
1

Comment massifier la rénovation bas carbone en maison individuelle ?
Présentation des résultats du programme de recherche NZC Rénovation

17 Février 2022
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Le programme d’innovation NZC Rénovation, 

présentation de la démarche, les 7 cas génériques 
spécifiques à la rénovation 
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ENJEUX DE LA RÉNOVATION BAS CARBONE
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ENJEUX DE LA RÉNOVATION BAS CARBONE

UNE EMPREINTE CARBONE DES 

MATERIAUX INSOUPÇONNÉE

Dans la perspective d’une vague massive 

de rénovation conforme à la SNBC, 

l’empreinte carbone des matériaux utilisés 

pour la rénovation pourrait rapidement 

dépasser celle de la construction neuve.  

LE BATI EXISTANT /

LE NOUVEAU CHALLENGE !

L’expérimentation E+C- et la préparation 

de la RE2020 ont démocratisé l’ACV 

pour les bâtiments neufs.

Son utilisation reste encore assez 

marginale sur les bâtiments existants 

(rénovation ou exploitation).

UNE CULTURE DE LA RÉNOVATION 

BAS CARBONE À DÉVELOPPER

Les bâtiments existants représentent  des 

patrimoines, des contextes, des typologies 

et des types d’intervention extrêmement 

variés. 

Comment identifier des leviers bas carbone 

pertinents reproductibles en intégrant cette 

diversité?
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Test HQE Performance 2015 Méthodologie ACV Renovation – 2018-2019 Bâtiments rénovés premières 
observations– 2018-2019

Addendum au Référentiel 
Energie Carbone pour la 

réalisation d’ACV de 
bâtiment rénovés

CADRE METHODOLOGIQUE
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RÉNOVATION &
NEUTRALITÉ CARBONE
Identification des dispositions 

pertinentes pour réduire les émissions 

selon les contraintes contextuelles .

CONSOLIDATION DE 
LA MÉTHODOLOGIE
Harmonisation des méthodes 

pour l’analyse du cycle de vie 

des bâtiments existants.

CAS D’ÉTUDE
REPRÉSENTATIFS
Analyse détaillée de 5-7 cas 

d’étude représentant la 

diversité du marché français. 

CONSULTATION & PARTAGE
Consultation d’un cercle élargi des 

acteurs de la construction.

Pédagogie et partage.

TOUT AU LONG DU PROJET:

3 ÉTAPES :

LE PROJET NZC RÉNOVATION
> LEVIERS POUR RÉDUIRE LES ÉMISSIONS CO2 DANS L’EXISTANT
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ACTUALITÉS

PUBLICATION DES 2 RAPPORTS FRUITS DU PROGRAMME DE RECHERCHE EN 
JANVIER 2022 

• Un carnet des leviers bas carbone :
> Retours d’expérience du projet NZC Renovation 2020-21 (chiffres 
clés)

> Bonne pratiques recensées
> Etapes clés pour mener à bien une rénovation bas carbone.

Disponible sur le site www.hqegbc.org

• Une optimisation des 7 familles de projets :
> Optimisation carbone : jusqu’où peut-on optimiser les projets 

pilotes, à quel coût ? (la neutralité à l’épreuve du rapport effort 
gain)
> Axes stratégiques pour chaque famille de projet.

Disponible sur le site www.hqegbc.org

http://www.hqegbc.org/wp-content/uploads/2022/01/NZC-Phase-3-LEVIERS-V06012022-1.pdf
http://www.hqegbc.org/wp-content/uploads/2022/01/NZC-Phase-3-OPTIMISATIONS-V06012022.pdf
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LES 7 CAS GÉNÉRIQUES RETENUS

A - LOGEMENTS INDIVIDUELS EN TISSU 

PAVILLONNAIRE

Réhabilitation «à énergie 0» de 

4 logements en site occupé, Chateaugiron (35)

B - GRAND ENSEMBLE DE LOGEMENTS 

COLLECTIFS EN PÉRIPHÉRIE URBAINE

Réhabilitation de 446 logements collectifs

Résidence la gavotte, Septèmes-les-Vallons (13)

D – GRANDE PIÈCE URBAINE À 

RESTRUCTURER EN CŒUR DE 

MÉTROPOLE 

Siège Goujon, 

Paris (75)

F – IMMOBILIER D’ENTREPRISE  RÉCENT 

À RÉNOVER LOURDEMENT

Tour IBOX, 

Paris (75)

E - PATRIMOINE INDUSTRIEL ENFRICHÉ 

DANS UN QUARTIER EN 

RENOUVELLEMENT

H7, lieu totem de la French Tech, 

Lyon (69)

C - PATRIMOINE ANCIEN DIFFUS 

D’HABITATIONS EN CENTRE VILLE 

Aménagement de 9 logements et d'un local mutualisé, 

Rodez (12)

G – REZ DE CHAUSSÉE URBAIN EN 

ACTIVATION

Bureaux de Wigwam, local commercial 

en RDC d'un immeuble de patrimoine historique, Nantes 

(44)
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EGF BTP 

Réhabilitation de 446 logements collectifs

Résidence La Gavotte - Peyret, Septèmes-les-

Vallons (13)

Logements 

collectifs
1971  31980 m²

ACTEUR NOM TYPE TAILLE REPRÉSENTATIVITÉ DISPONIBILITÉ

SOLIHA
Aménagement de 9 logements 

et d'un local mutualisé, RODEZ (12)

Logements 

collectifs

Immeuble 

Renaissance

 XIV et XVII siècles

 430 m²

SOLIHA
Résidence d'accueil UES 

La Gineste, RODEZ (12)

Logements 

collectifs
Vers 1993  572 m²

FLORET-SCHEIDE 

ARCHITECTE

Réhabilitation en milieu occupé

 de 85 logements, TRAPPES (78)

Logements 

collectifs
1979  6354 m²

BATLAB
Rénovation de la Maison Du 

Tourisme de Troyes, TROYES (10)
Tertiaire XVIe siècle  712 m²

WO2 ARBORETUM, NANTERRE (92) Tertiaire 1948  7200 m²

WIGWAM - 

CONSEIL

Bureaux de Wigwam, local commercial en 

rez de chaussée d'un immeuble de 

patrimoine historique, NANTES (44)

Tertiaire 1904  70 m²

IZUBA
Rénovation, réhabilitation et

extension des locaux de l'AFIH, BEZIERS (34)
Tertiaire Années 50  1110 m²

ADDENDA PIERRE VERTE, AUCH (32) Tertiaire Vers 1760  1420 m²

COVIVIO Siège Goujon, PARIS (75) Tertiaire 1931 (haussmanien)  9165 m²

TERAO / GECINA Ibox, PARIS (75) Tertiaire 1973  20569 m²

VINCI-

CONSTRUCTION
Résidence Clairval, LILLEBONNE (76)

Logements 

collectifs
1960 et 1972  38230 m²

SPIEBATIGNOLLES Les Courlis, ORVAULT (44)
Logements 

collectifs
1971  11802 m²

GCC
Réhabilitation TEYTU – 

St Martin II  , VIENNE (38)

Logements 

collectifs

Usine Teytu : 1870 , 

réhabilitée en logt en 

1987  

 7950 m²

BOUYGUES-

CONSTRUCTION

Réhabilitation de 446 logements collectifs

Résidence La Gavotte - Peyret, Septèmes-les-

Vallons(13)

Logements 

collectifs
1971  31980 m²

VINCI-

CONSTRUCTION

Réhabilitation «à énergie 0» de

4 logements en site occupé, CHATEAUGIRON 

(35)

Logements 

individuelles
1993  234 m²

SPL LYON 

CONFLUENCE
H7, lieu totem de la french tech, lyon (69) Tertiaire 1857  4100 m²

ANCIENNETÉ

Une variété d’échelles de projet, d’implantations géographiques et de patrimoines bâtis
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LES 7 CAS GÉNÉRIQUES RETENUS
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LA MÉTHODE
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NOTIONS DE TEMPS DE RETOUR CARBONE 

Enseignement n°5 : TEMPORALITÉ CARBONE // Un équilibre à surveiller entre l’impact des matériaux de rénovation et les économies carbone générées.

❶ SCÉNARIO SANS RÉNOVATION

Dette Carbone existante 
liée aux PCE conservés et déposés 

Ventilation annuelle carbone des 
consommations énergétiques 

50  ans

Emissions cumulées

Temps
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50  ans

Emissions cumulées

Temps

❷ SCÉNARIO AVEC RÉNOVATION 

Dette Carbone liée aux PCE conservés 
et déposés 

Investissement Carbone complémentaire lié aux 
PCE neufs

Ventilation annuelle carbone des consommations 
énergétiques 

NOTIONS DE TEMPS DE RETOUR CARBONE 

Enseignement n°5 : TEMPORALITÉ CARBONE // Un équilibre à surveiller entre l’impact des matériaux de rénovation et les économies carbone générées.
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50  ans

Temps

TRC

P
C

E
, 

n
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f

NOTIONS DE TEMPS DE RETOUR CARBONE 

Enseignement n°5 : TEMPORALITÉ CARBONE // Un équilibre à surveiller entre l’impact des matériaux de rénovation et les économies carbone générées.

Emissions cumulées

❶ + ❷ COMPARAISON DES 2 SCÉNARIOS

Si t < TRC, l’investissement carbone de la 

rénovation n’est pas encore compensé par 

les économies en exploitation

Si t > TRC, l’investissement carbone de la 

rénovation est compensé et la rénovation 

commence à générer des économies 

globales.

Temps de Retour 

Carbone Brut *
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50  ans

Temps

TRC

P
C

E
, 

n
eu

f

NOTIONS DE TEMPS DE RETOUR CARBONE 

La démarche de neutralité carbone appliquée au projet NZC consiste en priorité à réduire le plus possible le temps de retour carbone.

Emissions cumulées

❶ + ❷ COMPARAISON DES 2 SCÉNARIOS

Temps de Retour 

Carbone Brut *

50 . Eges PCE,NEUF

Eges ÉNERGIE,AVANT - Eges ÉNERGIE TOT.

EFFORT DE RENOVATION*

GAIN EN EXPLOITATION
≈
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Question à la salle :

Selon vous, quel devrait être le temps de retour carbone 

acceptable pour le résidentiel ?
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Présentation du projet de Chateaugiron
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Les résultats du projet avec les 5 leviers d’optimisation bas 

carbone
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A - LOGEMENT INDIVIDUEL EN TISSU PAVILLONNAIRE  - PROJET INITIAL

CARBONE 2

Seuil C1/C2 :            kg éq.CO2/m² 961

kg eq CO2 / m² pour 50 ans 

PCE* neufs

PCE conservés

PCE déposés

Energie

Eau

Chantier

Fluides 

frigo 

Couv.

bac acier

PAC

Couv.

ardoises Bardage 

acier

Maçon.

Mitigeurs

RÉPARTITION GLOBALE DES ÉMISSIONS HORS COMPENSATION PV 

NIVEAU ATTEINT : Moyenne HQE Perf. Réno.2018* :

kg eq CO2 / m² sur 50 ans 1 546 
843 * Toute typologie confondue

758

RESULTATS ACV MAISONS INDIVIDUELLES

20%

5%

53%

17%

3% 2%

Energie
Panneaux 

Photovoltaïques

Fluides 

Frigorigènes

Couverture

bac acier
PAC

Couverture

ardoises
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A - LOGEMENT INDIVIDUEL EN TISSU PAVILLONNAIRE  - PROJET INITIAL

RESULTATS ACV MAISONS INDIVIDUELLES

109

91

71

62

57

47

45

33

28

25

12

6

5

0

13- Equipements de production locale

4- Couverture, étanchéité et charpente

14- Fluides frigorigènes

6- Façades et menuiseries extérieures

8- CVC

1- VRD

3- Superstructure - Maçonnerie

7- Finitions intérieures

9- Plomberie sanitaire

5- Cloisonnement, doublage, plafonds…

2- Fondations et infrastructure

11- Courant faible

10- Courant fort

12- Appareils élévateurs

Energie

LOTS ET POSTES LES PLUS IMPACTANTS 

Produits de construction et équipements

+401 -1 832

-1652 kg eq CO2 / m² sur 50 ans 

INDICE DE RÉNOVATION ÉNERGÉTIQUE
AVANT / APRÉS

- 219
NEUF

*

* Gain carbone lié à l’économie d’énergie avant > après

TEMPS DE RETOUR

CARBONE

9,7 ANS
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ÉTUDE DES PROJETS - PREMIERS ENSEIGNEMENTS

A B C D

E F G

PCE* neufs

PCE conservés

PCE déposés

Energie

Eau

Chantier

Enseignement n°1 : CARBODIVERSITÉ // La hiérarchisation des émissions varie fortement d’un cas générique à l’autre : à chaque cas sa stratégie !

Représentation moléculaires : la taille des bulles est proportionnelle à l’impact de chaque contributeur de l’ACV (la représentation montre le scénario « projet »).
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Enseignement n°2 : 100% CARBONE 2 // Un bâtiment rénové est  souvent un projet Carbone 2 (PCE) à un prix travaux défiant toute concurrence

707 kg éq.CO2/m² 677 kg éq.CO2/m² 861 kg éq.CO2/m² 788 kg éq.CO2/m²

CARBONE 2 CARBONE 2 CARBONE 2 CARBONE 0CARBONE 2

198 kg éq.CO2/m² 360 kg éq.CO2/m²

CARBONE 2 CARBONE 2CARBONE 2

E, ges PCE  = 592 kg éq.CO2/m²

ÉTUDE DES PROJETS - PREMIERS ENSEIGNEMENTS
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0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

A - LOGEMENTS
INDIVIDUELS EN TISSU

PAVILLONNAIRE

B - GRAND ENSEMBLE
DE LOGEMENTS
COLLECTIFS EN

PÉRIPHÉRIE URBAINE

C - PATRIMOINE ANCIEN
DIFFUS DU CENTRE
VILLE À VOCATION
D'HÉBERGEMENT

D – GRANDE PIÈCE 
URBAINE À 

RESTRUCTURER EN 
CŒUR DE MÉTROPOLE 

E - PATRIMOINE
INDUSTRIEL ENFRICHÉ
DANS UN QUARTIER EN

RENOUVELLEMENT

F – IMMOBILIER 
D’ENTREPRISE  RÉCENT 

À RÉNOVER 
LOURDEMENT

G – REZ DE CHAUSSÉE 
URBAIN EN ACTIVATION

Enseignement n°3 : PART DES COMPOSANTS ET EQUIPEMENTS // Le poids carbone des composants et équipements est compris en 26 et 77% du bilan global 

ÉMISSIONS GLOBALES SUR LES CAS GÉNÉRIQUES

PCE* neufs

PCE conservés

PCE déposés

Energie

Eau

Chantier

ÉTUDE DES PROJETS - PREMIERS ENSEIGNEMENTS
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COMPARAISON DES POIDS DES LOTS - PCE

❸

❺

❽ ❽

❼

❾

❽

❺

❿

❽

❿

❹

❽

❿

❸

❻

❽

❼

❿

❶

⓮

❸

❹

< 7%

> 7%

Poids du lot :

Lots dominants

❺

Enseignement n°4 : DE NOUVELLES PRIORITÉS // Les lots fluides (CVC, Elec, Plomberie), finitions et cloisonnement ont un poids notables en rénovation.

1- VRD

2- Fondations et infrastructure

3- Superstructure - Maçonnerie

4- Couverture, étanchéité et 

charpente 

5- Cloisonnement, doublage, 

plafonds et menuiseries int. 

6- Façades et menuiseries 

extérieures

7- Finitions intérieures

8- CVC

9- Plomberie sanitaire 

10- Courant fort 

11- Courant faible

12- Appareils élévateurs 

13- Equipements de production 

locale

14- Fluides frigorigènes 

ÉTUDE DES PROJETS - PREMIERS ENSEIGNEMENTS
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CALIBRAGE ET OPTIMISATION DES SCENARIOS

BASE PROJET OPTIMISATION

Exigences réglementaires Représentatifs de 

l’état de l’art actuel
Niveau  le plus élevé 

atteignable de manière réaliste

3 NIVEAUX DE PERFORMANCE →

Produits de construction 

& équipements 

Performance de 

l’enveloppe

Systèmes et sources 

énergétiques  

3 CHAMPS D’OPTIMISATION ↓ 
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CALIBRAGE ET OPTIMISATION DES SCENARIOS

• Réfection des réseaux 

• Complément structurel avec un béton dégradé 

(extension module énergie)

• Réfection chevronnage toiture 

• Couverture bac acier 

• Descentes EP neuves 

• Réseaux conservés 

• Complément structurel avec un béton standard 

(extension module énergie)

• Chevronnage toiture conservé 

• Couverture bac acier 

• Descentes EP conservées 

• Réseaux conservés 

• Complément structurel avec un béton optimisé

(extension module énergie)

• Chevronnage toiture conservé 

• Couverture en ardoises

• Descentes EP conservées 

• Cloisonnement neuf 

• Portes intérieures neuves 

• Doublage intérieur neuf 

• ITE laine de verre 

• Plafond plâtre neuf 

• Menuiseries PVC + volets neufs 

• Carrelage neuf 

• Cloisonnement conservé 

• Portes conservées 

• Doublage intérieur conservé 

• ITE laine de verre 

• Plafond plâtre conservé 

• Menuiseries PVC + volet conservés 

• Carrelage conservé 

• Cloisonnement conservé 

• Portes conservées 

• Doublage intérieur conservé 

• ITE laine biosourcée

• Plafond plâtre conservé 

• Menuiseries PVC + volet conservés 

• Carrelage conservé 

• Chaudière gaz • PAC 

• PV 4650 Wc

• Poêle à bois 

• PV 4650 Wc

A - LOGEMENT INDIVIDUEL EN TISSU PAVILLONNAIRE - FICHE HYPOTHÈSE
P

C
E

BASE PROJET OPTIMISATION

VRD, structure, maçonnerie

Menuiserie, second œuvre

Lots techniques

• UBAT Réglementaire

• Chauffage = 33 kWh EF / m² / an

• UBAT = 0,364

• Chauffage = 18 kWh EF / m² / an

• Chauffage = 18  kWh EF / m² / an

• Chaufferie gaz FE = 243 g C02 / KWh • PAC élec FE = 210 g C02 / KWh

• PV 4650 Wc

• Poêle bois FE = 46 g C02 / KW

• PV 4650 Wc

E
N

E
R

G
IE

Performance de l’enveloppe

Efficacité et production énergétique

+-
Exemplarité carbone
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CALIBRAGE ET OPTIMISATION DES SCENARIOS

A - LOGEMENT INDIVIDUEL EN TISSU PAVILLONNAIRE - RÉSULTATS

Gain atteint par le projet

Gain maximum
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5 LEVIERS POUR LA RENOVATION BAS CARBONE

TACTICITÉ
Préserver l’existant

Pas de matériau inutile
Réinterroger la valeur 

d’usage

TECHNICITÉ
Conception low-tech
Discernement digital

La bonne technologie au bon  
endroit

EXTERNALITÉ
Partage et mutualisation avec 

les voisins
Externalités positives sur le 

territoire (ressources, mobilités, 
biodiversité,..)

CIRCULARITÉ
Réemploi in situ, ex situ

Déconstruction sélective
Récupération de ressources

MATÉRIALITÉ
Mixité constructive

Eco-matériaux adaptés à la 
rénovation
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ZOOM SUR CERTAINS LEVIERS

A - LOGEMENT INDIVIDUEL EN TISSU PAVILLONNAIRE - RÉSULTATS

-110 kg eq CO2 / m² pour 50 ans 

Mise en oeuvre de panneaux photovoltaïques en 

toiture des logements.

ZOOM SUR CERTAINS LEVIERS

-52 kg eq CO2 / m² pour 50 ans 

Choix d'un fluide frigorigène moins émetteur pour la 

pompe à chaleur ( R513 A au lieu de R134 A).

kg eq CO2 / m² pour 50 ans 

Utilisation du bois préférée pour le bardage extérieure 

et choix d'un isolant biosourcé (laine de bois).

-39

kg eq CO2 / m² pour 50 ans 

Les éléments conservés (hors structure) permettent 

une économie notable en comparaison avec leur 

remplacement dans le cadre de la rénovation.

-146
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RESULTATS GLOBAUX

COMPARAISON DES OPTIMISATIONS – RÉDUCTION DES ÉMISSIONS
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OPTI  =

BASE  = 17 ans22 ans 07 ans 75 ans 53 ans 52 ans18 ans

06 ans 05 ans 27 ans 17 ans 24 ans07 ans CARBONE 009 ans

-62% -53% -50% -62% -43% -52%-57%

956 kg éq.CO2/m² 707 kg éq.CO2/m²496 kg éq.CO2/m² 528 kg éq.CO2/m² 946 kg éq.CO2/m²537 kg éq.CO2/m² 1216 kg éq.CO2/m²OPTI  =

1930 kg éq.CO2/m² 1876 kg éq.CO2/m²1153 kg éq.CO2/m² 1119 kg éq.CO2/m² 1668 kg éq.CO2/m²1410 kg éq.CO2/m² 2528 kg éq.CO2/m²BASE  =

RESULTATS GLOBAUX
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Perspective 1 : L’énergie de 
chauffage reste une priorité

Perspective 2 : Les rénovations 
frugales, bas carbone par 

nature

Perspective 3 : Des leviers 
techniques à approfondir et à 

analyser en effort/gain

Perspective 4 : Des contraintes 
spécifiques qui pèsent sur les 

leviers d’optimisation

Perspective 5 : Le vecteur 
usage, un prisme indispensable 

à intégrer

Perspective 6 : Des externalités 
positives contextuelles à 

objectiver

> Une urgence d’un renforcement de la 

réglementation sur ce point ?

> Vers une méthodologie simplifiée pour 

certaines familles de rénovations?
> Vers une meilleure transparence des 

impacts des systèmes en boostant les filières 

de reconditionnement ?

> Une modulation possible des futurs seuils 

selon les contraintes rencontrées ?

> Pour une meilleure intégration de la 

résilience climatique et de la valeur 

d’usage effective ?

> Vers une meilleure capitalisation des gains 

réels pour nourrir des méthodologies 

intégratives de ces externalités ?

Synthèse du projet NZC Rénovation

6 PERSPECTIVES SUITE AUX OPTIMISATIONS NZC REALISEES
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FICHES THEMATIQUES
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FICHES THEMATIQUES
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FICHES THEMATIQUES
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TIME LINE NZC RENOVATION

Etude technico-économique de 

différents scénarios de préservation 

TACTICITÉ
Rechercher un juste équilibre entre 

préservation de l’existant et gain de 

performance sur le long terme

CIRCULARITÉ
Inscrire le projet dans une stratégie 

ambitieuse d’économie circulaire

MATÉRIALITÉ
Intégrer le bon matériau au bon endroit en 

s’appuyant sur les singularités du bâti 

existant et de son contexte

TECHNICITÉ
Choisir les systèmes techniques avec 

discernement en évitant les dispositifs 

complexes ou surajoutés 

EXTERNALITÉS
Maximiser les émissions évitées ou 

compensées localement grâce au projet en 

interrogeant un périmètre urbain élargi

PROGRAMMATION CONCEPTION RÉALISATION VIE EN ŒUVRE

Diagnostic des usages

Diagnostic

ressource

CCTP du

lot réemploi

Intégration du réemploi 

au parti architectural

Prestataire réemploi dédié

Suivi et animation

Sourcing amont

Matériaux locaux

Analyse comparative

Objectivation du confort ressenti

Clause sur la provenance

Suivi des exigences

Politique de renouvellement 

des matériaux 

Besoins différenciés

Stratégie low-tech

Spatialisation des 

ambiances

Analyse fine du confort 

ressenti, résilience climatique

Vérification

FDES équipement

Commissionnement 

climatique

Opportunités 

urbaines

Rencontres de 

partenaires

Co-conception Animation Contractualisation Evaluation

Maîtrise d’usage

Clause économie circulaire 

du cahier des charges preneur

Renouvellement différencié des 

produits selon leur vétusté

* Légende : plus la couleur est foncée, plus l’enjeu de cette phase est crucial pour cette famille de levier.
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CO-BÉNÉFICES DE LA RÉNOVATION BAS-CARBONE
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MERCI DE VOTRE ATTENTION !

Question à la salle :

Selon vous, quels sont les freins principaux à la rénovation 

bas carbone ?

Contacts : Nadège OURY, Alliance HQE-GBC noury@hqegbc.org

Simon DAVIES, AIA Environnement s.davies@a-i-a.fr

mailto:noury@hqegbc.org
mailto:s.davies@a-i-a.fr

