpour les batiments d’enseignement a 45% powdaments

d’hébergement.
Enfin, les chaudieres gaz a condensation sonségii pour plus de 30% des batiments d’enseigneshaid

santé.

Pour I'ensemble des batiments résidentiels ebtegti, le chauffage électrique direct est tresytiisé.
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Figure 21 : part (%) des différents
modes de chauffage - batiments
résidentiels neufs

70%
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30% A
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— 1

!
chaudiere

gaz

[

PAC  chaudiére électrique réseau de poéle bois

bois direct chaleur

autres

@ Ml diffus (58) B MI groupées (685) O logements collectifs (315 bats)

Figure 22 : part (%) des
différents modes de
chauffage - batiments
tertiaires neufs

2.2 Les émetteurs

60%

50%

40%

30% A

20% +

10% -

0% -

chaudiere
gaz

PAC  chaudiere électrique réseau de poéle bois

bois direct chaleur

autres

O bureaux (116)
O hébergement (23) M autres (47)

B enseignement (54) O santé (31)

80% des batiments renseignés (environ 1 000)eutilies radiateurs & eau chaude pour I'émissiandeur.
22% font appel a des planchers chauffants. Lesigntuélectriques directs concernent prés de 1086 de

batiments.

Tableau 10 : répartition des types d’émetteurs

ADEME- P.LEONARDON
Octobre 2012

émetteurs %
Planchers chauffants 22%
Radiateurs a eau chaude 79%
Electrique direct 9%
Ventilo convecteurs 4%
Air soufflé (ventilation) 1%

Emission de chaud par le
systéme de ventilation

Bilan appels a projets batimeBBC

18/25



3. Les systemes constructifs

Tous lessystemes constructifset filieres (séche ou humide) sont représent&ton banché, blocs béton,
briques, ossature bois, béton cellulaire, strustomixtes,...

Cependant, une proportion importante des batimesttss ossature bois, seule ou en associationdaetres
systémes, a hauteur en particulier de 50% envioom lgs Ml en secteur diffus et pour I'ensemble bi@sments
tertiaires. Ce systéme est donc surreprésent@ppoit au marché actuel de la construction

Le béton banché est inexistant pour les maisonsithetlles (ce produit étant « traditionnellementrés peu
utilisé pour ce segment de marché) mais est maij@ipour les batiments de logements collectifdagts le
secteur tertiaire.

En résidentiel, les blocs béton sont surtout éslisur le segment des Ml groupées (25%) et la teite se situe
entre 20% et 30%, suivant le type de batiment.

Dans le secteur tertiaire, la terre cuite, les pags et le béton cellulaire sont peu utilisés.

L’ossature métallique est inexistante pour la ptugas types de batiments ; les proportions les phportantes
concernent les Ml et les bureaux (9% pour ces despicette technique étant trés peu présenteesmatché
actuel du batiment (hors batiments industriels).

répartition des modes constructifs

70%

Figure 23 : part
(%) des
différents
systémes
constructifs

60% o M diffus (54)

50% @ MI groupées (654)

40%

O logements collectifs
(297 bats)

30% -+

O bureaux
(119 bats)

B enseignement
(55 bats)

20% -+

10% -+

O santé

(32 bats)

| autres
(72 bats)

4. Les performances de I'enveloppe

4.1 Des performances globales de I'enveloppe élesée

Toutes zones climatiques confondues, pour les G2thénts renseignés, les valeurs de Ubat sonvaréables et

comprises entre 0,19 et 0,7 (a I'exception de Brigiits pour lesquels Ubat0,7).

La valeur moyenne est de 0,41. Pour 15 % d’entkeaaite valeur est inférieure ou égale a 0,3.

Tableau
11:
movenne MI secteur MI arounées Logements Tertiaire Autres valeurs
y diffus group collectifs bureaux Tertiaire | MOYyeNnes,
mini et
Ubat 0,41 0,36 0,46 0,43 0,37 maxi du
de 0,21 20,66 de0,21a0,73 de0,19a0,91 de 0,19 40,89 de 0,17 & 0,64 Ubat par
(W/im2K) | (55 maisons) | (310 maisons)| (258 bats) (105 bats) | (150 bats) | type de
batiments
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Figure 24 :
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La valeur moyenne de Ubéat pour les batiments (pes vconfondus) situés en zone climatique H3@sérieur
de environ 15% a la valeur moyenne pour les detnesi@ones climatiques ; cette différence est aigran
logique du fait des moindres besoins de chauffageoae H3.

Les moyennes constatées par zones climatiquegesostivantes :

Ubat H1 Nombre de| H2 Nombre de | H3 Nombre de| Moyenne
(W/m2K) batiments batiments batiments | toutes zones
MI (maisons | 0,355 60 0,35 77 0,439 50 0,375
individuelles)

Logements | 0,463 79 0,447 73 0,53 26 0,466
collectifs

Batiments 0,42 132 bats 0,41 119 bats 0,477 107 bats 0,39
tertiaires

Tableau 12 : valeurs moyennes des Ubats par typbatiments et par zones climatiques

Les valeurs de Ubéats pour les logements collestifd donc supérieurs de de 20% a 30% aux valeardisons
individuelles, suivants les zones climatiques.

Dans le secteur tertiaire, pour les seuls batim#htshergement, les valeurs de Ubats sont senséioiephus
faibles que les moyennes pour 'ensemble du set@ui 15% plus faibles)

4.2 Les parois opaques : une isolation thermique néorcée et une forte pénétration de l'isolation
par I'extérieur

Isolation des parois verticales

L'isolation par I'extérieur concerne 50% des 900 batiments renseignés, alersaite technique était jusqu’a
présent trés marginale sur le marché francais derstruction, Cette solution permet de réduireefaent les
ponts thermiques.
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Pour 50%batiments renseignés, la résistance theendigqu moins une des parois opaques est supéédure
m2K/W et pour 11% d’entre eux, cette résistances@sérieure a 7 m2K/W.

Isolation des toitures

Pour les toitures, la résistance thermique estrypé a 7 m2K/W pour 50% des batiments et & 9 M2gour
plus de 20% d’entre eux (partiellement ou pouptalité de la toiture).

4.3 Les parois vitrées : apparition du triple vitrage

Les performances des menuiseries sont trés vasidhla projet a l'autre : pour les 897 batimentsseignés, les
valeurs de Uw se situent ainsi entre 0,6 Wrat 2,6 W/mMK, un méme projet ou batiment pouvant comporter
des menuiseries présentant des performances diéére

Pour 55% des batiments, ces menuiseries présamteotalité ou partiellement un Uw inférieurs oaléy 1,5 et
pour 5% d’entre eux un Uw inférieur ou égal a 1.

Sur les 972 batiments renseignés, 22% font appiipge vitrage (Uw <1 W/n’K), partiellement (facade nord)
ou en totalitétechnologie quasi inexistante sur le marché frangay a encore peu.

Ces batiments sont situés quasi exclusivement @& danatique H1 et H2 (& parts égales), donc tems2gions
climatiques ou 'usage du triple vitrage est lesglustifié.

4.4 La perméabilité a I'air

Pour atteindre une performance énergétique élév@ermeéabilité a l'aifprise en compte dans les calculs
énergétiques mais non mesurde} batiments doit étre fortement améliorée.Onodisples données suivantes
pour les batiments renseignés (elim?) :

Type de Logements Mi Tertiaire Tertiaire

batiments collectifs diffus MI groupees bureaux enseignement Autres Tertiaire

Perméabilité a
I'air moyenne
(en n/h/m?)

1,06 0,73 0,78 1,19 1,11 1,22
(226 batiments) (52 MI) (384 MI) (73 béatiments)| (42 batiments)| (108 batiments

Tableau 13 : valeurs moyennes de la perméabilitérgpour chaque type de batiments

Tous batiments confondus (843), la perméabilité air moyenne est de 1,00 fth/m? ; pour 40% d’entre
eux, elle est inférieure ou égale a 0,6%h/m?
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5. La ventilation : le double flux trés présent das le tertiaire

Sur 1 175 batiments renseignés, 45% font appebfalité ou partiellement suivant la nature desipg a la
ventilation double flux qui permet de récupérer cisries sur I'air extrait et 50% utilisent unentitation Hygro
B

part de 'Hygro B et du double flux

100%

Figure 25 : part

90% de la

80% ventilation

0% | Hygro B et du
double flux

60% -

@ maisons individuelles
50% | logements collectifs
0O batiments tertiaires

40% -

30%
20%

10% -
0% [T |

double flux Hygro B autres

6. Un recours tres important aux énergies renouveldes

Dans le secteur résidentiel, 85% des 968 batimenseignés onmecours a I'ECS solaire; dans le tertiaire,
secteur dans lequel les besoins sont moindres varéstants, moins de 40% y ont recours ; il $'&@is
majoritairement de batiments a usage de santéhefgément et d’enseignement ; pour les bureauls $&ebo
des batiments renseignés (109) y ont recours, lmassoin d’ECS y est assez limité.

41% des batiments tertiaires renseignés (270)emairs ayphotovoltaique pour la production d’électricitdais
ils sont seulement 15% dans le secteur résidentiel.

recours aux énergies renouvelables Figure 26 : part
des énergies
0,

100% renouvelables
90% par types de
80% 17 @ maisons individuelles (657 MI batiments
70%

60% - B logements collectifs (311 bats)
50% - F |’ .
0O bureaux (109 béts)
40% —
30% O autres batiments tertiaires (143
20% | béts)
10% A
0%
} 4 X
g \\'er\& @QO‘ QVO
& O &
& &® &
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7. Les données économiques

Batiments de logements collectifs :

Le colt moyen se situe a 1 400 euros HT/m2 shon.

Pour 92 % des batiments, les colts de travaux migremtion sont inférieurs a 2 000 euros HT/m2nsho

Pour 85% d’entre eux, ces colts sont inférieurg@0L euros HT/m2 shon

40 3100 - .
LRy I ) 2900 -
M m 2700 - .
30— 1 —{ H H ¢
9 2500 A . ¢
@ 25 4 o .
£ 5 2300 4
g g 2100 -
s 20 4 g S v .
e * *
2 s ] Z 1900 < o S
* *
£ 8 1700 -y = =
c | 3 - T &
10 ® 1500 4 . o { . LR o LS PR .}'
*0 *
5 | 1300 | LR IR RS R
R * PSR .:»‘ (3 0.’ * *
nl - = bW 1100 o o & . .
ol T L e e T - R Yoo * 8 B "‘.. © . * .
SIS I I S I S IR S I S I I R A R R I R AR R R R I ]
S P EPREL O LS5 O *
AP AP A A A AN AT AT AT AN AT AN A A A A A A 700 ‘ ‘ ‘ ‘
STl b bbb bbb bbb bbb bbb 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
e O IR I R S S N SR IR I SR SR IR IR IR S
SRR R R O R R St R kWh/m2shon

Figure 27 : Nombre de batiments par fourchette=igure 28 : colt des travaux en fonction du Cep (22
de coUt de travaux (288 batiments de logementbatiments de logements collectifs neufs)
collectifs neufs

Batiments tertiaires :
Le colt moyen est de 1 750 euros HT/m2 shon.

Pour 80% des batiments, les colits de construatiaitsent entre 900 et 2 300 euros HT/m2 shon
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Figure 29 : Nombre de batiments par fourchette da~igure 30 : olts des travaux en fonction du Cef89
codts de travaux (301 batiments tertiaires neufs) batiments tertiaires neufs

Les quelques batiments a énergie positive pour leds| on dispose de 'information se situent dansi@&me
fourchette de codts de travaux.

Les figures 28 (logements collectifs) et 30 (batitsdertiaires) montrent qu'’il n'y a pas de cortiéla entre colt
des travaux et performance énergétique.

Bien d'autres paramétres entrent en jeux: nivedaxprestations et de confort, localisation, périatie
construction et état du marché local du batiment,...
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CONCLUSION

Les appels a projets lancés depuis 2006 ont petenimontrer qu'’il était possible de construire état#liter un
nombre important de batiments au niveau basse ponation a des colts maitrisés et avec des prodtiits
équipement de construction tres divers, en devargasi I'application de la reglermentati¢pour le neuf).

Tout systéme constructif et tout équipement éneygétpeut étre utilisé, chacun des différents tygebatiments
pouvant faire cependant majoritairement appel ateaenique particuliére, pour la production de ehelou la
ventilation, notamment.

Dans le secteur résidentiel et pour les batimestsaires d’hébergement, la part du chauffage resieore
importante en construction neuve et est majoritaiveréhabilitation. Il en est de méme pour lesniétits de
bureaux, les consommations d’éclairage étant ntaja$ pour ce type de batiments.

L’atteinte d’'un niveau basse consommation est ptessivec des technologies éprouveées; il s’agitosurtie
combiner ces différentes technologies pour répoadrecaractéristiques de chaque opération, en tecanpte
en particulier des orientations et des apportdresla

La phase de conception est donc encore plus esigmntia collaboration accrue entre architecte®ueeaux
d’études, le plus en amont possible est un gagéussite.
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Un Observatoire pour valoriser les opérations et diuser les
enseignements

Au niveau national, les opérations lauréates aliem@fObservatoire BBC, outil de partage d’expériences en
matiere de batiment BBC qui prend la forme d’unsebde données répertoriant opérations et bonnegguas

Cet observatoire a pour objectif de recenser ldgnbats basse consommation certifiés ou pas, neufs
réhabilités issus des appels a projets régionauRRIEBAT, afin de fournir un retour d’expérienceheico-
économique et des statistiques techniques et édqunemsur ce type d’opérations a I'échelle natienal

A ce jour, I'Observatoire référence environ pres 7 opérations en construction neuve représeraaot
batiments. Prés de 500 fiches techniques détaillégarojets (en acces prive) et plus de 400 fideesynthése
dites pédagogiques (en accés public) ont été @abor

Par ailleurs, trois bilans techniques ont été gsllien juillet 2010 (pour 104 opérations), en nuwe 2011 (pour
192 opérations), essentiellement en résidentteéstmajoritairement pour les maisons individuediesn juillet
2012 ; un 4™|e sera fin 2012.

En acceés public, seront également fournis des i&nanalyses reposant sur différents indicatenl¢ de
chauffage, Ubéat, systéme constructif, perméaliilitéir, ECS solaire, surfaces de capteurs et prioolu PV,...)

L’Observatoire BBC est accessible sur un site gubhww.observatoirebbc.org.
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