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La rénovation BBC comme réponse
a nos objectifs a horizon 2050

Animation :
Angélique SAGE
Collectif Effinergie

Marie-Jeanne JOUVEAU Julien BORDERON Samuel COURGEY

Association des architectes du CEREMA - CREBA Arcanne
patrimoine



Préservation et réhabilitation, pourquoi les opposer ?

¥ Enjeux de réhabilitation et objectif d'un parc BBC en moyenne en 2050

¥ Calculs 3CL-DPE 2021 a partir du 1€ janvier 2024 pour le label BBC rénovation
en résidentiel

¥ Expérimentation Effinergie Patrimoine

s S

Liés a I'amélioration de la qualité de vie dans ces batiments.




effinergie

Patrimoine
Expérimental

3 ans d’'expérimentation : 2020 - 2022

Avec le soutien financier du ministere de la
Transition écologique et de la Cohésion des
territoires (DHUP) et de I'ADEME

Ainsi que le soutien technique du
ministere de la Culture
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Les projets validés

" C2RIVIF Vérsailles. Photo"Patrick TolirneboBuf/Oppic - 02/04/2021
Architecte : Pieme Bortolussi ACMH



https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/10238
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/11367
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/9108
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/11943
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/11911
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/11845
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/10235
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/11953
https://www.observatoirebbc.org/projets/patrimoine/12061

Le rex de I'expérimentation

RETOUR D'EXPERIENCE

E)r(fpérimentation
Effinergie Patrimoine

Ce guide présente le bilan et les refours d'expénence de

Fexperimentation Effinergie Patrimoine qui s’est tenue entre
2020 cf 2023.

Retour d’expérience
Expérimentation Effinergie patrimoine
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Marie-Jeanne JOUVEAU

* Agence CAPLA

¥ Secrétaire de I'association des architectes du
Patrimoine






La Hucheite REX

LIVRAISON
DECEMBRE 2016

LIEU
18 RUE DE LA HUCHETTE, PARIS 5°

MAITRE D'OUVRAGE
REGIE IMMOBILIERE DE LA VILLE DE PARIS

MAITRISE D'CEUVRE

DLA DUMONT LEGRAND Architectes

CHEF DE PROJET : Florence Taché

BET STRUCTURE ENVELOPPE : LM Ingénieur
BET FLUIDES : ATELUX

ECONOMISTE : P LUQUET

ENTREPRISE
ENT. GENERALE : BATI-RENOV
BETON DE CHANVRE ET ENDUITS : SMB

PROGRAMME
REHABILITATION EXTENSION D'UN
IMMEUBLE DE LOGEMENTS

SURFACE TOTALE
607M2 SHON
co0T

1,8M €
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La Hucheite REX

LE MUR A DOUBLE ISOLATION Comportement thermigue du mur
Bistant

‘Gonstruction ¥adionnelle

d & H e

. e G ¢
j20C
154G
. , oo ot ' -

La mise en oeuvre d'une isolation a la fois intérieure

et intérieure par enduits et bétons de chanvre, permet

d'améliorer les performances thermiques du batiment tout

en respectant la matérialite des parois existantes

La réhabilitation tire ainsi parti des performances de l'existant

pour atteindre les exigences de performance actuelles :

- Lisolation intérieure en béton de chanvre présente une
inertie hygrothermique qui est similaire a Uinertie de masse
du mur d'origine.
Coupe de la fagade sur rue
- Lisolation extérieure permet de réduire les ponts thermiques -
: o - o KR madeur
de l'enveloppe comme c'était le cas dans ce bati ancien, sans
entrainer de sur-épaisseur des facades !
4 Béton de chanvre
100 mm
%
Endult intérieur chaux
15mm
Dalle béton sur bac acler 50mm
‘avec résillant acoustique
%
2
&
Détail de menuiserie en plan &
i Isolant fibre de bos 120mm
& entre bos
Plague de pidtre
13 mm
& Magonnerle de moellons.
2 42 400 mm
Enduit hygrothermique chaux chanvre
40 mm
Endult de finition chaux sable 20 mm




REX Effinergie Patrimoine

Projet labelisé :
le clos Jouve

COMPOSITION DE LA RESIDENCE

Bd de Ia Croix-Rovsse

181DN0IST BUUY-SLIRY eny . -
4
>

Analyse

La résidence compte 297 logements et 12 locaux commerciaux en rez-de-chaussée. Ces logements se répartissent de la fagon suivante :
- Batiment 01 : 31 logements

- Batiment 02 : 32 logements

- Batiment 03 : 105 logements

- Batiment 04 : 36 logements

- Batiment 05 : 94 logements
Elle est organisée en 14 allées en R+5 sur sous-sol, avec présence d'entrep6t ou de garage en entresols sur quelques allées.
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REX Effinergie Pairimoine /s oREAU DTS TERMGLES

° ° V4 Grand Lyon Habitat Amstein+Walthert
P ro e‘l' I q b e I IS e * 2 place de Francfort 69444 Lyon amstein-walthert.ch/fr
® 0472746895 57 boulevard Vivier Merle 69003 Lyon

contact@amstein-walthert.fr

Ie C I OS J o Uve ARCHITECTE areTE e

Asur Architecte

11 rue J. Valensaut 62008 Lyon CERTIFICATEUR

0478 00 6169 Cerqual
www.qualitel.org/professionnels/certification/
28, Rue du Rocher 75008 Paris

ARCHITECTE

CAUE Rhéne Métropole
www.caueb?.fr

6 bis, quai Saint-Vincent 69283 Lyon
047207 44 55




REX Effinergie Patrimoine
Projet labelisé :
le clos Jouve




REX Effinergie Patrimoine

Projet labelisé :
le clos Jouve
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REX Effinergie Patrimoine

Projet labelisé :
le clos Jouve

CONSOMMATION AVANT/APRES TRAVAUX CONSOMMATION ENERGETIQUE

125
100
Sevil Label : 96,0
Chavuffage : 59.6

75

Mccs:29.3
- M Eclairage : 7.4 S0
W vC 37
M ~uxliaires : 1,7 25
Avant : Aprés : 0
336.675 101.61 Conso. avec PV
en kWhep/m.an en kWhep/m?.an

CONSOMMATION APRES TRAVAUX

Surles 5
batiments

7.2%

28.8% Eg;’“”“ge moyen A [S 95,38
kg kKWh/m2.an
VMC
58.6% M Ausilicires

en kWhep/m?2.an



La rehabilitation des
intérieurs




Julien BORDERON

¥ Chef du groupe batiment du CEREMA EST
% CEREMA coordinateur du CREBA
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EX
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FRANCAISE Espace documentaire  Outils Retours d'expérience  Actualités Evénements

rehabilitation-bati-ancien.fr

Fraternité

ESPACE DOCUMENTAIRE

Publications a la une

Editions parisiennes - 2011 Terre Vivante - 2010
Le guide ABC - Amélioration L'isolation thermique écologique :
Amélioration thermique des batiments collectifs S Cott Conception, matériaux et mise en
“BatimentsCol  construits de 1850 a 1974 ceuvre : neuf et réhabilitation

Cet ouvrage traite des problémes thermiques : ; Cet ouvrage expose les principes physiques de la
rencontrés dans chaque type de batiment construction a partir des propriétés d'isolation,
construit de 1850 a 1974 et propose un certain d'inertie des grandes familles de matériaux,
nombre de préconisations pour améliorer leur traditionnels ou écologiques.

diagnostic et leur réhabilitation de maniére

performante, confortable et durable.

LE SOUCI DU DETAIL POUR LA REHABILITATION REHABILITATION RAISONNEE ET RAISONNABLE
D'UNE PETITE COPROPRIETE EN MACHEFER D'UNE ECOLE PRIMAIRE

C +

LA MAISON DU PARC NATUREL REGIONAL DES UN CHANTIER D’AUTO-REHABILITATION
ALPILLES ENERGETIQUE ET PATRIMONIALE EXIGEANT

+ +
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Ni& Cerema cN

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Exemple d’'étude du

Cerema : Habitat Ancien
en Alsace

INVENTARE DES ACTIONS POSSIBLES

A

APPROCHE ARCHITECTURALE
DU PROJET DE RENOVATION ENERGETIQUE

@ Au regard du diagnostic réalisé en phase 1,
définition des enjeux du projet,
définition des partis architecturaux.

COMPRENDRE POUR AGIR FICHE N°

HABITAT ANCIEN

ANALYSE MULTICRITERE QUALITATIVE

EN ALSACE DES ACTIONS POSSIBLES
: : - ; Pour chague action possible sur le bati,
AMELIORATION ENERGETIQUE ET . analyse multi-critére qualitative :
PRESERVATION DU PATRIMOINE » s veritére « gain énergétique » ;
; @ veritdre « confort d'6té » ;
L'APPARTEMENT EN IMMEUBLE DE RAPPORT MITOYEN veritére « confort d'hiver s ;
viritére « absence de risques liés a lhumidité » ;

veritere « patimoine etarchitecture » |

Elmination des actions rou?es les autres sont
idérées comme ack

CONSTRUCTION DE BOUQUETS D'ACTIONS
ADAPTEES SUIVANT DEUX SCENARIOS

@ Selon :

¥ le scénario 1 et sa variante

v le scénario 2

v le scénario 3

ANALYSE MULTICRITERES QUANTITATIVE
DES BOUQUETS D'ACTIONS

LAS OISR Q) HPE « VIR 61 ATISON GF CEYDIT MDY « (e LOS-0)
BECTER Uy i3 (eSS Pt OF ORE FCIR S0 SRS &6 OGRS Ron MeTIgur

’

Apartr
Sksopury darm o quartier 06 1a Neustat

€@ ARCHITECTURE DU BATIMENT

Ce typs Fimmecbls est carschéristique des centres urtaing remadelés cu élendus & Is
fin du XIX* sibce et &'inscrt dane |a continué des iImmebles do rapport derfinols ou
parisiens. La fagade sur rue préseme une compoation hérarchisée, depus le rez-de-
chissée safled o les Stages omis de dicors, uesu'ie chambves de service sous
combles. L3 fagads amiére, au mosinatures plus BITpls, partcipe au paysage du cow
oliot. Un grand som est spports i b construction, s décors en plemme, aux mensiseries
sculpddes ot aux traftements ded |rtévieurs {lambs, stafl, pinthes moulurdes, parguets)

Pour chaque b tdacti daptées au bati,
@ analyse multi-critére quantitative :

veritére « gain énergétique » -> simulation tharmique dynamique ;
veritére « confort d'été » -» simulation thermique dynamique ;
vieritére « confort d'hiver » -> simulation thermique dynamique ;
veritére « absence de risquesliés a humidité » -> simulation hygrothermique dynamique ; g:"::‘ f::':f;:';“:"‘
VEIItEre « patnmoine etarchitecture » -> a dire d'expar ; |

Apres

- e ee- Al

CARACTERISTIQUES DE L'HABITAT

o pbcus G0 e bt o404 g S B GRS L3 KD COUSSSET COMPRAI § 8 34 £ 2w e
PR (awie | ke SEEANS @ ATY 8 falie  hrmber a0kt I di e DS 0 R
D e e e e ™

Enfin, analyse conomigue selon deuc approches |
¥ la rontabilité
s g aamats ¥ la soutznabilité

OREAL ALSACE DWRECTION REGIONSLE O CEVMIRONAEMINT OF CAMONLEEVENT £ 90 LIGEMENT « DRAC ALSACE DSECTION REGONALE DES ATTARES QUUURILLES IlluStratan 1 m’che géném’e d’évo’uatio" {Sou'm : Ce’-em)




5 Projets ou Energie et CN

Un ReXx sur Strasbourg eimenB s finpsees 2

hitps://www.grand-est.developpement-
durable.gouv.fr/decryptage-de-5-cas-de-
renovation-d-habitat-a22119.himl

147 kWhep/m?2.an




Un manque d’'ambition
« énergétique »

Rue des dentelles, Petite France, Strasbourg
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Exemples internationaux

Hiberatlas :

hitps://www.hiberati
as.com/en/welcome
-1.himl

= .
Allowable * - Energy
retrofit

measures .4
, measures
.

Energy
retrofit
measures

f
Allowable ; , °
measures'

Negotiation space Negotiation space
Highly valuable building “Normal” existing building

AT

SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

EN 16883:2017

Conservation of Cultural Heritage
Guidelines for improving energy performance of historic buildings




Exemples internationaux

SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY




Samvuel COURGEY

¥ Expert, formateur, auteur

¥ Co-fondateur de |'association ARCANNE



Du pcC
BBC

Quels outils, quEiEiKelelelfelelalsh k>
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La situation. Rappels,

patrimoniales il est facile de faire mieux que le BBC sur certains
batiments, alors que pour d'autres ce niveau méedian parait assez
complexe, voire hors de portée.

B
y Z .
retours d’'experience
¥ Rénovation BBC. Nous avons 15 ans d'expérience en France,
certains de nos voisins en ont 25.
¥ Cela concerne des centaines de milliers de batiments, de tout type,
de foute époque.
¥ Pour atteindre la neutralité carbone il faut entre autres avoir un parc
qui soit en moyenne au niveau BBC en 2050
¥ Pour des raisons techniques, économiques, architecturales ou =
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La situation. Rappels,

patrimoniales il est facile de faire mieux que le BBC sur certains

batiments, alors que pour d'autres Eemiveaumedidniparait assez

complexe, voire hors de portée.

B
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¥ Rénovation BBC. Nous avons 15 ans d'expérience en France,
certains de nos voisins en ont 25.
¥ Cela concerne des centaines de milliers de batiments, de tout type,
de foute époque.
¥ Pour atteindre la neutralité carbone il faut entre autres avoir un parc
qui soit en moyenne au niveau BBC en 2050
¥ Pour des raisons techniques, économiques, architecturales ou =



Comment faire atteindre le
niveau BBC a un batiment
existant ?

1. Les solutions tfechniques de rénovation - STR

#* On isole les sols, les toitures et les murs

¥ On gere finement I'étanchéité a l'air et les
ponts thermiques

#* On choisit des menuiseries performantes

¥ Puis on gjuste les installations (chauffage,
ventilation, éventuel rafraichissement, éclairage,
ECS), donft les régulations.



Sauf que pour des raisons techniques,
économiques ou patrimoniales,
certaines STR ne sont pas possibles sur
certains batiments, ou certaines parties
de batiments, n’est-ce pas ?

Oui, on va alors chercher d’autres
réponses plus adaptées. Ou est le
probleme ?




Ah ! Par exemple : y'a des alternatives a
I‘isolation BBC de 'ensemble des murs ?

Ouvi, et rappelons que le BBC, (surtout
jusqu'au 31 décembre), correspond a une
obligation de résultats, pas de moyens

Il y a par exemple une isolation moindre

L’'isolation de seulement une partie
des murs, ou un panachage ITE/ITI

Et puis les enduits isolants (0,028<4<0,07)

Voire en dernier recours la correction

thermique (parements & faible effusivité
boiseries, tenture, enduits chanvre...)




Ah ouais... et pour les autres postes ?

SAS d’entrée plutot qu’'un remplacement
de la porte d’entrée

Isolation du pourtour des sols en
remplacement de l'isolation des sols

Sols a faibles effusivité, voire tapis

Choix de la double fenétre
Pose de doubles rideaux

Ameélioration +++ de I'étancheéite a I'air




T’en as encore beaucoup ?

Plein, enire autres issues de la conception:
limitation des espace chauffés/ création
de zones spécifiques (cocon BBC,
espaces tampon...), ouverture au soleil,
ajustement des abords...

Et puis, moins on est performant sur
I'enveloppe, plus il nous faut optimiser les
équipements. Et la le potentiel est
également énorme.

Sur le choix de I'énergie également :
solaire, bois, géothermie, récup...




Alors, pourquoi la reglementation
nous impose les STR ?

Vous avez vu ¢ca ou ? En tout cas pour:

La RT existant : elle n'impose rien sur les
murs ou sols fait de matériaux anciens

Toujours la RT existant : elle exempte de
tres nombreux batiments (sites classés...)

Le décret "embarquement de travaux” : sur
2 pages, il comporte 1 page d’'exemptions




Alors, tout est pour le mieux dans
le meilleur des mondes ?

Pas vraiment. D’abord, peu de pros
connaissent I'ensemble de ces solutions

Et 'approche thermique basique (calculs RT,
DPE...) ne les reconnait généralement pas

De plus les diagnostiqueurs
se permetient de proposer
une liste de tfravaux, sauf
qu’ils n'ont ni le temps ni
les outils pour le faire

Et pour enfoncer le clou, ni TANAH (ma prim
rénov’), ni les CEE ne les reconnaissent !




Et au final, les maitres d’ouvrages font le
choix des solutions reconnues et aidees...
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Et au final, les maitres d’ouvrages font le
choix de solutions reconnues et aidées ...




ntinuons nos
hanges...




BIBLIOGRAPHIE ... surles

batiments anciens, patrimoniaux

Et son outil "Guidance Wheel" = ,

effinergie Patrimoine
g ‘M‘\"ml

. Effinergie, soutenu par le

Ministere de |la Culture et celui de la Transition écologique propose un
label expérimental pour reconnaitre les rehabilitations énergétiques
ambitieuses de batiments patrimoniaux

P(®te
Pm]etOPERAl

OUTILS POUR LA PRISE EN COMPTE DES
RISQUES NYGROTHERMIQUES L ORS DF
REHABILITATION DE PAROIS ANCIENNES
DIAGNOSTIC A LA MISE EN GUVRE

@cerema csTB S D

Dt

. L'association « Sites et citées remarquables de

. OPERA : programme de recherche
ayant pour objet de répondre aux
questions portants sur le sujet « Humidité &
parois anciennes »

France » propose de nombreux

et outils adaptés aux projets patrimoniaux

occompognemen’rs

. Centre de ressources dédié a la réhabilitation

CREBA

CENTRE DE RESSOURCES

POUR LA REHABILITATION RESPONSABLE

DU BATI ANCIEN

du bati ancien.

. L'association « Maisons
Paysannes de France »

accompagne des projets,
réflexions et dynamiques
sur le bati ancien, et sort
tous les 2 mois une revue
tres riche.

Arficles de larevue n®° 211 >

Quand Il faut isoler
lo maison ancienne

Bétons de chanvre:
beaucoup d'opportunités!



http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr
https://www.effinergie.org/web/les-labels-effinergie/le-label-effinergie-patrimoine
http://maisons-paysannes.org/actualites/?23221_terre-crue-guides-techniques-a-telecharger
http://maisons-paysannes.org/actualites/?23221_terre-crue-guides-techniques-a-telecharger
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/02/mpf211.-article-ima.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/02/mpf211.-article-bdc.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/03/mpf211.-jpm.pdf
https://www.sites-cites.fr/
https://www.sites-cites.fr/
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/guide-methodologique-realiser-une-etude-energetique-du-bati-ancien
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/outils-opera
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BIBLIOGRAPHIE ... surles

batiments anciens, patrimoniaux : Y
Exemples parmi les nombreux territoires

proposant une réflexion sur leur patrimoine

~—

e

AMELIORATION o
THERMIQUE Rénovation énergétique
BATI ANCIEN | e b ol
Série de fiches intéressante. Etat de 'art
Neéanmoins celle sur “
I’humidité gagnerait a étre
actualisé mai 2014 .
-
MOOC =
Concevoir une réhabilitation énergétique
responsable du bati ancien 's i
nu —
c 5
g:g -~ § ||
Réaliseé par '_;_mw"“‘ ‘)'"gCerema ":(’ l”ﬁ“;’;‘;" . 7 . . T c
= Voir également les Parc naturels nationaux (liens) et regionaux (lien

fédération), et les divers CAUE (lien fédération).



https://www.ajena.org/renovact/fiches-typologiques.htm
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/habitat-ancien-en-alsace-amelioration-energetique-et-preservation-du-patrimoine
https://www.les-caue-occitanie.fr/publication/bati-xxeme-strategies-pour-une-renovation-adaptee-en-occitanie
http://www.parcsnationaux.fr/fr
https://www.parcs-naturels-regionaux.fr/
https://www.parcs-naturels-regionaux.fr/
https://www.fncaue.com/
https://maisons-paysannes.org/actions/economies-denergie/atheba-amelioration-thermique-du-bati-ancien/
https://www.ajena.org/bati-ancien/journal-de-bord.htm
https://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/evenements/mooc-concevoir-une-rehabilitation-energetique-responsable-du-bati-ancien-session-2
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