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1. PREAMBULE 

L’audit énergétique est un outil d’aide à la décision à destination de la Maîtrise d’ouvrage. Il 

comporte une analyse approfondie du bâtiment ainsi que des propositions d’actions et de programmes 

basés sur une étude technico-économique comparative des différentes solutions techniques envisagées. 

Notre étude s’est déroulée en cinq phases : 

 Pré-analyse : « prise de connaissance » avant la visite du site sur la base des documents transmis 

(plans, DOE, consommations énergétiques, études éventuellement déjà réalisées, etc.) ; 

 Visite du site : relevé détaillé et « reportage photo » sur site afin de récolter toutes les données 

nécessaires à l’étude ; 

 Modélisation énergétique du bâtiment : sur la base des plans, données d’entrée (DOE, etc.) et des 

relevés effectués afin de disposer d’une situation énergétique de référence, caractérisée par 

diverses grandeurs traduisant la performance énergétique du bâtiment (coefficients G1, G2, etc.) ; 

 Confrontation du modèle : suite à une analyse détaillée des consommations réelles du bâtiment, 

analyse critique des résultats théoriques de la modélisation énergétique ; 

 Proposition d’améliorations : sur la base du travail précédent, propositions des solutions pour 

améliorer la performance énergétique du bâtiment. Démarche axée autour de la démarche 

Négawatt, priorisant la sobriété énergétique (réduction des besoins), avant l’efficacité des 

systèmes et enfin la substitution d’énergies fossiles par des énergies renouvelables. 

 

Illustration de la démarche Négawatt (Source : www.negawatt.org) 

 

Ce rapport d’étude présente les résultats de nos travaux à deux niveaux de lecture.  

Le premier niveau (la partie « Résumé ») permet de prendre connaissance des points essentiels de 

notre étude de manière très rapide. Le second niveau (le corps du rapport) présente de manière détaillée 

les hypothèses et résultats de notre étude. 

L’audit énergétique se situant au second niveau d’expertise (cf. graphe ci-dessous), ces deux 

niveaux de lecture permettent une pleine connaissance de tous les acteurs décisionnels des potentiels 

d’amélioration et permettent d’orienter les choix du maître d’ouvrage quant à la suite à donner à cette 

étude. 
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Positionnement de l’audit énergétique par rapport aux autres études « énergie – bâtiment » (Source ADEME) 

 

 

 

Glossaire 

CEE : Certificat d’Economie d’Energie 

Conductivité thermique (l) : grandeur physique 

caractérisant le comportement des matériaux lors du 

transfert thermique par conduction 

COP : Coefficient de Performance  

CPTh : Coefficient de Performance Thermique 

CTA : Centrale de Traitement d’Air 

DJU : Degré Jour Unifié 

DOE : Dossier des Ouvrages Exécutés 

ECS : Eau Chaude Sanitaire 

Energie Primaire : énergie disponible à l’état brut dans 

la nature (ex : le gaz naturel) 

Energie Finale : énergie se situant en fin de chaîne de 

transformation de l’énergie (ex : l’électricité) 

ERP : Etablissement Recevant du Public 

G1 : coefficient moyen de déperditions par le bâti 

G2 : coefficient moyen de déperditions par la ventilation 

GES : Gaz à Effet de Serre 

GTB : Gestion Technique du Bâtiment 

GTC : Gestion Technique Centralisée 

LNC : Local Non Chauffé 

PAC : Pompe A Chaleur 

RT 2005 : Règlementation Thermique de 2005 

SHON : Surface Hors Œuvre Nette 

SU : Surface utile 

Ubât : coefficient moyen de déperditions du bâtiment 
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2. RESUME 

2.1. FICHE DE SYNTHESE : ETAT INITIAL 
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2.2. FICHE DE SYNTHESE : ETAT FINAL 
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3. OBJECTIFS DE L’AUDIT ENERGETIQUE 

3.1. CONTEXTE DE L’ETUDE – OBJECTIFS DU MAITRE D’OUVRAGE 

Dans  le  cadre  de  l’amélioration  de  l’efficacité  énergétique  et  du  confort  d’usage  des 

installations, le SNIA Pôle de Toulouse a confié à OVALEE la réalisation d’une étude énergétique de la 

villa n°6 de la résidence NORMANDIE, sise impasse Marcel VERRIER à Blagnac. 

3.2. CONTENU DU RAPPORT 

La présente étude comprend quatre parties.  

Les deux premières parties s’adressent en priorité aux « techniciens ». Elles comprennent la 

description et l’analyse de l’existant : 

 Références météorologiques 

 Etude du bâti avec le calcul des différentes déperditions thermiques 

 Détermination des besoins théoriques de chauffage et confrontation avec le réel (factures 

énergétiques) 

 Calcul et analyse des consommations énergétiques autres que chauffage 

 

Les deux dernières parties s’adressent davantage aux « décideurs ». Elles concernent la recherche 

de solutions d’amélioration de l’existant et une étude financière détaillée. 

 Détermination des potentiels d’amélioration et des potentiels de recours aux énergies 

renouvelables 

 Pistes de réduction des besoins et recherche de la sobriété énergétique 

 Amélioration des performances des équipements et  recours aux énergies renouvelables 

 Propositions de scenarii de travaux 

 Analyse financière détaillée des programmes de travaux 

 

En fin de rapport, une synthèse reprend l’ensemble des points importants de l’étude. 

3.3. DONNEES D’ENTREE 
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3.4. LIMITES DE L’ETUDE 

Des hypothèses ont été réalisées sur la nature et l’épaisseur de l’isolant présent en combles, ainsi 

que sur la VMC (caisson d’extraction inaccessible). 

4. PRESENTATION DU BÂTIMENT 

4.1. DONNEES DE CONTEXTE 

4.1.1. Introduction 

La villa n°6 est située impasse Marcel Verrier à Blagnac, et fait partie d’un ensemble de 9 villas 

construites en plusieurs étapes. 

 

Plan de masse – Vue aérienne du site – source Google Maps 

La villa 6 a été construite aux alentours de l’année 1985, sur 2 niveaux (RDC et R+1). 

Sa surface habitable est de 190 m² environ + 1 garage de 22 m². La villa ne présente aucune 

mitoyenneté et possède des façades orientées sur les 4 points cardinaux principaux. 

Les menuiseries extérieures de la villa ont été remplacées, ainsi que sa production de chauffage et 

ECS au gaz. 

4.1.2. Données climatiques 

Les données utilisées pour les aspects climatiques sont issues de la station météo (COSTIC) de 

TOULOUSE-BLAGNAC, la température de base pour ce site est de -6°C. Le bâtiment est situé en zone 

climatique H2c. 

4.1.3. Travaux à venir 

Pas de travaux programmés à court terme. 
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4.2. DESCRIPTION DU BATIMENT 

4.2.1. Bâti 
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4.2.1. Chauffage  
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4.2.2. Eau chaude Sanitaire 
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4.2.3. Ventilation 

 

 

4.2.4. Eclairage 

 

4.2.5. Synthèse des atouts & dysfonctionnements 

Le bâtiment possède aujourd’hui une trentaine d’années, et comme dit précédemment, semble 

avoir bénéficié d’opérations de rénovation énergétique (remplacement menuiseries extérieures, 

remplacement système de chauffage/ECS). 

Ses performances thermiques sont donc meilleures que les standards de l’époque de construction, 

avec notamment des bonnes moyennes des menuiseries extérieures et des systèmes de chauffage/ECS. 

Par ailleurs, le bâtiment semble posséder (pas de sondages destructifs réalisés sur site) une bonne 

performance au niveau de ses parois extérieures, isolées thermiquement par l’intérieur. 
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5. ANALYSE DES CONSOMMATIONS 

5.1. CONSOMMATIONS REELLES 

5.1.1. Electricité 

Aucune facture énergétique ne nous a été transmise. Le présent audit énergétique est donc réalisé 

sur la seule base des calculs théoriques réalisés. 

5.1.2. Gaz 

Aucune facture énergétique ne nous a été transmise. Le présent audit énergétique est donc réalisé 

sur la seule base des calculs théoriques réalisés. 
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5.2. SIMULATION THEORIQUE 

Dans cette partie du rapport, les hypothèses et résultats de la simulation énergétique du bâtiment 

vont être présentés. 

5.2.1. Chauffage 

5.2.1.1. Postes déperditifs 

Nous présentons dans cette partie du rapport d’étude les différentes compositions des parois 

extérieures et menuiseries du bâtiment étudié. La performance thermique de chaque composant de 

l’enveloppe thermique du bâtiment est donc clairement établie dans les tableaux qui suivent. 

Cette partie décrit ensuite les ponts thermiques du bâtiment ainsi que les déperditions par 

renouvellement d’air. 

Enfin, elle est conclue par un bilan général des déperditions du bâtiment et une mise en forme 

graphique de ces déperditions. 

 Murs sur extérieur : 
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 Murs sur LNC1 : 

 

 Planchers Bas : 

 

 Toitures : 

 

 Menuiseries : 

 

 Ponts Thermiques : 

 

Un pont thermique est une zone ponctuelle ou linéaire qui, dans l'enveloppe d'un bâtiment, 

présente un défaut ou une diminution de résistance thermique (à la jonction de deux parois en général). 

Les jonctions entre deux matériaux de résistance thermique ou de conductivité thermique différentes 

créent un pont thermique. La constitution de la paroi influe sur les ponts thermiques. Ainsi, avec une 

isolation extérieure, une grande partie des ponts thermiques sont réduits ou supprimés. 

                                                
1 LNC : Local Non Chauffé, caractérisant une paroi en contact avec un local « tampon » entre la partie 

chauffée et l’extérieur. Ex : garage, cellier, stockage, archives, … 
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L'analyse thermographique d'un bâtiment, le cas échéant, permet de visualiser les déperditions 

thermiques de celui-ci et d'illustrer la présence de ponts thermiques, de défauts d’isolation ou de défauts 

d’étanchéité à l’air, confortant ainsi les observations et relevés réalisés sur le terrain. 

 

 Ventilation : 

Un bâtiment étanche à l'air est un bâtiment qui ne doit pas laisser s'échapper des calories par des 

entrées d'air parasites notamment au niveau des jonctions entre éléments de parois. Pour autant, 

renouveler l’air d'un bâtiment est une nécessité vitale :  

 pour y apporter un air neuf et pourvoir aux besoins en oxygène des occupants; 

 pour évacuer les odeurs et les polluants qui s’y accumulent ; 

 pour éliminer l’excès d’humidité ; 

 et enfin pour fournir aux appareils à combustion l’oxygène dont ils ont besoin pour 

fonctionner sans danger pour la santé. 
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5.2.1.2. Bilan des déperditions2 

 

 

Analyse : Les déperditions thermiques de la villa sont globalement bien réparties entre le plancher 

bas, les murs extérieurs et les menuiseries (49% à eux trois).  

Les déperditions par renouvellement d’air représentent également 1/3 des pertes thermiques du 

bâtiment. 

 

                                                
2 Le CPTh est le Coefficient de Performance Thermique du bâtiment, il représente le besoin moyen en 

chauffage par m² de surface déperditive pour 1 DJU. C’est le rapport entre la consommation de 
chauffage théorique (Cch) en kWhEF, et les DJU bruts (DJUb) multipliés par la surface de l’enveloppe 

(Se) 

1 2. .
Cch

CPth kWhEF K m
DJUb Se

    
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La compacité (C) est le rapport entre la surface de l’enveloppe (Se) et le volume d'un bâtiment (V) : 

1Se
C m

V

     

Son calcul permet de comparer des formes différentes par rapport à un volume à chauffer donné. 

La recherche d'une compacité accrue a une justification économique, les déperditions thermiques par les 

parois sont alors réduites et la géométrie de l'enveloppe est plus simple à mettre en place. 

 
Exemple de coefficient de forme en fonction de géométries standards. (Source ADEME) 

5.2.1.3. Apports 

Ce tableau présente la quantité totale d’apports internes et externes reçus par le bâtiment durant 

la saison de chauffe.  

La totalité de ces apports n’est pas récupérée et une partie est donc « perdue ». Ces pertes sont 

principalement dues au fait que parfois ces apports vont entrainer des surchauffes ou dépassements de la 

température de consigne, ne venant dès lors plus diminuer les besoins énergétiques bruts du bâtiment. 

 

5.2.1.4. Rendements installations 

Nous récapitulons ici les données caractéristiques de l’installation de chauffage et les rendements 

associées. Le rendement global de l’installation est obtenu après multiplication des rendements des 

postes suivants : Génération, Régulation, Distribution et Emission.  

Nota : Des rendements supérieurs à 100% s’expliquent par l’utilisation de Pompes à Chaleur (PAC) donc 

l’efficacité énergétique est supérieure à 1. 

 

  



Villa 6 – Résidence NORMANDIE Novembre 2016 20/33 

 

5.2.1.5. Bilan 

Ci-après un bilan des consommations de chauffage nécessaires au bâtiment étudié. Les Degrés Jour 

Unifiés bruts trentenaires (DJU bruts 30) correspondent aux DJU moyens sur la période de chauffe pour les 

années comprises entre 1971 et 2000, et pour la station météo de référence de l’étude à une température 

de consigne de 18°C. Ces DJU sont ensuite corrigés pour correspondre aux températures réelles de 

chauffe des différentes zones thermiques du bâtiment. Les apports réellement récupérés correspondent, 

comme précisé dans le paragraphe précédent, à la part des apports qui est récupérée pour diminuer les 

besoins de chauffage du bâtiment. 

 

5.2.2. ECS  

Voici le récapitulatif des installations d’ECS dans le bâtiment, ainsi que de leurs besoins, pertes et 

consommations énergétiques. 
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5.2.3. Bilan des consommations 

Ci-après une représentation de la répartition par énergie et par poste consommateur des 

différentes consommations énergétiques du bâtiment étudié. 

 

Voici le comparatif des consommations théoriques issues de la simulation énergétique du 

bâtiment, avec les consommations réelles issues des factures énergétiques. 
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Analyse : Les postes de chauffage et production d’ECS (et donc de gaz naturel) représentent près 

de 68% des consommations globales de la villa. L’éclairage représente le principal poste consommateur 

d’électricité, avec 67% du total annuel. 
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5.2.4. Etiquette énergétique 

L’étiquette énergétique présentée ci-dessous correspond à la photographie de l’état actuel du 

bâtiment, considérant les usages faits de l’électricité, ainsi que les consommations de chauffage basées 

sur les DJU trentenaires. 

 

 

 

Cette étiquette énergétique correspond aux consommations théoriques du modèle avec les 

conditions climatiques moyennes constatées des trente dernières années. Cette étiquette énergétique 

servira de base de comparaison lors de la phase de simulation de programmes pluriannuels de travaux. 
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6. PRECONISATIONS & SCENARII 

6.1. PRECONISATIONS 
 

Cette partie de l’étude permet de mettre en évidence les différentes actions permettant 

l’amélioration du confort des occupants tout en réduisant les consommations énergétiques. Ces actions 

sont présentées selon trois axes « logiques ». 

 Réduction des besoins énergétiques 

 Amélioration des équipements et recours aux énergies renouvelables 

 Améliorations n’ayant pas ou peu d’impact sur les consommations énergétiques 

Un classement des préconisations proposées selon le degré d’« urgence » estimée sera réalisé, et 

seront notamment différenciées : 

 Les actions urgentes,  

 Les actions à mener à court et moyen terme,  

 Les actions à mener à plus long terme.  

Les actions urgentes sont en rapport direct avec des dysfonctionnements repérés ou ne nécessitant 

pas d’investissement conséquent.  

Les actions à mener à court et moyen terme sont des actions dont le potentiel d’amélioration de la 

performance énergétique et le coût d’investissement sont plus conséquents.  

Enfin, les actions à mener à long terme sont celles qui peuvent nécessiter des études 

complémentaires (3ème niveau d’expertise), qui doivent être intégrées à des travaux de rénovation 

globale ou qui sont conditionnées par la réalisation préalable d’autres travaux (ex : isolation avant 

remplacement de la production de chauffage). 

Il est à noter que pour tout ce qui concerne les prix, il s’agit de coûts travaux (en valeur 2016), les 

éventuels frais de maitrise d’œuvre ou autres frais annexes n’étant pas intégrés à ces budgets. 

Il sert à différencier deux préconisations portant sur un même poste (remplacement du système de 

chauffage, isolation d’un composant..). 

Le coût ce cette préconisation est généralement plus élevé, mais son impact sur l’environnement 

est bien meilleur (faible énergie grise, peu d’émission de GES…). 

Tarifs des énergies utilisés pour l’estimation des temps de retour sur investissement : 

Coût MWh d’électricité :      95,65 €HT/MWh 

Coût MWh de gaz naturel :                  68,55 €HT/MWhPCI 
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6.1.1. Note sur les CEE : 

Introduit par la loi du 13 juillet 2005, le dispositif des Certificats d’économie d’énergie (CEE) est un 

dispositif d’incitation aux économies d’énergie contraignant les fournisseurs d’énergie (électricité, gaz 

réseau ou citerne, fioul, carburant, chaleur/froid), dénommés « obligés » à accompagner les 

consommateurs (collectivités, entreprises, particuliers) dans leurs investissements visant à réduire leur 

consommation énergétique.  

L’unité de compte du CEE est le kWhCUMAC. L’abréviation «CUMAC» provient de la contraction de 

« cumulés » – afin de tenir compte des économies générées sur toute la durée de vie de l’équipement 

utilisé – et « actualisés » afin de prendre en compte une actualisation financière annuelle (taux 

d’actualisation fixé à 4% par année). Dans la pratique cela revient à imaginer ce qui aurait été consommé 

si les actions n’avaient pas été entreprises. 

Le calcul des kWh CUMAC est facilité par la fourniture de fiches standardisées définissant les 

équipements, les travaux type ouvrant droit à des CEE, et indiquant le mode de calcul. 

  

 
Exemple de calcul des CEE pour l’opération standardisée de mise en place d’une chaudière gaz à 

condensation – Source : (www.developpement-durable.gouv.fr) 

 

Pour chacune des solutions et des programmes de travaux que nous présentons, nous calculons les 

CEE potentiellement récupérables. 
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6.1.2. Potentiel d’amélioration 

 

6.1.3. Potentiel d’approvisionnement en énergies renouvelables 
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6.1.4. Amélioration de l’enveloppe 

Les préconisations présentées dans ce paragraphe permettent d’améliorer la performance 

énergétique de l’enveloppe thermique du bâtiment et de contribuer à la sobriété énergétique du 

bâtiment. 

 Parois opaques : 

 

6.1.5. Amélioration des équipements 

Les préconisations présentées dans ce paragraphe améliorent le rendement global des 

équipements techniques du bâtiment et pour certains diminuent aussi les besoins énergétiques du 

bâtiment (ventilation, températures de consigne, etc.) 

 Chauffage et ECS : 

 

 Ventilation : 
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6.1.6. Préconisations diverses 
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6.2. SCENARII – PROGRAMME DE TRAVAUX  

Nous proposons ici 3 programmes, intégrant tout ou partie des préconisations faites plus haut. 

Dans chaque programme, les préconisations sont ordonnées par ordre de mise en œuvre. 

 

6.3. PROGRAMME 1 

Ce programme combine la mise en place d’une ventilation mécanique contrôlée type hygro + le 

remplacement du caisson de ventilation par un caisson basse consommation + le remplacement de la 

chaudière gaz actuelle par une chaudière gaz à condensation, assurant à la fois la production des besoins 

de chauffage et d’ECS. 

 

6.3.1. Nouvelle étiquette énergétique après améliorations 
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6.4. PROGRAMME 2 

Ce programme combine la mise en place d’une ventilation mécanique contrôlée type hygro + le 

remplacement du caisson de ventilation par un caisson basse consommation + le remplacement de la 

chaudière gaz actuelle par une PAC air/eau, assurant à la fois la production des besoins de chauffage et 

d’ECS. 

Cette solution permet d’obtenir les meilleurs résultats en termes de gain environnemental, avec 

une réduction de 77% des émissions de GES, du fait du meilleur coefficient de conversion de l’électricité 

(84 gCO2/kWhEF) par rapport à celui du gaz naturel (230 gCO2/kWhEF). 

 

6.4.1. Nouvelle étiquette énergétique après améliorations 
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6.5. PROGRAMME 3 

Ce programme combine le programme 2 + la sur-isolation des combles par soufflage de laine de 

verre ou laine de roche dans les combles. 

 

6.5.1. Nouvelle étiquette énergétique théorique après améliorations 
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7. ANALYSE FINANCIERE 

7.1. INTRODUCTION 

Cette partie du rapport présente une étude financière comparative des différents programmes de 

travaux présentés précédemment. Cette étude se base sur les mêmes hypothèses pour chacun des 

programmes de travaux étudiés (évolution du coût des énergies, du coût de la vie, taux d’intérêt des 

emprunts, coût de rachat des CEE, …). 

7.2. ETUDE FINANCIERE 

7.2.1. Hypothèses 

 

Le taux d’actualisation qui a été pris est de 1,5%. 

7.2.2. Bilan de l’étude financière 
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8. CONCLUSION 

La villa n°6 possède un potentiel de réduction des consommations énergétiques très limité, 

notamment du fait de la bonne performance thermique de l’ensemble des postes déperditifs et 

consommateurs d’énergie : 

 Bonne isolation thermique du bâti 

 Bonne performance thermique des menuiseries extérieures 

 Bonne performance énergétique des systèmes de chauffage / ECS 

Les consommations de chauffage et ECS étant prépondérantes (68% environ), les actions 

proposées sont centralisées autour de ces deux postes. 

Les deux principales solutions proposées ici pour diminuer les consommations de chauffage et 

d’ECS sont les suivantes : 

 Mise en place d’une chaudière gaz à condensation à la place de la chaudière gaz actuelle 

 Mise en place d’une PAC air/eau double service à la place de la chaudière gaz actuelle 

o Permet la suppression de l’abonnement gaz et limite donc les coûts fixes du 

logement 

La réalisation des travaux proposés permettrait de diminuer d’environ 15% les consommations 

actuelles du site. 

 


