\> S’inscrire avec succeés dans la démarche
de rénovation EnergieSprong



Année de publication : 2022



energie
sprong

fr

présente



Un guide pour partager les
apprentissages et accompagner
la montée en compétences de
nouveaux acteurs

Léquipe en charge du déploiement d’EnergieSprong en France a rédigé ce guide
synthétique afin d’accompagner les entreprises qui souhaitent s’inscrire dans la
démarche, mais aussi pour mettre a disposition du plus grand nombre les retours
d’expérience des premiers projets. Il est le fruit d’un travail collectif et collaboratif entre
I’équipe EnergieSprong France et ses partenaires.

> Délivrer les informations de compréhension clés pour les entreprises qui
s’intéressent a la démarche EnergieSprong et souhaitent s’y engager

> Servir de guide d’accompagnement a chaque étape d’un projet, pour les
entreprises impliquées dans un projet EnergieSprong ou dans le développement
d’une solution de rénovation type

Des documents complémentaires et des outils viendront au fur et a mesure compléter ce
guide et seront disponibles sur le site internet energiesprong.fr

\S


https://www.energiesprong.fr/

artie 1

ur mieux comprendre les
bitions et les exigences de
démarche EnergieSprong

artie 2

développer une solution
et répondre efficacement
marché EnergieSprong
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La rénovation énergétique :
un marché d’avenir a trés fort
potentiel dés aujourd’hui

2281 o

del besoi
atre rémovés aujourdPhui 1000 Mrd €

Les projections de 'ADEME montrent que la rénovation aura bien plus d’opportunités que le neuf.

338000 B Rénovations paran.

2014 .
380000 B Constructions neuves par an.

+120%
2030
317 000
5% 350K 500K 700K iM
I I I I

sur 300k rénovations performantes rénovations rénovations rénovations de rénovations
réalisées par an, seulement 5 % nécessaires dés 2020 nécessaires dés 2020 nécessaires dés 2030 nécessaires pour
ont permis un saut de deux (objectifs SNBC) (objectifs LTECV) (objectifs SNBC) la disparition de la
classes énergétiques et sont trés précarité énergétique

performantes

Il faut faire plus de rénovations plus performantes tout en en baissant les prix
pour les rendre abordables par le plus grand nombre.

Retrouvez les sources en annexe de ce guide



Millions de logements

Pour atteindre les objectifs de la Stratégie Nationale Bas Carbone de la France de
décarbonation des batiments de -95 % en 2050 par rapport a 2015, il sera nécessaire
d’atteindre un niveau de performance A ou B en moyenne, et donc nécessairement,
partout ou cela fera sens en co(it global, de faire des rénovations globales et ultra
performantes (classe A++) qui compenseront l'impact des batiments qui ne pourront étre
rénovés qu'au niveau C.

2020 2050
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Le potentiel est énorme :
.. De logements peuvent étre Logements parmi ceux-ci
1/ rénovés avec des standards peuvent étre rénovés en
J LJ  derénovations performantes energie
industrialisées
sprong
fr
soit 62% des besoins en rénovation.
Pour plus de détails sur le potentiel de rénovation EnergieSprong, retrouvez l’étude des typologies de o
-

logements sur energiesprong.fr



https://front.qlik.greenflex.com/sense/app/1e02b818-236b-4be8-939f-a40f1cae35e0/sheet/5dfac3cb-189e-49a4-9858-d39530e69a88/state/analysis
https://front.qlik.greenflex.com/sense/app/1e02b818-236b-4be8-939f-a40f1cae35e0/sheet/5dfac3cb-189e-49a4-9858-d39530e69a88/state/analysis

Viser une ambition zéro énergie
avec la démarche EnergieSprong,
une des solutions clés

Née aux Pays-Bas en 2013, et lancée en France en 2016, la démarche EnergieSprong est
une approche globale qui a pour ambition d’engager un véritable changement d’échelle
en alignant les intéréts de tous les acteurs, ceci afin de répondre a ’enjeu de massification
des rénovations énergétiques des logements.

Massifier les rénovations énergétiques globales,
tres performantes sur le long terme, rapides a réaliser,
accessibles a tous et désirables pour les occupants.

INTRODUCTION

14



Fixer une ambition simple, exigeante et commune a tous les projets

C’est grace a un cahier des charges concis, ambitieux et définissant des performances

a atteindre plut6t que des moyens qu’EnergieSprong fixe un objectif clair, facilement
communicable et commun a toutes les rénovations, afin d’apprendre de chaque projet et de
permettre aux solutions de se développer et de s"améliorer.

Accompagner les bailleurs dans
le déploiement de ce nouveau
standard de la rénovation

La massification des rénovations EnergieSprong
repose sur la réplicabilité des projets. Pour étre
viable et soutenable, cette derniére nécessite une
commande volumineuse de la part des maitres
d’ouvrage et un engagement collectif. L'équipe
EnergieSprong accompagne les bailleurs tout au long
de leurs projets.

Accompagner les entreprises a développer
Pindustrialisation de solutions de
rénovation performantes et accessibles

Pour respecter les engagements liés au co(it,

ala qualité, aux délais et a l’attractivité de

ces rénovations, un changement culturel

et organisationnel est nécessaire. L'équipe
EnergieSprong accompagne les entreprises a former
des groupements multi-compétences, et a s’inscrire
dans une logique produit plut6t que projet pour
développer des solutions réplicables et qualitatives.

Accompagner les projets et faire grandir
la démarche avec les retours terrains

Laccompagnement des bailleurs et des entreprises se poursuit et se renforce dans la mise
en ceuvre de projets concrets. Ces derniers sont source de précieux retours d'expériences,
permettant a 'équipe de développement d’améliorer en continu la démarche et de faire

monter ’écosystéme en compétences.

INTRODUCTION
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5 raisons d’adhérer a la démarche
EnergieSprong

Gagner de nouvelles parts de marché sur un secteur en plein essor, faire évoluer son
positionnement sur la chaine de valeur et sécuriser ses investissements grice a une
dynamique pérenne et réguliere et des projets s’inscrivant dans le temps long.

/\MI\/I

logements a rénover
en EnergieSprong ou
EnergieSprong compatible

Capitaliser sur les retours d’expérience internes et externes pour faire
monter en compétence son entreprise.

En vue du développement de solutions intégrées performantes et bas carbone, basé
sur la collaboration, et faire monter en compétence toute la filiere.

Organisation séquentielle Organisation Collaborative



En donnant du sens au travail de ses collaborateurs, en améliorant leurs conditions de
travail, en diminuant la pénibilité et en permettant la féminisation de la profession,
dans un secteur qui a perdu beaucoup d’emplois ces 10 dernieres années.

Profiter des marchés s’inscrivant dans le temps long et de la visibilité qu’ils accordent pour
recruter et former durablement.

ks i

S'engager dans la démarche EnergieSprong, c’est faire partie d’une démarche collective
qui permet de répondre massivement aux enjeux environnementaux de la France et
de PEurope.

N

Lutter contre Créer de
la précarité Pemploi
énergétique local

Réduire les
consommations
énergétiques des

batiments

.
151
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EnergieSprong :

un écosystéme de partenaires

mobilisés autour de ce nouveau
standard de la rénovation

1.30 ]3[

70

facilitateurs

dont 50

Collectivités territoriales

energle
sprong

Engagé pour
fr

Logements livrés

6000

5000

4000

3000

2000

1000

2018 2019 2020 2021 2022

B | ogements @ Batiments éducatifs

500

acteurs de Poffre

2023 et +

O N W M OO N OO

o

Batiments éducatifs livrés



Des projets bien réels livrés
en France

10 logements individuels 12 logements individuels
Hem - VILOGIA Longueau - ICF Habitat

4 logements individuels 988 logements collectifs (EnergieSprong compatible)
Chateaugiron - NEOTOA Vaulx-En-Velin - EMH

32 logements collectifs 32 logements individuels
Roubaix - VILOGIA Angers - PODELIHA

160 logements individuels 70 logements collectifs
Wattrelos - VILOGIA Halluin - NOTRE LOGIS / I3F

Retrouvez ’ensemble des photos du programme
en France et a l'international ici

INTRODUCTION
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Des solutions industrialisées et
réplicables développées pour
s’adapter aux projets

La démarche EnergieSprong vise a massifier le nombre de rénovations énergétiques trés
performantes. Pour accompagner cette montée en puissance et répondre aux ambitions
de la démarche, il est utile de maximiser ['utilisation de solutions « tout-en-un » plus
intégrées, permettant de répondre en une fois aux différents enjeux de la démarche.

Exemple d’intégration tout-en-un dans un module énergie aux Pays-Bas

Le recours aux solutions de rénovation industrialisées et réplicables sur différents projets
permet en effet de limiter les colits de développement et de fabrication des solutions,

de réduire drastiquement les temps de mise a ceuvre et d’installation et d’assurer la
performance des solutions d’une rénovation a une autre sans pour autant uniformiser
l’aspect architectural.

Trois types de modules de rénovation ont ainsi été développés par différents industriels
dans le but de répondre aux ambitions de la démarche:

Toiture isolante avec
production d’énergie

Solution intégrée de toiture (couverture +
isolation + étanchéité + photovoltaique)
préfabriquée associée a des équipements
de transport et de pose dédiés

Module énergie
intégré
Solution intégrée de module énergie
(onduleur PV + chauffage + ECS +
ventilation + stockage + monitoring
+interface utilisateur) préfabriquée
associée a des équipements de transport
etde pose dédiés .
Facade isolante
préfabriquée
Solution intégrée de fagade
(structure +isolation
+ouvrants + conduits)
préfabriquée associée a des
équipements de transport
et de pose dédiés

Pose de facade préfabriquée
Longueau - ICF HABITAT

Facade préfabriquée
Hem - VILOGIA



https://www.youtube.com/watch?v=9u8eYCcpSZU

Le concours d’innovation :
un accélérateur au service
du déploiement de solutions
intégrées et performantes

Afin de soutenir le développement de solutions de rénovation adaptées a la démarche,
’équipe EnergieSprong a organisé en 2020 et 2021 deux sessions d’un concours
d’innovation. La premiere saison a permis de développer des solutions hors-site
indispensables a la massification des rénovations. Les catégories étaient les suivantes :

™ | @

Logement individuel Logement individuel Logement individuel
Toiture isolante avec Fagade isolante Module énergie intégré
production d’énergie électrique
ooo ooo oog
ooo ooo oog
58P ) SoH ©
Bdtiment collectif Bdtiment collectif Bdtiment collectif Bdtiment collectif
Toiture isolante avec Facade isolante Module énergie intégré Module énergie intégré
production d’énergie électrique biogaz

Solutions présentées au concours innovation EnergieSprong 2020

Prototype de module énergie Prototype de toiture préfabriquée Prototype de fagade préfabriquée

La deuxiéme saison s’est concentrée sur 3 types de solutions essentielles pour optimiser
les rénovations a énergie zéro de nos batiments, qu’il s’agisse de logements ou de

batiments éducatifs :
ooo
m) \

Solutions hors-site complétes intégrées de Solutions permettant aux occupants de Solutions hors-site intégrées de fagades
rénovation pour les maisons individuelles logements collectifs d’optimiser leurs isolantes pour améliorer l’efficacité
habitudes de consommation énergétique  énergétique des batiments éducatifs et les
conditions de travail des éléves

Ces deux concours d'innovations ont mobilisé plus d'une centaine d'entreprises qui
ont pu mettre en valeur des solutions nouvellement développées pour les rénovations
EnergieSprong. Plusieurs lauréats ont depuis eu ['occasion de proposer leur solution a des

maitrises d'ouvrages, qui seront installées dans les prochains mois et prochaines années.
Retrouvez le catalogue des solutions sur notre site internet.

INTRODUCTION
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2. Les ambitions
de la démarche
EnergieSprong
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4 exigences a atteindre pour
respecter le cahier des charges
des rénovations EnergieSprong

Afin de pousser a ’émergence de solutions de massification des rénovations énergétiques
performantes, EnergieSprong a mis en place un cahier des charges simple, identique pour
tous les projets et orienté sur les résultats plutot que sur les moyens. Il repose sur les

objectifs suivants :

8,

Confort, qualité de vie et
satisfaction des occupants

9

Haute qualité de confort de vie
(thermique, acoustique, visuel...)
et de qualité d’usage

Forte attention portée a
lesthétique et a la qualité
architecturale

Niveau énergie zéro (E = 0)
tous usages, garanti sur 30 ans

9

Haute qualité de confort de vie
(thermique, acoustique, visuel...)
et de qualité d’usage

Forte attention portée a
lesthétique et a la qualité
architecturale

O

&

Rénovation réalisée en site
occupé et en un temps court

9

Rénovation extrémement rapide
utilisant des solutions « hors
site » qualitatives

Intervention en site occupé en
un temps record, permettant de
minimiser les nuisances pour les
occupants

Un équilibre économique
sans subventions a terme

9

Baisse des colits par
’industrialisation et mobilisation
de revenus additionnels :

vente d’énergie renouvelable,
économies d’énergie,
investissements futurs évités. ..

Qualité de rénovation optimale et
garantie dans le temps sécurisant
investissement



Les pages suivantes reprennent des extraits

du cahier des charges EnergieSprong
accompagnés de recommandations pour
atteindre ces exigences.

Retrouvez le détail du cahier des charges sur :
energiesprong.fr/cahier-des-charges

Dans certains cas, des contraintes techniques peuvent limiter ['atteinte du niveau E=0 tel
qu’exigé dans le cahier des charges. C’est pourquoi un statut intermédiaire et provisoire
est proposé en attendant que les solutions techniques se développent, il est appelé:
EnergieSprong Compatible ENO ».

Ce cadre permet a un plus grand nombre de logements |'accés aux rénovations
qualitatives garanties sur le long terme, qui bénéficieront fortement aux ménages. Il
est uniquement envisageable pour les logements collectifs a partir de R+3, dont les
contraintes techniques pour l'atteinte du E=0 ont été démontrées. Ceci exclut ainsi les
logements collectifs jusqu'a R+2 ou les logements individuels.

Il se distingue par la mise en place d’une garantie de performance portant sur un bilan

énergétique réel tous usages devant respecter un plafond de 60 kWh/m? SHAB/an
déduction faite de la production et/ou de 'approvisionnement en énergie renouvelable.

I Source donnée en annexe a la fin de ce document

LES AMBITIONS DE LA DEMARCHE
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Rendre la rénovation désirable
en améliorant le confort
et la qualité de vie

Loccupant est au coeur de la démarche EnergieSprong et son point de vue doit étre pris
en compte. En temps que principal bénéficiaire, c’est le premier ambassadeur de ces
rénovations. Les batiments rénovés doivent ainsi étre désirables et résilients mais doivent
également offrir aux occupants un confort et une protection durables, notamment face
aux évolutions du co(t de I’énergie et des conditions climatiques.

Comprendre leur mode de vie

Dés le début du projet il est essentiel de
connaitre les occupants et d’écouter leurs
besoins. Un diagnostic social effectué par le
maitre d’ouvrage permet :

> De récolter les éventuelles problématiques
de confort récurrentes a anticiper

- D’anticiper les adaptations a prévoir dans
le logement a la suite des travaux afin
d’éviter des codits pour les occupants

== =1 Exemple: changement des ustensiles si le
(]| mode de cuisson change

4 ’ .

Services apportés par les solutions

Garantir l'accés aux fenétres / permettre le
[2Y  pilotage du chauffage, de la ventilation et
des protections solaires...

Simplicité d’utilisation des solutions

Privilégier une utilisation et une prise en main
simple et intuitive des équipements installés.
Accompagner sur l'utilisation pour éviter les
erreurs de la part des occupants.

[\ Renouvellement
W)

Intérieur

Prévoir des travaux d’amélioration intérieurs :
ce sont souvent les plus remarqués et
appréciés par les occupants.

@ Peintures / Carrelages / Volets roulants /
j Remplacement d’équipements. ..

Extérieur

Porter une attention a la qualité
architecturale et a 'intégration urbaine.
Le logement doit étre beau et attractif.

Thermique

— Laperformance du
— logement doit permettre

Dépassements toléré
d’atteindre 21°C

pendant 10% de 'année

7730)

ﬁg Vitesses d’air adaptées pour le confort d’été comme d’hiver (ISO

Qualité de lair Acoustique
Bruit maximum de la
ventilation :
25dB (chambre)
et 30 dB (séjour)

0,6 vol/h en occupation

Luminosité naturelle

Maintenir ou améliorer le niveau
d’éclairement naturel dans le
logement



Recommandations pour faciliter
la satisfaction des occupants

En plus d’identifier les besoins, le diagnostic social permet de comprendre les contraintes
des occupants en phase chantier pour planifier au mieux les travaux (handicaps, horaires de
travail nocturne, présence d’animaux...) tout en identifiant les points de difficultés afin de les
résoudre.

LES AMBITIONS DE LA DEMARCHE

Tout au long du projet, ce référent sera le point de contact entre les occupants et le
groupement. Il devra donc étre disponible pour aider et rassurer les occupants, et pourra
leur expliquer le déroulement des travaux et le fonctionnement des nouveaux logements.

Organiser des ateliers permet une meilleure compréhension des rénovations et facilite la
prise en main des nouveaux équipements. Inclure les occupants dans le choix de certains
éléments (couleur, matériaux...) ou leur laisser la possibilité de faire eux-mémes certaines
parties de la rénovation intérieure peut en faciliter lacceptation.

27
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Des rénovations réalisées en site
occupé et en un temps court

Le temps des travaux et le dérangement des occupants doivent étre réduits le plus
possible afin de limiter les nuisances pour les occupants et d’augmenter la cadence des
rénovations, permettant de rénover davantage de logement dans une méme période.

Objectif:
) N Dont maximum
14 jours
7 jours:
maximum pour un JOUrs
logement pour les travaux

intérieurs

*Ces jours ne sont pas nécessairement consécutifs. Il reste cependant important de limiter le nombre
d’interventions et la durée totale du chantier pour en limiter impact sur les occupants.

Réduire les nuisances pour les occupants
Bruits [ poussiéres | dérangement...

/N Assurer la continuité de service
LZ§3 ECS, étanchéité, chauffage, TV...

Communiquer et accompagner
Avoir un pilote social bien identifié
et disponible
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$§

Afin de gagner du temps et de réduire les nuisances sur le chantier, les entreprises
peuvent déplacer le temps de fabrication en dehors du site, en préfabriquant un
maximum d’éléments de construction. Grace au Hors Site et a la préfabrication, la
productivité peut étre augmentée de 50 % a 70 % par rapport aux chantiers classiques®.

De plus, les méthodes de flux tendu, de kitting, ou de planification coopérative issues du
Lean permettent de réduire la quantité de matériel stocké sur le site et les interventions
dans les logements. Le chantier est donc plus facile a vivre pour les occupants.

La formation des équipes terrain a ces nouveaux modes de pose est essentielle pour que
le projet se déroule bien. Il est également possible d’avoir des équipes multi-compétences
pour faire plusieurs interventions en un seul passage, réduire le dérangement et faciliter
les relations avec les occupants.

29
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Un niveau énergie zéro (E = 0)
garanti sur 30 ans

La démarche EnergieSprong vise avant tout a réduire au maximum les consommations
d’énergie tous usages du batiment.

EXIGENCES DU CAHIER DES CHARGES

- Réduire les consommations en travaillant sur le bati et les équipements pour obtenir
des batiments plus sobres et efficaces énergétiquement :
Besoin thermique a 20-21°C < < 25-30 kWh/m?SHAB/an (suivant caractéristiques de l'existant)

- Produire une énergie renouvelable locale afin d’atteindre le E=0

Si la performance n’est pas atteinte,
des solutions correctives doivent étre apportées.

La démarche EnergieSprong vise a fournir des rénovations de qualité sur le long terme.
Pour cela, une garantie de performance s’applique sur tout ce qui impacte l’atteinte

du niveau Energie Zéro. Ce niveau Energie Zéro doit étre garanti chaque année sur

une période de 30 ans. Afin de pouvoir comparer les consommations et la production

a périmetre égal chaque année, il est nécessaire en début de projet que la maitrise
d’ouvrage et les entreprises s’accordent sur un protocole de mesure et de vérification de
la performance.

Ce protocole doit définir:

- Ce qui est considéré comme une situation de référence : quelles sont les données étudiées ?
Quelles sont les conditions normales d’occupation permettant l’atteinte du E=0?
Suivant quelles données climatiques ?

- Ce qui ne peut pas étre maitrisé (météo, utilisation intensive des occupants ...) et comment prendre
ces variables en compte dans le calcul (ajustement climatique, méthodes de correction liées a l'usage
et/ou forfaitisation des consommations spécifiques ...)

> Les éventuelles actions a mettre en place si des dérives venaient a se produire.

Retrouvez des exemples de conditions raisonnables d’occupation et d’utilisation des batiments ainsi
que des recommandations sur energiesprong.fr
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La méthode de conception suivante, basée sur la démarche négaWatt « Eviter, Réduire,
Compenser », reste a ce jour la meilleure pour atteindre une performance optimale. Il
s’agit de se concentrer sur les besoins réels des utilisateurs avant de penser a mettre
en place de meilleurs équipements ou une production d’énergie renouvelable. Cette
méthode devra étre suivie par les entreprises pour atteindre la performance visée.

Dimensi Juste besoin des util

s08 . . L .
/ '%« Conditions de confort & niveaux de services a atteindre,

—

m.

7 /
Y905

suivant l'usage du batiment et le profil des utilisateurs.

Efficacité énergetique : optimisation et maitrise des consommations | e

ENg

IN3

IN3 7
NN N N

2.1. Clos couvert : 2.2 Equipements performants:

> Isolation toitures et planchers, > ECS, chauffage et ventilation

facades & menuiseries > Gestion du confort optimisée
> Traitement des ponts thermiques > Equipements de monitoring
> Etanchéité d l'air soignée et testée

,I .

Production d’électricité locale

Réseau de chaleur alimenté en ENR

Biogaz local

Dispositifs de stockage et d’effacement... Etc

tes util

La démarche EnergieSprong s’inspire des secteurs de l'industrie pour faire émerger des
solutions de rénovation énergétique industrialisées et réplicables. Lidée est de sortir
d’une logique projet par projet pour s’inscrire dans une logique de produits adaptés
aux projets.

Pour ce faire, les entreprises développent en amont leur catalogue de produits et
processus standardisés de rénovation afin de concevoir une offre réplicable pour
répondre aux marchés a venir. Afin de limiter les colits d’adaptation de la solution au
projet, il est nécessaire de bien dialoguer avec les entreprises pour comprendre quelle
est la marge de manceuvre propre a leur produit et qui permettrait de répondre aux
besoins du site. Il s’agit de sortir d’'une logique de conception sur mesure pour se diriger
vers des solutions standardisées et personnalisables, tout a fait adaptées aux enjeux
architecturaux et urbanistiques des projets.

Les enjeux liés a la logique produit portée par les entreprises sont développés dans le chapitre suivant :
conception de produits, processus et développement d’une offre globale
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Afin d’encourager le développement de pratiques vertueuses et dans une volonté de
cohérence avec l'objectif de neutralité carbone (Stratégie Nationale Bas Carbone, 2018-
2019), les projets EnergieSprong portent une attention particuliere a la minimisation
de ’empreinte carbone des opérations et intégration des principes de ’économie
circulaire.

Dans le cadre d’un observatoire construit pour analyser les colits, la qualité et les
impacts des rénovations EnergieSprong des premieres modélisations ont été réalisées
afin de considérer la mesure de 'impact carbone des rénovations, d’identifier les marges
de progression et d’intégrer a termes de nouvelles ambitions aux cahiers des charges.

Emissions totales de GES sur 30 ans (kgCO2e)
Projet pilote : Hem

2000
1800
1600
1400
Sur l'opération de Vilogia a Hem, ¥ 1200 -75%
la rénovation EnergieSprong A
a permis de diviser par 4 8
[\ . B 800
empreinte carbone des
logements rénovés, sur 30 ans. 600 A
400 . 140
115
200 100
170
0
Entretien a minima Aprés rénovation E=0
M Electricité W Gaz Toiture + Production EnR Facades W Module Energie
Emissions totales de GES sur 30 ans (kgCO2e)
Projection sur 'ensemble du parc de logements sociaux individuels en France
1800
. ) 1400
Au-dela de ce projet, en ~ 1200
projection sur 'ensemble du parc, £ 1000 a0s
. . . o~
EnergieSprong fg/t part'/e des % 800
standards de rénovation les ~ 600

160
moins carbonés du marché. 400 725 245
200 = | 260 |

Entretien a minima Démolition / Rénovation BBC Réno EnergieSprong
habituel reconstruction intermédiaire

M Energie PCE total m Démolition

Les conclusions de 'Observatoire Colt Qualité et Impact des rénovations EnergieSprong
tendent par ailleurs a montrer que de belles marges de manceuvre existent sur chacune
des solutions de rénovation EnergieSprong, par exemple au travers du recours a des
matériaux biosourcés, l'installation de panneaux photovoltaiques plus sobres en carbone
ou lutilisation de fluides frigorigenes moins polluants.

Retrouvez I’Observatoire Coiits, Qualité et Impact des
rénovations EnergieSprong sur energiesprong.fr



https://www.energiesprong.fr/ressources/livret-ocqi-barometre-2021/
https://www.energiesprong.fr/ressources/livret-ocqi-barometre-2021/

Un équilibre économique sans
subvention a terme sur des
grandes portions de patrimoine

Comme présenté en introduction de ce document, les besoins en rénovation du

parc de logements francais sont considérables et les enjeux associés (réduction des
consommations et des émissions carbone, sortie de la précarité énergétique...) sont de
premier ordre.

Ce besoin intense en rénovation pose de vraies questions sur la maniere d’articuler
sa gestion patrimoniale : Quels sont les batiments a privilégier ? Quelle est la
performance a atteindre ? Quel budget puis-je engager ?

Etant donné les disparités au sein d’un patrimoine la réponse est généralement

multifactorielle. Caractéristiques techniques et architecturales, besoins en rénovation,
niveaux des loyers, vacance locative, capacité d’endettement ou revenus des ménages
sont autant de parametres qui influent sur les colts de rénovation et sur le budget des

bailleurs. Fort heureusement face a ces disparités les solutions sont multiples, a partir du

moment oU 'on prend en considération le coiit global d’'une opération.

En effet, suivant le niveau d'investissement,

Bilans économigques sur 30 ans entre renavations classigues et EnergieSprong

les économies, sources de revenus,
bénéfices et subventions sont différents.

Il est donc nécessaire, pour faire un choix
éclairé quant au niveau de rénovation,
de prendre en compte l'ensemble des
composantes économiques sur la durée de
vie du batiment.

Les modélisations effectuées jusqu’alors
démontrent que pour les rénovations
EnergieSprong, malgré un investissement
== -~ bépenses initial généralement plus conséquent

_ — que dans une rénovation « classique »,
s ez Moo el les opérations s’équilibrent mieux dans le
temps dans bon nombre de cas.

Pour plus de détails sur la capacité d’investissement lié a votre patrimoine, n’hésitez pas

a contacter ’équipe sur energiesprong@greenflex.com et obtenir un décryptage via
notre outil d’analyse économique.

Au niveau d’un patrimoine complet, cette approche permet de répondre aux enjeux
climatiques tout en tenant compte des spécificités de chaque batiment. Les efforts
peuvent étre accentués sur les batiments les plus propices a étre rénovés a un niveau A+
(meilleure performance atteinte pour un équilibre économique positif), permettant ainsi

de limiter les efforts sur certains batiments plus complexes ou la recherche d’un équilibre

est plus difficile.
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Logement économe

A <50
B 51a90

F 33123450

G > 450 kWhEP/m¥an

Logement énergivore

Unité de mesure exprimee en kWhEP/m?/an (EP = énergie primaire}

Connaissance des Energies | Sources : UFE, Espace DPE de [Ademe

[

A7

Moyenne du
patrimoine : B

{ol" 10

G 3,32%

A861%

F 836%

B 12,96%

Répartition des DPE
par étiquette
energetique
5392874

DPE exploitables
(échantillon de I'Observatoire des DPE
au 17 septembre 2018)

Moyenne du
patrimoine : B

Illustration de possibles stratégies de rénovation d'un patrimoine



La démarche EnergieSprong a été développée en visant un équilibre économique pour le
maitre d’ouvrage : les investissements additionnels doivent étre couverts par des baisses
de charges additionnelles et/ou de nouveaux revenus. Cela permet ainsi de développer
des rénovations tres qualitatives tout en restant équilibrées de la méme fagon qu’une
opération de rénovation plus classique.

Les bénéfices d’une telle rénovation sont par ailleurs multipliés : confort des usagers,
bouclier énergétique, maintien de la performance dans le temps, moindre impact
carbone, baisse des impayés, amélioration de la valeur patrimoniale, etc.

Surcoliits Recettes supplémentaires

Loyers (grace a la baisse radicale
des charges énergétiques)
Surinvestissement
(année 0)

Vente d’énergie

(sur30ans)
Etudes supplémentaires
(année 0)
Suivi et entretien Economie en travaux
(3 15/20 ans)

du batiment
(garantie de performance)

I Aides [ subventions /| CEE

A ——

Equilibre prévisionnel entre dépenses et revenus complémentaires
sur 30 ans par rapport d une rénovation « classique »

EXIGENCES DU CAHIER DES CHARGES

Les rénovations EnergieSprong doivent étre garanties 30 ans, afin d’éviter des dépenses
de rénovation supplémentaires sur les 30 années qui suivent opération. Les nouveaux
revenus issus des rénovations (voir page suivante) permettent de compenser l'intégralité
des colits de rénovation et d’exploitation du batiment pour atteindre un modele
économique équilibré sur tout le projet.

Vente d’énergie

Contribution locataire

(3¢ ligne quittance, accords collectifs, etc.)
CEE

Déductions Fiscales

(dégrévement TFPB, etc.)

Entretien, Maintenance, Réparations
Colts de gestion

Taxe fonciere

Annuités de prét

Fonds propres

Produits financiers
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Développer des solutions
permettant des sources de
revenus additionnels pour les
maitres d’ouvrage

Plusieurs mécanismes financiers permettent d’équilibrer les rénovations EnergieSprong.
Les principaux sont présentés ci-dessous.

Récupérer une partie des économies des factures énergétiques des occupants est une
solution afin d’atteindre I’équilibre économique :

> Augmentation des loyers et des charges récupérables de maintenance

> 3eme ligne de quittance : récupération de 50% des économies d’énergie théoriques
pendant 15 ans

> Accords collectifs : nouvelles charges récupérables portant sur la prise en compte du
développement durable

Attention cependant a respecter les engagements des rénovations EnergieSprong : la

quittance globale ne doit pas étre supérieure post rénovation et les occupants doivent
bénéficier d’un « reste a vivre » durablement protégé.

Plusieurs options de valorisation de ’énergie produite sont possibles, dont notamment :
> Lavente au réseau via un contrat d’obligation d’achat

- Lavente aux occupants (autoconsommation collective) ou a des tiers privés et publics
a proximité des opérations.



Deux options sont envisageables concernant les CEE :

- Le cumul de fiches standardisées (par exemple, un modele de pompe a chaleur
équivaut a X CEE) avec bonification « coup de pouce »

> Lafiche rénovation globale avec bonification CPE qui dépend des économies d’énergie
réalisées.

Les CEE sont une source de revenu importante dans les rénovations EnergieSprong,
notamment car la performance visée est supérieure a des opérations plus « classiques »
et bénéficie d’'une bonification liée a la garantie dans le temps long.

Appuiponctuel
en.subvention

> Lorsque nécessaire pour

bancaires fiscales

> Obtention de préts > Dégrévementde la

plus avantageux que
pour des opérations
classiques, lié¢ ala
performance reconnue
de ces opérations et

a la sécurisation de la
garantie de performance

Taxe Fonciere sur les
Propriétés Baties (TFPB)
applicable aux travaux
d’économie d’énergie

qui sont éligibles dans

la limite de 25 % des
codits. Il faut égalementy
soustraire les subventions
éventuelles.

boucler les opérations,
les partenaires des
bailleurs (par exemple
conseils régionaux,
conseils départementaux,
métropoles, fonds FEDER,
etc.) peuvent venir en
appui de ces rénovations.
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Une réduction des colts
permise par la préfabrication,
la standardisation et
I'industrialisation

De maniére a assurer un équilibre économique positif sur de plus en plus de batiments,

la démarche EnergieSprong vise aussi a réduire le coiit des solutions de rénovation

énergétique en s’appuyant sur des notions de standardisation / industrialisation /

préfabrication:

> Aux Pays-Bas, ou la démarche EnergieSprong est née, une diminution de 50 % des
colits travaux a été observée en 5 ans, grace a l'industrialisation des processus de
rénovation.

> En France, la baisse des prix constatée a ce jour, entre les premiers projets
démonstrateurs et les projets en cours en 2021, est de 20 a 30 %. Les projections
réalisées, notamment dans le cadre des concours d’innovation EnergieSprong,
montrent un potentiel conséquent de baisse des colits de rénovation.

=1500€
HT/m2SHAB

% 900-1 000 €
HT/m2SHAB

| |
| I
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1¢" projets Projets en cours:
démonstrateurs:: plusieurs centaines de
dizaines de logements logements

Pour plus d’information, des données de colits
précises sont disponibles dans le barométre 2021
de I’Observatoire Coiits/Qualité/Impact des
Rénovations EnergieSprong

v
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PREFABRICATION ET STANDARDISATION SONT DES LOGIQUES
COMPLEMENTAIRES QUI SOUTIENNENT L’INDUSTRIALISATION

> La préfabrication est une technique de construction qui consiste a fabriquer a l'écart
de l'ouvrage les éléments constitutifs, puis a les assembler sur le site de 'ouvrage pour
le former. Elle permet notamment d’optimiser le temps sur le chantier, la performance
du produit fini et de limiter les chutes de matériaux, mais pas nécessairement de
diminuer le co(t des projets.

- Lastandardisation est la création et l'utilisation de référentiels correspondant a « la
meilleure facon de faire connue a ce jour ». Un standard est construit a partir des
retours du terrain et permet de réutiliser systématiquement les meilleurs process
ou produits, favorisant 'amélioration continue. En s’améliorant ainsi, les produits et
process sont rendus plus compétitifs et plus qualitatifs.

> Lindustrialisation est la mise en place de méthodes issues du secteur de l'industrie
pour permettre la production a grande échelle avec une forte productivité et qualité.
Elle permet la baisse des colits et facilite la qualité constante des produits.

Lune des pistes pour diminuer le colt de ces rénovations est de sappuyer sur
lindustrialisation de solutions de rénovations adaptées a différentes typologies

de logements. Léquipe EnergieSprong accompagne pour cela les acteurs de l'offre
(entreprises) pour que des catalogues de produits adaptés voient le jour. Ces produits,
reproductibles, permettent de lisser les colits de conception et de fabrication sur
plusieurs projets, tout en étant capable d'apporter un rendu architectural qualitatif
propre a chaque projet.

LES AMBITIONS DE LA DEMARCHE

Rendez-vous page 19 pour voir concrétement le rendu
et accéder aux différents albums photo FlickR.

Projet EnergieSprong — Longeau, France
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Des solutions intégrées,
industrialisées et adossées a des
garanties de performance

La démarche EnergieSprong s’inspire du secteur de l'industrie pour faire émerger des
solutions de rénovation énergétique intégrées et industrialisées. ’idée est de sortir
de la logique projet pour s’inscrire dans une logique « produit ».

Pour ce faire, les entreprises développent en amont leur catalogue de produits

et processus standardisés de rénovation, afin de concevoir une offre globale
EnergieSprong réplicable et d’étre préts a répondre aux marchés a venir.

On parle d’offre globale EnergieSprong lorsqu’elle regroupe :

> Les produits et solutions techniques : facades et toitures isolantes, équipements
techniques, production d’ENR...

> Les processus, outils et services permettant la réalisation des projets : études
d’adaptation, mise en ceuvre, garantie et suivi de la performance...

> Une équipe multi-compétence complete et la gouvernance pérenne associée.
Loffre EnergieSprong est dite réplicable lorsqu’elle s’appuie sur des solutions et processus

standardisés, de maniére a étre déployée de projets en projets, tout en mettant en place
de lamélioration continue.

Des produits et
services catalogues

Offre globale réplicable
EnergieSprong

Des méthodes et processus
standardisés et efficaces

Une gouvernance
fonctionnelle et pérenne



Une offre globale ne se développe pas nécessairement seul. Chaque entreprise peut

se consacrer au développement d’une partie de loffre et s’'intégrer a une équipe de
partenaires afin de développer ensemble une offre globale réplicable. Limplication de
chaque partenaire dans le développement de toutes les parties de l'offre est essentielle
pour créer une solution cohérente et intégrée.

Chaque expertise est essentielle pour développer une offre globale :

£, Larchitecte
/ﬁ‘\ Peut améliorer l'attractivité des solutions techniques, développer des outils pour faciliter

lintégration architecturale des solutions de rénovation et étre le garant de leur bonne
adéquation avec le niveau de service attendu par l'utilisateur.

Lesbureaux.d’études
Peuvent travailler en coopération avec 'architecte et I'industriel sur la conception des

solutions techniques les plus performantes sur le plan énergétique, acoustique, de qualité
d’air, de confort pour les habitants, etc.

Lindustriel

Peut développer des solutions technique préfabriquées adaptées a la typologie
constructive ciblée et anticiper les interfaces entre les produits et le batiment existant.

Peuvent développer une organisation de chantier et un planning optimisés, ainsi que
’accompagnement des locataires avant et pendant le chantier.

Peut étre responsable du développement des processus et outils permettant de tenir la

| garantie de performance sur les 30 ans, ainsi que contribuer a améliorer Uefficacité de la
ﬁ maintenance et de I'entretien des solutions développées.
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Intégrer des compétences variées
pour atteindre ce haut niveau
de performance

Le développement d’une offre globale EnergieSprong requiert un large panel de
compétences, a la croisée des domaines social, technique, organisationnel, industriel, de
lingénierie et du design.

Les compétences essentielles au développement et déploiement d’une offre
EnergieSprong sont les suivantes :

2
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Compétences humaines,
sociales et services aux occupants

Diagnostic humain, usages et urbain

Accompagnement occupants
(information & animation)

Qualification, mesure et amélioration du confort

Appui a la bonne prise en main des logements
et leurs nouveaux usages

Compétences industrielles Compétences exploitation
et logistiques et garantie de performance

Digitalisation : maquettage numérique & BIM Ingénierie de maintenance
Préfabrication hors site des solutions intégrées Entretien & maintenance

Gestion de I'approvisionnement, de la logistique Monitoring & pilotage de la performance

et du transport
Confidentialité, traitement et visualisation des

Lean Manufacturing données, reporting

44




Compétences économiques, Compétences de
juridiques et montage de projet conception et d’adaptation

Gestion de projets complexes multi acteurs Compétences architecturales et de design

Gouvernance collaborative de groupement et montage Méthodes de DfMA (Design for Manufacturing &
de société de projet Assembly)

Gestion et management des risques Ingénierie thermique, énergie & fluides

Ingénierie juridique et financiére Ingénierie environnementale : santé environnement,
ACV, économie circulaire

Economie de la construction et analyse en codt global
Ingénierie structure

Amélioration continue et process qualité

2
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Compétences
travaux et chantier

Conduite de travaux en site occupé
Installation/pose des éléments préfabriqués hors site
Réalisation de travaux intérieurs

Lean Construction

Il n’y a pas de prescription sur le type d’acteur possédant ces compétences. Chaque
compétence peut aussi bien étre portée par un architecte, un bureau d’étude, un
consultant indépendant, un industriel, une entreprise générale, des PME du batiment, un
mainteneur, etc. De plus, un méme acteur peut étre détenteur de plusieurs compétences
(groupes d’ingénierie, groupes d’entreprises de travaux, etc.). Limportant est que le
regroupement de ces compétences diversifiées permette d’aboutir a une offre globale
intégrée et réplicable.
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Différents modes de coopération
interacteurs possibles pour
réussir ces projets

Les partenaires formant ’équipe multi compétences doivent coopérer et travailler
ensemble vers objectif commun que constitue le développement et le déploiement
de loffre globale. Cette équipe forme un opérateur qui peut prendre plusieurs formes,
par exemple celle d’un groupement d’entreprises.

A ce jour, différentes formes d’opérateurs ont émergé en France ou a l'international :

Internalisation par un opérateur unique:
Une entreprise se développe de maniere a internaliser toutes les compétences nécessaires
a une rénovation

RQ Entreprise générale et PME :
o<8 Lentreprise générale s’inscrit comme mandataire et compléte son groupement avec des PME,
en sous-traitance ou en co-tritance (architecte, bureau d’études, industriels, etc.)

qu Groupement de PME :
o o  Parlapproche coopérative de la démarche, différentes entreprises
avec des compétences complémentaires se regroupent

g Création d’entreprise :
263 Des sociétés de projet émergent pour répondre aux besoins spécifiques
des marchés EnergieSprong

Quelque soit la forme du groupement, une entité doit se positionner en mandataire
pour étre 'interface entre la maitrise d’ouvrage et les autres membres du groupement.
Tout type d’acteurs, quelque soit son positionnement sur la chaine de valeur, peut
jouer ce role. Tout est une question de complémentarité et de cadre de coopération bien
défini entre les acteurs du groupement. Une mandature tournante peut également étre
envisagée.

Eﬂw Energétici

> Entreprise maitrisant

Industriel

> Entreprise prenant > Fournisseur de solutions
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Porganisation globale du
projet et les méthodes ;
elle peut se porter
mandataire par son role
essentiel dans la conduite
des travaux

un role similaire a
l'entreprise générale pour
la gestion de projet et a
une maitrise forte de la
gestion de 'énergie pour
garantir la performance
dans le temps

ayant une maitrise

de la qualité des
produits d’enveloppe
et/ou d’équipements
énergétiques installés,
peut se porter
mandataire par sa
maitrise de la durabilité
de ses solutions



Sociéts
de projet

- Entreprise créée par

(BE) exploitant

> Entreprise réalisant les > Entreprise maitrisant la

simulations énergétiques
pour dimensionner

les solutions et acteur
garant du suivide la
qualité, peut se porter
mandataire par sa
maitrise de la conception
et du Commissioning

stratégie d’entretien et
de maintenance, peut se
porter mandataire par
son role prépondérant
dans la phase de garantie
de performance de 30 ans

Les groupements doivent étre établis en amont des marchés. Ils constituent le

premier cadre dans lequel les entreprises développent leur offre globale commune. Le
partenariat entre les acteurs du groupement doit étre pensé sur le long terme, pour
anticiper a la fois les phases de garantie de performance sur 30 ans des projets, mais
aussi le renouvellement de partenariats lors de nouveaux marchés. La convention de
groupement permet de lier juridiquement les différentes parties entre elles, et de définir
clairement les réles et responsabilités de chacun.

plusieurs acteurs
(entreprises, industriels,
BE...) pour réaliser le
projet. Elle regroupe
toutes les compétences
et porte de fait la
mandature. Elle peut
aussi accueillir le maitre
d’ouvrage (MOA) pour une
meilleure coopération
entreprises-MOA

Avec laide du cabinet de conseil LPA, ’équipe EnergieSprong a développé un
modéle de convention de groupement type, mis a disposition des entreprises et
accessible sur energiesprong.fr

D’autres modes de coopération innovants, autres que ceux proposés dans cette
convention type, sont possibles : sociétés de projet, coopératives, etc. Ils peuvent étre

plus adaptés selon le mode de fonctionnement souhaité.
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Choisir son positionnement

et ses partis pris : dans la chaine
de valeur et/ou par segment

de marché

Pour faciliter la réplicabilité des solutions développées, il est conseillé de cibler les
typologies constructives les plus adaptées. Cela permet de limiter les cas particuliers et
donc de standardiser 80% des solutions, ne laissant que 20% a adapter aprés analyse
de lexistant (personnalisation, intégration architecturale, adaptation aux besoins des
maitres d’ouvrage et utilisateurs...)

Identification Identificationdes, ~  Adaptationdes20%,
des typologies eléments pouvant étre  restant au batiment
WM
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> Solution globale
particulierement adaptée
aux pavillons ayant une
toiture 2 pans, sans
fenétres type chien
assis, maximum en R+1.

Isolant
standard

&

Systéme

Taille du module de
toiture a adapter ala
longueur de l'existant,

Décrochés de facade Interface d’accroche nature de la couverture
. N standard N .. .
possibles...Etc. toiture/ fagade a choisir, adaptation de

standard

I’épaisseur d’isolant en
fonction de l’éventuelle
isolation existante...

Afin de vous aider a évaluer le potentiel marché associé aux typologies constructives que vous ciblez,

retrouvez l'outil de visualisation du parc résidentiel et social en France sur energiesprong.fr
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Une fois sa solution congue, ’'entreprise ou le groupement d’entreprises peut définir son
positionnement sur les marchés, sur la chaine de valeur, sa stratégie partenariale et son
modele économique.

Positionnement sur
les marchés

Ily a différentes possibilités
pour se positionner sur des

marchés EnergieSprong, par

exemple en fonction de:

> Lacouverture

géographique (régionale

ou nationale)
> Lavolumétrie du

marché et les typologies

: petites opérations
(10 2 50 logements) ou
plus grandes (100 a 500

logements, par exemple)

> Etc.

Positionnement sur
la chaine de valeur

De la conception a
exploitation, il est possible
de choisirde:

> Assurer tout ou partie
de Padaptation,
fabrication/fourniture,
transport et pose des
solutions développées
- Assurertoutou
partie des services
associés, par exemple
: accompagnement des
utilisateurs, gestion et
pilotage de chantier,
Commissioning, suivi et

garantie de performance,
entretien maintenance...

> Etc.

D
AN

Stratégie
partenariale

A partir de ces
positionnements, il s’agit
d’identifier les partenaires
complémentaires et les
modeles de gouvernance
les plus adaptés en
fonction de sa stratégie de
développement :

> En co-traitance: pour
mutualiser les moyens
professionnels

> Ensous-traitance
: pour la fourniture
en équipements, par
exemple

> Etc.

Modeéle
économique

Enfin, il est nécessaire

de définir un modele
économique pour sa solution
dans le temps long :

9

Pricing des process et
solutions suivant les
typologies (catalogue de
solutions) et les services
proposés
Dimensionnement de

la phase de garantie
de performance, en
fonction des services
proposés

Evaluation du risque
:réduire le risque avec
les outils mis en place
(numérique, Lean,
Commissioning...) et
intégrer les risques
restants dans le modele
économique (voir
chapitre garantie de
performance dédié)

Ce modéle économique doit
étre soutenable au sein et
en dehors du groupement

d'entreprises

4
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Développer des solutions
« catalogue » intégrées
par type de bati

Pour proposer une offre globale, les entreprises développent, en amont des projets, leur
catalogue de solutions standardisées, pouvant étre préfabriquées et produites hors
site. Ces solutions doivent étre fonctionnelles et adaptables aux typologies constructives
ciblées. En phase projet, I'essentiel du travail réside alors dans ’'adaptation a 'existant et/
ou la personnalisation selon les spécificités du projet.

Il peut s’étendre a ’ensemble du bati et de ses équipements, mais les entreprises peuvent
aussi réfléchir et anticiper leurs solutions pour la rénovation intérieure des logements.

Quelques exemples :

Ces éléments permettent
de réduire les besoins
thermiques graceala
maitrise des déperditions,
le contrdle des apports
solaires (maximisation

en hiver, limitation en

été) et lamélioration de
’étanchéité. Les menuiseries
et protections solaires sont
comprises.

Il concentre les équipements
de chauffage, d’eau

chaude et de ventilation.
Leur performance permet
d’optimiser les besoins
d’énergie tout en assurant

le confort des habitants. Le
monitoring associé permet
le suivi de la performance
réelle de la rénovation.

Elle permet de subvenir
aux besoins énergétiques
restants afin d’atteindre
le niveau de performance
E=0. Pour cela, toutes les
énergies renouvelables
peuvent étre envisagées.



Les produits sont a concevoir comme parties intégrantes d’une solution globale et
donc pas seulement « additionnés », ce qui se traduit par 'étude et la prise en compte
des interfagages (passage de réseaux, jonctions facades/toiture, ponts thermiques...) et
Poptimisation des synergies entre les différents produits (cohérence globale, suppression
des redondances inutiles...).

La solution globale doit étre optimisée sur tout son cycle de vie : fabrication, logistique,
pose, durée de vie, baisse de performance dans le temps, entretien et maintenance sont a
maitriser en temps et en colts sur ’ensemble de la garantie de performance, en incluant
les éventuels renouvellements et en anticipant les possibles changements futurs. Enfin,
elle doit permettre de controler et de s’assurer de la performance E=0 sur le long terme
(monitoring et instrumentation).

Module énergie ! &

intégré ’

Toiture isolante avec
production d’énergie

‘L 1 EE Facade isolante
+ I préfabriquée

EnergieSprong n’impose pas de moyens techniques mais demande a ce que les

performances des solutions soient les meilleures en termes de codt global sur 30 ans, de
performance énergétique, d’impact environnemental et de délais de mise en ceuvre.
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Intégrer les usages et le maintien
de la performance

Une offre globale n’est compléte qu’avec les services, process et méthodes associés
aux solutions techniques : études d’adaptation, mise en ceuvre, accompagnement des
utilisateurs, maintien de la performance pendant la durée de la garantie... Etc. Ils doivent
étre adaptés aux produits déployés et doivent également étre optimisés pour réduire le
colt global de l'offre.

Les occupants peuvent avoir un fort impact sur les consommations
énergétiques réelles. Il est essentiel de les former a ['utilisation

de leurs nouveaux équipements, de les sensibiliser et de les
accompagner vers des comportements vertueux

Le monitoring des consommations et productions réelles, 'analyse
des données, la visualisation simplifiée pour les utilisateurs ou le
maitre d’ouvrage sont essentielles pour suivre l'atteinte du E=0 et
pour prévenir des dérives liées aux équipements ou a l'usage

Uentretien, la maintenance, le remplacement des équipements
doivent étre optimisés pour assurer la performance E=0 dans le
temps long sans engendrer de surco(t



Pour mieux optimiser le triptyque colts/qualité/délais, de nombreuses innovations en
termes de modele économique peuvent émerger :

Q Economie de la fonctionnalité :
Envisager des contrats de leasing d’équipements en intégrant le service
d’entretien/ maintenance plutot que la vente

<> Tiers financement :

Proposer des modeles de financement de tout ou partie des travaux de
rénovation, remboursé par les économies d'énergie réalisées et garanties
contractuellement

<> Evolution des modéles d'affaires :

Evolution vers le modéle de contractant général d'autres types d'entreprises
(bureaux d’études, architectes, énergéticiens...), qui portent la mandature du
groupement et la garantie de performance

<> Ecologie industrielle et économie circulaire :
Utiliser des matériaux issus du réemploi pour pallier aux évolutions inconstante
des prix de marché du neuf

<> Développement d’offres assurantielles :
Développer de nouvelles offres pour assurer les risques qu’on ne peut pas
réduire davantage

4
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Mettre en place des processus et
outils pour simplifier et optimiser
le travalil...

Pour permettre a l'offre globale d’étre facilement réplicable, les produits, services,
process et méthodes peuvent s’appuyer sur des outils a mettre en place afin de
systématiser certaines prises de décision et d’optimiser le temps de choix et d’adaptation
des solutions aux batiments existants. Ces outils peuvent également renforcer la qualité
des produits et permettre de mettre en place une démarche d’amélioration continue.



On associe aux solutions techniques standardisées des
modéles numériques BIM (Building Information Model) qui
contiennent:

modeéles 3D (dimensions, géométrie...), caractéristiques
techniques spécifiques (poids, résistances structurelles, types
de matériaux...), ainsi que toutes les options d’adaptation
possibles (types de revétements, systémes d’accroche, de
raccordements techniques et/ou d’interfacage...)

Le relevé de l’existant par scan 3D, a l'aide d’une station de
mesure et/ou d’un drone permet d’obtenir un nuage de points
qui génére la maquette numérique du batiment existant
(modeéle 3D), avec une précision de l'ordre du millimétre :
murs, toitures, ouvrants, angles, pentes... Etc.

Il est alors possible de simuler la pose des solutions
standardisées sur Pexistant (BAM : Building Assembly
Model), permettant ainsi de détecter les contraintes liées

a la mise en ceuvre (ajustement de la géométrie et des
dimensions a ’'existant, traitement des accidents/ spécificités
constructives et/ou techniques...) et de déterminer les
personnalisations souhaitées par les maitres d’ouvrage et

les locataires (matériaux, finitions, couleurs, ...) a laide d’un
configurateur. C’est "adaptation.

Les modeles numériques des solutions adaptées et
personnalisées obtenues rendent alors possible leur
préfabrication a aide de machines a commande
numérique. Un exemple est donné dans la partie « conception
avancée et réalisation » de ce guide.

Le modeéle BIM du batiment est utile en phase de pose des
solutions sur site : il permet de faire le suivi de la phase

EXE en consignant les réserves, les problemes et les actions
menées pour les corriger, les modifications apportées en
phase chantier, en les repérant dans le temps et dans 'espace
et ce tout au long de la phase de réalisation des travaux.

Le modele BIM sert enfin en exploitation : la mise en place
d’un jumeau numérique du batiment permet de faciliter voire
piloter Pentretien et le maintien de la performance dans

le temps (BOOM : Building Operation Optimization Model).
Les bénéfices sont multiples : mesure et vérification de la
performance plus rapide en se connectant aux équipements
de monitoring, centralisation des données d’entretien/
maintenance, mise en place de maintenance prédictive...

Il peut ainsi devenir un outil connecté aux outils de gestion de patrimoine des maitres d’ouvrage,

permettant de centraliser toute la data sur un projet (plans, conception, documents EXE, actions
d’entretien/maintenance...) et évitant ainsi le risque de perte de la donnée dans le temps.

Lutilisation d’outils numérique et la mise en place de processus automatisés peut ainsi faciliter les choix
architecturaux, la réponse aux appels d’offres, la satisfaction des utilisateurs... Etc.

De plus, ils ont une trés forte valeur ajoutée lorsqu’ils permettent d’automatiser des taches répétitives
ou lorsqu’ils facilitent ’échange d’informations et le travail collaboratif dans le cas ol plusieurs
personnes interviennent pour une méme tache.

4
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...En s’appuyant sur des
méthodes industrielles qui ont
déja fait leurs preuves

Le secteur de l'industrie développe depuis un demi siecle des méthodes et outils
permettant d’optimiser les codits, la qualité et les délais de mise en ceuvre, mais aussi
de faciliter le travail coopératif entre les différents acteurs. Comme d’autres secteurs, le
batiment commence a s’approprier ces méthodes que l'on peut encore plus pousser a
travers le concept du hors site.

DES OUTILS POUR MIEUX TRAVAILLER
Le Lean Management

> Cette méthode d’amélioration continue permet de limiter les pertes
de temps et les postes de dépenses infondées afin de réduire les colts et
d’augmenter la qualité des produits. Elle peut étre mise en place a toutes les
strates d’un projet, de la conception a 'exploitation.

> Elle repose sur:

()2  Unecirculation de information efficiente entre tous
Q=) lesacteursde lachaine de valeur

La recherche, consignation et résolution continuelle
des problémes

Des outils organisationnels simples et efficaces :
management visuel, réunions d’échange, systemes de
rangement du matériel... Etc.

JIVEE
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> Le DfMA est une approche issue de l'industrie qui consiste a concevoir un

produit en anticipant les contraintes de fabrication, assemblage, pose et
entretien, afin d’en optimiser les temps et colts a chaque étape.

Exemple : anticiper la géométrie des modules préfabriqués, les systemes
d’accroche, les interfaces entre les modules. ..

- Laméthode se veut profondément collaborative : 'intervention de tous
les acteurs de la chaine de valeur (industrie, travaux, maintenance...) est
nécessaire des la conception, afin de faire remonter les expériences du terrain
aux équipes de maitrise d’ceuvre.

Avant DFMA Aprés DFMA

COVER SCREW (4) END PLATE
0.12dia. x 03 Le. steel, painted
45x225x1.3

PLASTIC BUSH
07 dia. x0.4

MOTOR SCREW (2)
02 din. x 0.6

a5x275x24

SET SCREW
0.08 dia. x0.12

BASE 0.187dla.x1  STAND-OFF (2)

:ﬁ;r;l:un:, machined e sioo machine ®
END PLATE SCREW (2)—/\;”
0.2dla.x05
Nb composants : 47 Nb composants : 12
- Temps de prod: 0,22 h - Temps de prod: 0,12 h

Vous pouvez vous former a ces concepts sur la plateforme du Campus Hors Site.
La liste des outils donnée dans ce guide n’est pas exhaustive : d’autres outils sont utilisés
dans l'industrie et s’adaptent également au monde du batiment.

4
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2°me étape

Choix et
adaptation
des produits




Analyser le batiment existant et
le contexte du projet...

Une fois ’équipe structurée, et une/des offres globales mises au point, il est possible de
répondre a des projets de rénovation EnergieSprong lorsque les batiments a rénover ont
des typologies constructives propices aux solutions développées.

La premiére étape consiste a adapter les produits et solutions standardisés au
batiment existant et au projet de rénovation. Pour cela le groupement a besoin
d’informations sur ’existant.

Lanalyse de 'existant est une étape a bien préparer lors du développement de l'offre
globale, en amont des projets. Voici quelques conseils pour optimiser cette phase :

4  Nepasréinventerlessolutions

]]IIIE:I Les produits et solutions standardisés ont été développés afin de s’adapter
a certaines typologies constructives. Le projet doit donc concerner

des batiments inclus dans ce périmetre, et les ajustements ne doivent
concerner que ce qui est spécifique a l'existant : besoins des utilisateurs,
particularités techniques, intégration architecturale et urbaine... Etc.

0 Connaitreles éI¢ le Lexi 3 anal

Bien identifier toutes les données nécessaires a ’'adaptation des solutions
a existant pour optimiser les relevés et diagnostics a réaliser. La liste
exhaustive est a établir lors du développement de l'offre globale.

CHOIX ET ADAPTATION DES PRODUITS

. L)

Cette liste prédéfinie peut servir a 'ladaptation paramétrique des produits,

C’est-a-dire a automatiser 'adaptation des solutions a partir des données
collectées lors de l'analyse de l'existant.

Lors du Club Entreprises Pays-de-la-Loire, un atelier spécifique sur la préfabrication et la réalisation a pu
traiter la question de l'analyse de I’existant. Retrouvez le replay a ce lien :
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Lanalyse de 'existant permet de relever l'intégralité des données nécessaires au choix et
a 'adaptation des solutions. Il peut comprendre :

Il'y a plusieurs systémes qui existent : relevé manuel, station
totale topographie batiment, scanner laser 3D, photogrammétrie
drone. Les données collectées doivent étre retranscrites dans une
magquette numérique pour anticiper 'adaptation de la solution.

Lesdi : hniques.

Thermique, structure, amiante, électrique, plomberie, réseaux,
extensions locataires... Ces diagnostics permettent de vérifier

la faisabilité de mise en ceuvre des solutions sur l’existant. Ils
permettent ainsi d’anticiper les travaux induits et ceux non liés aux
éléments préfabriqués.

Ledi ic social_

Il est essentiel pour comprendre les besoins des utilisateurs, les
niveaux de services attendus, leurs habitudes et usages ... Etc.
Par exemple, des solutions numériques peuvent étre adaptées

a certains publics, d’autres moins. Ces diagnostics peuvent étre
réalisés par la maitrise d’ouvrage, néanmoins il est fondamental
pour les entreprises de s’y intéresser de pres des cette phase du
projet. La prise en compte de loccupant est développée ci-apreés.

CHOIX ET ADAPTATION DES PRODUITS
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... Pour choisir et adapter les
meilleurs produits et solutions
catalogues

Les produits et solutions développés doivent étre a 80% standardisés et a 20%
adaptables au projet. Lanalyse de l'existant permet de choisir et d’adapter les 20%
personnalisables au batiment et au projet de rénovation.

adaptation de la solution a l'existant doit étre rapide et simple. Les 20% de la solution a
adapter peuvent étre divisés en 2 thématiques :

> Les contraintes techniques relevées lors de 'analyse de l'existant : systemes
d’accroche et de structure (fondations éventuelles), démolitions éventuelles a réaliser,
passages et raccords des réseaux techniques, travaux induits par les spécificités
architecturales de lexistant, par la présence d’amiante ou de constructions/extensions
annexes type vérandas... Etc.

> Lintégration architecturale et esthétique de la solution.
Le regroupement des maquettes numériques du batiment existant et des solutions

proposées permet d’automatiser leur adaptation pour travailler efficacement a la
personnalisation du projet.

RCPANELS



Avis technique : en phase projet, il est recommandé d’échanger avec le bureau de
contrdle pour accélérer la validation technique de la solution de maniére a éviter des
retards et des difficultés.

Intégration architecturale et esthétique : le projet doit &tre concu en cohérence
avec 'environnement urbain et le patrimoine, les documents d’urbanisme locaux, et
avec les principes et contraintes du hors site. Pour faciliter 'acceptation du projet,

un configurateur peut étre proposé pour accompagner la maitrise d’ouvrage et les
utilisateurs a personnaliser certains aspects : nature et couleur des revétements et des
finitions ; options comme auvent, prise et éclairage extérieur, borne de recharge de
véhicule électrique...

CHOIX ET ADAPTATION DES PRODUITS

Il estimportant de se servir de 'analyse de l’existant pour anticiper les contraintes liées
au chantier et a 'approvisionnement (voiries, acces au site, PLU, etc.), ainsi que pour
prévoir les éventuelles autorisations nécessaires. Lanalyse de la location géographique
permet également d’analyser la possibilité de préfabriquer ou d’assembler au plus pres
du site.

Il est recommandé de préparer la phase chantier au plus tot, a ’'aide des principes du
Lean Management, et de débuter les échanges avec les concessionnaires (énergie, eau,
télécoms...) dés que possible. De méme, la signature des documents liés au RGPD,

le paramétrage la plateforme de suivi de la performance, 'introduction au coaching
énergétique et la formalisation des rendus annuels pour le bailleur peuvent étre réalisés
en amont du début des travaux.
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Intégrer les occupants dans la
rénovation dés le début, et les
accompagner au changement

@9

N

5. Accompagner les
comportements d'usage
pour atteindre E=0

S\
©

4. Bien gérer la phase
travaux qui se déroule
en site occupé

1. Dépasser la peur du
changement et motiver
les occupants

C

dll

2. Obtenir la validation
des occupants sur les
points qui le nécessitent

+

3. S'assurer d'avoir des
solutions "facile d'utilisation”
pour un bon usage



®

Favoriser leur réappropriation de leur logement :

> Réaliser un diagnostic social préalable pour recueillir les
attentes et besoins des occupants et anticiper au maximum
les problématiques de confort, de disponibilité, les situations
particulieres (langue étrangére, par exemple)... Etc.

> Selon les souhaits du bailleur, intégrer des travaux d’amélioration
intérieurs et laisser le choix de certains éléments (couleur des
volets, finitions intérieures par exemple)

> Expliquer le projet par étape en partant de leurs attentes :
étre pédagogue

> Limiter le nombre de passages chez les occupants en anticipant
des 'amont

> ldentifier et anticiper les impacts financiers / humains induits pour
les prendre en charge

- En cas d’augmentation du loyer et des charges, la réalisation
du projet nécessite un vote des occupants, il est important de
rassurer sur 'impact économique positif et les avantages de
confort associés

> Obtenir le consentement de partage des données personnelles.
C’est fondamental pour les entreprises afin de vérifier 'atteinte des
performances. Pour cela, il faut anticiper le contrat CNIL, savoir
ce qui est mesuré deés le début du projet en étant pédagogue sur
l'objectif du monitoring. Vous trouverez un guide relatif aux sujet
RGPD sur notre site internet : energiesprong.fr

) : s o il g
ﬁ

Voir le paragraphe dédié a ce sujet page 78 Comprendre les enjeux de

<<

Lindustrialisation

Voir le paragraphe dédié a ce sujet page 79 Suivre la réalisation :
préfabrication et travaux sur site

S.Accompagnerles comportements
&® ’ 1 —_-

Voir le paragraphe dédié a ce sujet page 90 Anticiper la garantie de
performance sur 30 ans
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Zoom sur I'appel d’offres

Les quatre piliers de la démarche EnergieSprong reposent sur le principe de 'objectif de
résultat : si le E=0 ou le délai de dérangement de 14 jours sont fixés dans le cadre de la
démarche ou par la maitrise d’ouvrage, les entreprises sont libres de trouver les moyens
et les solutions les plus adaptées pour répondre a ces exigences.

Ainsi, les procédures de consultation favorisant le dialogue et les échanges avec les
entreprises sont recommandées aux maitres d’ouvrage, comme la procédure négociée
ou le dialogue compétitif :

> La procédure négociée constitue une « liberté contrainte » dans la mesure ou les
parametres de la négociation sont définis d’avance. Elle integre un CCTP dont certains
aspects sont spécifiquement laissés ouvert a la négociation.

> Le dialogue compétitif permet, sur la base de 'expression des besoins, une plus large
discussion avec les entreprises (moyens techniques, calendriers, codts... Etc.). Il
donne la possibilité de discuter de solutions alternatives proposées par un candidat
et, le cas échéant, de les intégrer dans le cahier des charges de la phase suivante pour
’ensemble des candidats admis a participer. Le projet est donc coconstruit avec les

candidats.

Analyse des

candidatures/sélection

des candidats

Dossier de
Avis d’appel public consultation Analyse Analyse des offres /
a candidature des entreprises des offres choix du lauréat
Candidature des
entreprises
I I I
Dépdt des Premiere Option:
candidatures offre Deuxiéme offre

k ( Organisation variable )

Un exemple de chronologie pour un dialogue compétitif



Plusieurs formes de marché sont adaptées a la démarche EnergieSprong, et les
groupements devront étre capables de s’adapter et de proposer une offre pertinente
quelque soit la forme de marché retenu. On peut en effet retrouver, de facon non
exhaustive :

> Des marchés globaux de performance, regroupant réalisation-exploitation-
maintenance, avec ou sans conception intégrée

- Des marchés de conception-réalisation, avec une garantie de performance distincte et
un éventuel marché de commissionnement porté par un tiers

> Des marchés allotis traditionnels, avec une garantie de performance distincte et un
éventuel marché de commissionnement portés par des tiers.

Pour les entreprises ayant développé des solutions « catalogue » pour la démarche
EnergieSprong, la phase d’appel d’offres consiste a choisir, personnaliser et chiffrer les
solutions les plus adaptées aux batiments sélectionnés et aux exigences de la maitrise
d’ouvrage et des utilisateurs.

Le processus de choix devra étre optimisé et - dans la mesure du possible - automatisé
afin que les équipes puissent se concentrer au maximum sur la personnalisation de leurs
solutions, afin qu’elles répondent au mieux aux besoins et attentes.

CHOIX ET ADAPTATION DES PRODUITS
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La préfabrication et la logistique,
deux étapes a améliorer en
continu

Une fois la conception finale validée et le marché signé par toutes les parties, un ordre
de service de mise en production hors site permet de lancer la préfabrication des
composants de la solution en parallele des taches de préparation du chantier.

Les relevés de 'existant et la maquette numérique réalisée
permettent la préfabrication des modules hors site. Ceux-ci
peuvent étre élaborés par des machines a commande numérique,
qui utilisent le modele créé précédemment (CAO : conception
assistée par ordinateur, puis FAO : fabrication assistée par
ordinateur).

Si 80% des éléments préfabriqués sont standardisés, ils integrent
également 20% de personnalisation spécifique au projet :
identité architecturale, particularités du batiment existant, etc.

Le contrdle de la qualité des produits et Pamélioration continue
doivent intervenir a toutes les étapes : jusqu’a la sortie d’usine, il
est important de vérifier que les dimensions, les performances et
les caractéristiques des éléments répondent aux besoins du projet
et du chantier. La mise en place d’une méthode d’organisation du
travail, inspirée du Lean Manufacturing, est recommandée.

Le kitting : Poptimisation de ’assemblage
Le kitting est une méthode logistique qui consiste a regrouper les éléments nécessaires a 'assemblage

d’un produit sous la forme d’un paquet, d’un « kit ». Son objectif est d’accélérer les opérations sur les
lignes d’assemblage et de réduire les erreurs.




La préfabrication permet de mettre 'accent sur 'économie circulaire et la réduction des
émissions de gaz a effet de serre, en limitant utilisation des matieres premieres et des
ressources naturelles.

ICICII > Prise en compte des justes besoins en ressources dans le
dimensionnement des solutions

> Utilisation de matériaux :
> issus du réemploi, de la réutilisation ou du recyclage
> biosourcés ou géosourcés, issus de filieres gérées durablement
> issus de filieres locales, en s’assurant du caracteére vertueux de celles-ci

> Utilisation de systemes avec des fluides frigorigenes a faible potentiel
de réchauffement global

> Réduction voire suppression des matériaux a fort impact carbone et/ou
ne pouvant étre recyclés

) Bualuationdel le cycle de vi

- Anticipation de la fin de vie des équipements et matériaux de
construction, pour permettre une déconstruction du batiment en fin de
vie et le réemploi, la réutilisation ou le recyclage de tout ou partie des
produits de la solution

> Anticipation des besoins de réparation des équipements et de
remplacement des composants pour lutter contre 'obsolescence
programmée

- Optimisation des émissions de GES liées a l'approvisionnement, aux
déplacements, aux travaux, a 'lacheminement des matériaux et des
solutions, a la gestion des déchets... Etc.

4
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La préfabrication et la logistique,
deux étapes a améliorer
en continu

La préfabrication hors site doit intégrer I'organisation du transport
de l'usine jusqu’au chantier, en cherchant a améliorer son efficacité
en termes de colits et de délais. Les caractéristiques et dimensions
des éléments hors site doivent donc étre pensées pour viser la
meilleure adéquation entre facilité de transport et rapidité de
mise en cauvre.

En fonction de la localisation des usines de préfabrication, il peut
étre intéressant de prévoir des chantiers/ateliers/usines mobiles ou
éphéméres pour réaliser Passemblage des éléments préfabriqués
a proximité du site. Cette possibilité permet non seulement de
réduire les besoins en transport de matériel et de personnel, mais
également de pouvoir faire appel a une main d’ceuvre locale, et/ou
en réinsertion professionnelle, et/ou éventuellement d’associer les
locataires au projet de réhabilitation.




FOURNISSEURS

Elle est fortement recommandée pour gérer les flux logistiques, de la
préfabrication des solutions jusqu’a leur mise en ceuvre sur chantier, afin de tenir
le planning de réalisation ambitieux.

En particulier, le groupement pourra réaliser une cartographie des chaines

de valeur (VSM, Value Stream Mapping) : cet outil permet de disposer, sur une
représentation visuelle simple et claire, de toutes les étapes de fabrication et

de mise en ceuvre des solutions afin d’identifier les améliorations possibles sur
'ensemble de la chaine de valeur, notamment en vue de réduire le délai global et
d’améliorer la qualité.

:Q;Q

//‘ Planification \ CLIENTS

Fréquence X min X min X min X min X min X min Fréquence
mois —> —> e — b, mois
: m m Expédltlon :
20 jours Nb d’opérateurs 5jours Nb d’opérateurs 5jours Nb d’opérateurs 10 jours
Consommables Consommables Consommables
Temps process =30 Temps process =60’ Temps contréle = 20
Temps changement = 30’ Temps changement = 30’ Temps attente = 480’
Rebuts = X% Rebuts = X% Rebuts = X%
Retouches = X% Retouches = X% Retouches = X% Total
Production 30’ 60’ 20° 110’
Attente/changement 30 30 540’
Stock 20 jours 5 jours 5 jours 10 jours 40jours

A

\ 4

Avant optimisation : temps d’écoulement = 40 jours / attente = 540’ / temps de production = 110’

Exemple de cartographie des chaines de valeur (Value Stream Mapping, VSM)

Afin de limiter les problématiques liées au stockage sur site, les rythmes

de préfabrication et de mise en ceuvre devront étre synchronisés. Cette
synchronisation demande une excellente communication entre les équipes
de préfabrication et les équipes de mise en ceuvre sur site, en paralléle des
remontées d’information réalisées dans le cadre du Commissioning.

Pour que cette synchronisation ait un effet bénéfique sur la cadence du chantier,
le transport des solutions (qu’il soit internalisé ou externalisé) devra étre
soigneusement organisé, pour éviter que I'absence de stock sur site ne soit a
Uorigine d’un retard de mise en ceuvre.

4
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Des travaux de mise en ceuvre
a bien préparer pour une
réalisation la plus rapide possible

Les chantiers en site occupé et en temps court nécessitent une excellente préparation et

planification.

Une des exigences de la démarche EnergieSprong est de réaliser les rénovations en
site occupé et le plus rapidement possible, afin de minimiser les nuisances pour les
occupants. Les processus de chantier, séparés en trois phases, doivent donc permettre
une pose rapide et optimisée, et pour cela, étre réfléchis en amont.

Travaux d’amélioration

et finitions

La phase de préparation méle logistique, intégration des
occupants et objectif de rapidité. Il s’agit de :

> Prévoir les emplacements liés au stockage et a la base vie

> Garantir accessibilité au site, faciliter 'utilisation des engins de
levage/assemblage, prévoir les impacts sur la voirie, etc.

> Réaliser les opérations préalables nécessaires : consignation des
réseaux, dépose des éclairages extérieurs, gestion des boites aux
lettres... Etc.

> Signaler les accés et protéger les habitants ou les utilisateurs

- Tout faire pour minimiser les nuisances et limiter les passages a
Lintérieur des logements.

La dépose des éléments existants (couverture,
menuiseries, etc.) précéde le levage, la pose puis le
raccordement a ’existant des modules préfabriqués. Tout
au long de la mise en ceuvre, il est nécessaire d’effectuer
un controle qualité de la pose, des essais et de la mise
en service des équipements (module énergie, protections
solaires, production d’énergie), afin d’assurer l’atteinte de
objectif de performance.

Les travaux d’amélioration intérieurs peuvent concerner
les finitions, sols/murs/plafonds, la réfection des
cuisines, WC et salles de bain ; la pose d’équipements
électroménagers et/ou sanitaires neufs... Etc.



Faire des tests de mise en ceuvre / réaliser un logement témoin pour s’assurer
que la solution préfabriquée hors site et son systéme d’accroche répondent aux
attentes, et pour prévenir les défauts sériels. En plus des délais de mise en ceuvre
du logement témoin, un temps dédié a la prise en compte des enseignements de
cette expérimentation devra étre réservé.

Prévoir une bonne logistique de chantier et de livraison afin d’optimiser le temps
sur site et assurer la bonne réception des différents éléments préfabriqués. La
planification des différentes actions et la concertation entre tous les acteurs du
chantier sont des éléments clés pour la réussite du projet.

Les problématiques rencontrées sur le terrain devront étre remontées aux équipes
hors site pour ajuster la préfabrication des futurs éléments, dans une logique
d’amélioration continue tout au long du projet.

\nticiper les : | .

Les changements de vecteurs d’approvisionnement énergétique et la production
d’énergie renouvelable impliquent trés souvent 'action de concessionnaires
comme Enedis, GRDF, des opérateurs télécoms... Etc. Etant donnée la cadence
imposée sur le chantier, une bonne coordination avec ces acteurs est cruciale pour
éviter les retards.

4
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Les apports du Lean en termes
de contréle qualité, amélioration
continue, Commissioning de la
performance

Le Lean permet de rechercher les conditions idéales de fonctionnement du projet, de
maniére a réduire ’écart entre ce que le maitre d’ouvrage souhaite et ce qui est réalisé,
tout en éliminant le gaspillage.

La méthode Lean, qui vise donc a optimiser toutes les étapes du projet et a limiter tout
type de gaspillage, s’appuie sur:

> Desindicateurs de mesure de la performance (stocks, ruptures de charge, cadence
de production et avancement, contrdles qualité...) qui permettent d’identifier les
problématiques et de les faire remonter

- Lamélioration en continue, s'appuyant sur les retours concrets du terrain et ces
indicateurs

> Un cadre de communication, d’apprentissage et d’autonomie, pour favoriser le
développement et la formation des acteurs du projet.

On parle de Lean Manufacturing en phase préfabrication et de Lean Construction en
phase chantier.

Act Plan

Standard

Concept de la roue du progreés



@iﬁ

S5

Le Commissioning est un processus d’assurance de la qualité, transversal a 'ensemble
du projet, depuis la conception jusqu’a I'exploitation du batiment. Il est essentiel pour
l'atteinte des objectifs de performance.

’ e ge . o, ¢

Vérification de 'atteinte des objectifs du projet, a chaque étape

Controles et tests de performance en sortie d’usine pour certification
« prét a poser »

Suivi de la pose/controle de la mise en ceuvre
Tests et essais de performance sur site (exemple : étanchéité a lair,

thermographie infrarouge pour controler l'isolation et le traitement des
ponts thermiques... Etc.)

Essais et régl

> Réglages et mise en service des équipements techniques : chauffage,

eau chaude, ventilation, régulation et monitoring, production d’énergie
renouvelable, etc.

Essais des équipements et vérification des performances en conditions
nominales d’occupation et en conditions climatiques saisonniéres : COP
PAC, rendement échangeur ventilation, production photovoltaique...
Etc.

> Achaque étape, consignation des données dans la maquette

numérique et résolution des problémes au fur et a mesure de
'avancement

> Boucle de rétroaction positive : remontée des retours/enseignements

de chaque phase aux équipes de conception, de préfabrication et de
pose pour 'lamélioration continue des solutions.

Le role de la mission de Commissioning se poursuit en exploitation : suivi des
performances, Commissioning continu, re-Commissioning en cas de nécessité... Etc.
Voir chapitre suivant : garantie de performance.

PREFABRICATION & TRAVAUX
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Prendre en compte les occupants
lors de la conception des
solutions et leur déploiement

Il est important de bien prendre en compte les usages et les résultats du diagnostic
social dans le choix des systemes et équipements, mais également sur les choix
architecturaux et dans les solutions prévues : pilotage du chauffage, de la ventilation,
ouverture des fenétres, usage des protections solaires... Etc. C’est la dimension
d’expérience utilisateur (UX) des solutions proposées.

Les préoccupations des locataires en termes de confort ne concernent pas uniquement
le confort thermique : la luminosité, la sécurité, le confort acoustique, visuel, olfactif et
la qualité de l’air sont également des éléments a prendre en compte.

Lidentification et l'anticipation des impacts financiers, techniques et humains

induits sont indispensables. Par exemple, en cas de changement de mode de cuisson

du gaz a lélectricité, les casseroles sont a changer pour les habitants. Il faudra ainsi les
accompagner a s’adapter et a adopter de nouvelles habitudes en ligne avec leur nouveau
logement : on parle de réappropriation.

Pour le pilotage social du projet, il est possible d’avoir recours a un AMU (assistant a
maitrise d’usage) qui pourra identifier et résoudre les problématiques, puis challenger les
solutions techniques proposées.




En phase de mise en ceuvre, il est important de prévoir un fonctionnement adapté a une
rénovation en site occupé. Pour cela:

> Adapter le déroulement des travaux aux différents profils : en amont, rencontrer
les occupants ou les utilisateurs pour comprendre les attentes et les enjeux de chacun
(handicap, présence en continu, travail de nuit, langue étrangere... Etc.).

> Adapter les méthodes et les travaux a un chantier en site occupé : signaler et
sécuriser les acces au chantier, assurer la propreté des lieux, maintenir la continuité
de service (clos/couvert, étanchéité/couverture, systémes électriques, TV/Internet, de
chauffage, de ventilation et d’ECS)

> ldentifier et nommer un pilote social pour toutes les phases du projet, indispensable
afin d’établir un dialogue, capter rapidement les points de frustration et les résoudre.
Ce pilote peut étre intégré chez le bailleur, chez les entreprises ou externalisé sous
forme d’AMO.

> Prévoir une organisation et une planification adaptée car les travaux en site
occupé sont éprouvants pour les occupants. Il s’agit de bien communiquer sur
les dérangements lors de cette phase (voir exigences du cahier des charges
EnergieSprong) et de bien respecter les plannings de passage annoncés.

> Porter une attention toute particuliére a la qualité des finitions.
- Accompagner a la prise en main du batiment rénové et sensibiliser les occupants

aux nouveaux équipements et installations : pour la bonne réussite du projet, le
dialogue social doit étre poursuivi au-dela de la livraison.

PREFABRICATION & TRAVAUX
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Modéliser la performance
et limiter le risque de
non-performance

Les rénovations EnergieSprong sont des rénovations dont Uobjectif E=0 est garanti sur
un temps long, afin de fournir aux occupants un bouclier énergétique durable face a
'augmentation des co(ts de 'énergie.

La question de la garantie de performance souleve la notion de risque. Quels risques a
garantir, mais également quels risques a ne pas garantir ? En termes de qualité délivrée,
d’image, de différenciation commerciale et donc de sécurisation de l'activité... Le
groupement est donc amené a comprendre et évaluer les risques a faire ou a ne pas
faire au cours du développement de sa solution, afin d’identifier dans quelle mesure ils
peuvent étre réduits, maitrisés ou supprimés, pour dimensionner son offre en fonction.

Probabilité d’occurrence

N

»H

Pour cela, réaliser une matrice de sévérité peut étre
un exercice pertinent :

Risques inacceptables : @
supprimer ou réduire le risque

Risques acceptables sous contrdle :
organiser leur surveillance

Risques acceptables en Uétat :
pas de mesure a prendre car ils sont couverts
dans le modele économique

o to-

> Gravité

Exemples d’actions de traitement des risques :

Mise sous surveillance
Ex: coaching des usages et monitoring des consommations

Réduction de la gravité
Ex : anticipation du remplacement des éléments a durée de vie limitée

Réduction de la probabilité et mise sous surveillance:
3 Ex : amélioration en continu de sa solution (préfabrication/mise en ceuvre/entretien-maintenance),
Commissioning et re-Commissioning, mise en place d’une gouvernance adaptée... Etc.

Suppression du risque
Ex : report du risque (EPERS, assurances, etc.)




% de logements E=0

Exemple d’un projet
sans action corrective

30 ‘ ; ! !
0 5 10 15 20 25 30
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Exemple d’un projet ° | ’“ /

avec actions correctives 60

50
40 “»
30 »
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Compensation financiére : il s’agit souvent de rembourser les kWh de dépassement au
tarif en vigueur.

En rouge : les consommations dérivent. Sur les 30 ans, cette situation amene a une
compensation financiere importante.

En bleu : comme attendu, des actions correctives sont mises en place par le groupement :
la compensation est bien moins élevée. Le scénario impliquant des actions correctives

est a privilégier pour développer une relation de confiance avec le Maitre d’Ouvrage sur le
temps long.

Il faut préférer un cadre d'échange et d'anticipation des actions correctives, plutot

qu’une monétisation des kWh surconsommés qui ne va pas dans le sens de la baisse
des prix et donc de la performance économique de Uoffre.

GARANTIE DE PERFORMANCE
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4 volets clés a considérer pour
garantir la performance

La phase de garantie de performance sur 30 ans nécessite donc de mettre en place des
stratégies et actions pour maitriser les risques évalués et maintenir sur le long terme les
objectifs définis dans le cahier des charges.

! ieux interdépendants 3 adresser lors de cette pl
de.garantie de performance sucle long terme:



Entretien &
maintenance

Suivide la
performance

Gouvernance long
terme & cycles de
réinvestissement
et remplacement

Accompagnement
al'usage
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Le suivi de la performance :

un outil de supervision
indispensable a la mise en ceuvre
de la garantie et a I'ajustement
des usages par les occupants

Le suivi de la performance s’effectue par le monitoring mis en place lors des travaux, qui
permet la mesure, la collecte et Uexploitation des données. Son objectif est d’informer
les parties prenantes (utilisateurs et maitres d’ouvrage) de l'atteinte de la performance a
partir des données réelles de consommation et de production. Le monitoring englobe
plusieurs éléments :

Le relevé des conditions de confort dans le batiment, par exemple:

@Z températures intérieures et extérieures, taux de CO2, bon
fonctionnement des équipements (au niveau de service attendu)...
Etc.
Le bilan énergétique : consommation globale (gaz, électricité) Réussites :
\ ¢ | avec sous-comptages par type d’usage, production d’énergie > Capteurs alimentés
cT renouvelable. en filaire (pas de pile
a changer ni de risque
Laccompagnement spécifique sur l'usage des nouveaux d’absence de donnée)
@ équipements pour anticiper les dérives de consommation (coaching Utilisation du monitoring
énergétique) pour réaliser de la

maintenance prédictive

CE La communication des données dans un format simple pour
N

faciliter la compréhension et 'appropriation Points de vigilance:
- Ladémultiplication

09 Une bonne définition des moyens de mise a disposition des des capteurs peut
6263 données, de la fréquence et des parties prenantes impliquées engendrer des colts

(maitrise d’ouvrage, occupants, mainteneur, etc.) supplémentaires :

s’interroger sur le juste
w/ Une bonne anticipation des roles et responsabilités de chacun, en niveau de monitoring
/L lien avec la forme du ou des marché(s) de travaux et d’exploitation. > Veiller a bien fiabiliser la

remontée des données
afin de n’avoir aucun
manque.

Le monitoring est donc un outil clé du suivi de la performance,

a dimensionner au juste niveau pour répondre aux besoins et a
I'objectif, tout en évitant la sur-instrumentation, notamment dans
une logique de massification des opérations. Lutilisation et la
valorisation des données devient un pilier de 'accompagnement
de occupant. Le suivi doit étre assuré par un reporting efficace.



= Re-Commissioning : vérification des
réglages et de la mise en ceuvre

= Maintenance et remplacement des
équipements

/) e ge

= Climat: T°C,

ensoleillement...

1

1

1

1

| Etc.
:-Usages:
i chauffage, ECS,
: électricité
1

1

1

1

spécifique... Etc.

Actions
correctives

/

-
i =i
1
I
1
! v
1
+ E=0
)
-1
E>0
Lié a lusage
E>0 l
Lié aux
equipements ou Améliorer le
aux solutions coaching
techniques énergétique
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Lentretien et la maintenance
doivent étre anticipés et inscrits
dans la logique d’industrialisation

Lentretien et la maintenance des solutions sont primordiaux pour assurer l’atteinte
des performances visées. Les opérations a mener peuvent aller du simple entretien au

renouvellement.

|

Facades
isolantes

> Révision des menuiseries
(mécanismes, joints, etc.)

> Entretien et maintenance des

systémes occultants

> Prévention du développement

bactérien...
> Etc.

=

Toiture isolante
+ production d’énergie

Nettoyage des panneaux
photovoltaiques

Entretien et maintenance des
onduleurs

Remplacement des panneaux
photovoltaiques si nécessaire
Etc.

Dimensionnement des opérations de maintenance :

Lesquelles sont requises, dans une logique de limitation des opérations (fréquence & durée des interventions) ?

Accessibilité et contraintes :

2@

Module

énergie
Nettoyage des bouches de
ventilation, changement des
filtres
Entretien/maintenance du
matériel tournant
Remplacement des
équipements si nécessaire
Maintenance des systémes
de monitoring (tablettes,
capteurs)... Etc.

Comment garantir I'accessibilité des équipements, tout en assurant la sécurité des équipes et des
occupants ? La présence du locataire est-elle nécessaire ? Quel espace requis pour effectuer Popération de
maintenance ou le remplacement d’un équipement ? Le courant devra-t-il étre coupé ? Faut-il prévoir des

crochets d’ancrage pour accéder a la toiture ? Etc.

Durée de vie et garantie des équipements :
Y a-t-il une possibilité de remplacer une partie des composants plut6t que les systémes complets sur la
période de garantie ? Quelle disponibilité des piéces de rechange ? Faut-il s’attendre a une baisse des

performances/rendements dans le temps ?

Compétences et outils requis pour les opérations de maintenance:

Sont-elles réalisables par le locataire, ou nécessitent-ils un professionnel expert ?
Des outils spécifiques sont-ils nécessaires ?

Communication des équipements:

Les systémes de communication liés au monitoring sont-ils ouverts, évolutifs dans le temps ?
Permettent-ils de suivre ’état de I'équipement ? Etc.



Définir les processus industrialisés de maintenance et les seuils d’alerte :
Définir l’état a partir duquel une opération de maintenance préventive est requise et les moyens pour la
réaliser (durée, outils, compétences requises, etc.).

Piloter de facon dynamique les opérations de maintenance :
Suivre état des équipements a distance et définir des alertes déclenchant des opérations de
maintenance, seulement lorsqu’elles sont nécessaires (maintenance prédictive).

S’équiper d’un outil de gestion de la maintenance :

Planifier les opérations dans le temps en fonction des ressources disponibles, visualiser 'état des
équipements... Etc. Loutil peut étre connecté a la maquette numérique du batiment pour faire évoluer
son carnet de santé numérique (Digital Twin).

Prévoir les éventuels changements d’équipements, en concertation avec la maitrise d’ouvrage
(neuf ou occasion)

Mettre en place un centre de service dédié :
Faire monter en compétence des équipes dédiées au retrofit industrialisé des équipements;
faire remonter les retours d’expérience sur leurs pannes a leurs fabricants.

Il est préférable d’anticiper le remplacement

de certains équipements, dont les rendements
baisseront inévitablement sur 30 ans. Ce
changement peut ne pas se faire a 'identique, si des
modeles plus performants dans le futur sont plus a
méme de remplacer des équipements en fin de vie.
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LCaccompagnement de l'usage
au service de l'objectif E=0 et du
bien-étre des occupants

Il est primordial d’accompagner les occupants pendant la phase de garantie de
performance afin d’atteindre les objectifs visés et de les aider a s’approprier leur
batiment rénové.

Uenjeu est double : d’une part, l'atteinte du E = 0 peut étre freinée par un batiment mal
utilisé, si les habitudes ne changent pas (par exemple, dans le cas d’une installation
d’une ventilation double flux dans un logement : il n’est plus nécessaire d’aérer
quotidiennement).

D’autre part, Peffet rebond peut entrainer des consommations d’énergie plus élevées
qu’attendu : la bien meilleure performance du batiment peut inciter a une utilisation
plus intensive de ses équipements, entrainant une baisse des charges moins significative
qu’annoncé.

Plusieurs actions sont a mettre en place afin d’accompagner les usages, pour s’assurer
de la bonne utilisation des nouveaux équipements et inciter au changement dans les
habitudes des occupants:

> Prévoir un accompagnement humain ainsi que la mise en ceuvre d’outils dédiés
Exemple : aide a la compréhension de la facture énergétique, guide d’utilisation des nouveaux
équipements, livret des écogestes, carnet de vie du logement... Etc.

> Capitaliser sur le systéme de monitoring afin d’en faire un outil pédagogique et incitatif, qui doit &tre
adapté au public adressé
Exemple : ajouter une donnée météo sur loutil pour que l'occupant se rende compte de son influence sur
sa consommation, utiliser des pictogrammes et des curseurs pour simplifier la lecture de l'outil, envoyer
des courriers avec la comparaison de sa propre consommation et de celle de la moyenne de son quartier,
utiliser un format d’envoi de cartes postales pour des habitants plus dgés... Etc.

> Mettre en place un process permettant aux occupants de poser leurs questions et de contacter
quelgu’un en cas de probléme éventuel sur un équipement (assistance, dépannage...)

- Coacher les occupants sur les gestes et les comportements vertueux a adopter, en fonction des
saisons et des conditions climatiques, et aider les plus volontaires a optimiser encore davantage leurs
consommations pour limiter Ueffet rebond et augmenter leur « reste a vivre ».



FOCUS SUR L’ACCOMPAGNEMENT DE L’USAGE ET LE COACHING ENERGETIQUE

= 0
o "o

Prévoir le coaching énergétique Aider les occupants a s’approprier
avant la livraison leur batiment
> Logement témoin Explication du fonctionnement du batiment rénové
et du suivi des consommations
> Test des solutions avec un panel de locataires

> Accompagnement vers le meilleur usage possible
> Explication de la facture énergétique des nouveaux équipements

>
LU
S’appuyer sur Anticiper Paccompagnement
les associations locales sur le temps long
> Meilleure connaissance des attentes et des besoins Identification de moyens simples pour entretenir la

des occupants dynamique

> Sensibilisation pour une meilleure compréhension Mise en place d’un processus et d’outils pour les
des enjeux environnementaux futurs nouveaux occupants
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Gestion de projet, gouvernance
sur le long terme & cycles

de réinvestissement et
remplacement

Sur un projet EnergieSprong, le maintien de la performance est particulier car il s’étend
dans le temps long. Durant cette période de garantie, de multiples changements
peuvent avoir lieu et impacter la performance de l’opération : changement
climatique, disponibilité des ressources, prix de 'énergie, progres technologiques,
évolutions des modes de consommation... Etc. Ces changements sont incertains et
peuvent avoir un impact important sur le maintien de la performance.

Bien qu’on ne puisse pas tout prévoir, il est nécessaire que le groupement anticipe ces
défis et mette en place des stratégies poury répondre :

- Une gouvernance adaptée et souple, capable de prendre les meilleures décisions au
regard du contexte

> Lanticipation des défis possibles et leur traduction dans les contrats et
conventions. Ainsi, il y aura un cadre auquel se référer, méme dans le cas ou des
changements imprévus surviennent. Le groupement anticipe ainsi les futurs possibles
pour mieux les controler.

Tout au long de la phase de garantie, le suivi régulier des batiments rénovés et la
consignation des observations et opérations de maintenance sont indispensables.
Cela permet de faciliter une possible passation de projet en interne ou en externe, dans le
temps long.

Afin de réagir au mieux tout au long de la période de garantie de performance, il est
primordial de définir un cadre de gouvernance de facon collégiale - que ce soit en
interne ou en externe au groupement. Il permettra de prendre des décisions adaptées
en fonction du contexte et de s’assurer qu’elles ne défavorisent pas certains acteurs du
projet.

J



Des flux monétaires

Des acteurs

LCoccupant souhaite bénéficier d’'un batiment

confortable et d’une diminution de ses
factures d’énergie.

Le maitre d’ouvrage souhaite que les
occupants soient satisfaits et que son
patrimoine soit en bon état.

Le groupement souhaite garantir la
performance de la rénovation et assurer la

pérénité des entreprises qui le constituent.

Un contexte

> Une entrée d’argent provenant de la
production d’énergie

- Des dépenses relevant de la maintenance
et du remplacement des équipements

> Etc.

Un contexte évolutif auquel
s’adapter

> Des parametres qui peuvent faire varier
les prises de décision : évolution des
technologies, de la réglementation,
augmentation du prix de ’énergie... Etc.

Un revenu sur le long terme pour se projeter sur le futur,
et des frais commerciaux réduits

Année 1
Une montée en compétence possible des
collaborateurs et des emplois pérennisés

Une banque de données conséquente pour
comprendre les profils de consommation

6) =%

5 B

Année 30

Vv

Une valorisation de I'image de P’entreprise et
un ancrage territorial par le service de proximité

Un retour d’expérience sur la qualité d’usage
et le vieillissement des solutions permettant
P’amélioration continue
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Vous étes convaincu et souhaitez en apprendre davantage sur les projets réalisés ou en
cours, et sur les acteurs qui font vivre et grandir la démarche EnergieSprong aujourd’hui ?
Vous souhaitez lancer un projet et souhaitez étre accompagné dans cette phase ?

Prenez contact avec l'équipe EnergieSprong

POUR ALLER PLUS LOIN

Notre accompagnement

Le Cahier des Charges Lacharte L’ensemble des projets
Maisons individuelles d’engagement EnergieSprong en France

Nous contacter

energiesprong@greenflex.com
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Thibault PERRAILLON Pierre-Antoine DUFFRENE Nicolas WEILLER-BOULE

Manager du Programme Chef de projet Chef de projet
EnergieSprong Accompagnement Accompagnement
des entreprises des entreprises

Nous suivre

l m ¥ & oo

site web LinkedIn Twitter YouTube FlickR



https://www.energiesprong.fr/ressources/cahier-des-charges-energiesprong-maison-individuelle-en-logement-social/
https://www.energiesprong.fr/actualite/36-acteurs-signent-la-charte-dengagement-energiesprong-france/#:~:text=Leave%20a%20Comment-,36%20ACTEURS%20SIGNENT%20LA%20CHARTE%20D'ENGAGEMENT%20ENERGIESPRONG%20FRANCE%20!,%C3%A9nergie%20z%C3%A9ro%20en%20logement%20social.
https://www.energiesprong.fr/projets/
https://twitter.com/EnergiesprongFR
https://www.youtube.com/channel/UCa0mKOg5DR9LMhhS4zKqgrw
https://www.flickr.com/photos/159287024@N08/
https://www.energiesprong.fr/
https://www.linkedin.com/company/energiesprong-fr/

NOUS VISONS A CONNECTER DIFFERENTS PROJETS D’INNOVATION POUR
RENOVER MIEUX ET MOINS CHER, ET FAIRE PROGRESSER LA FILIERE

Un programme porté par

G GreenFlex

Un programme financé par

witerreg @ A7, Les certificats
North-West Europe D'ECONOMIES
MustbeO

Avec la supervision de

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté AGENCE DE LA

oI I TRANSITION
Ega/zte” ECOLOGIQUE
Fraternité
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GreenFlex est convaincue depuis 2009 que les acteurs du territoire, publics et privés, doivent contribuer
positivement a la mutation du monde en se transformant. Grace a une approche multi-expertise alliant
conseil, accompagnement opérationnel, digital et financement, GreenFlex favorise 'accélération de la
transition environnementale et sociétale en les accompagnant de la stratégie a 'action vers une économie
régénérative.

La démarche EnergieSprong est pilotée en France par une équipe dédiée intégrée au sein de 'entreprise
GreenFlex, supervisée par les pouvoirs publics (DGEC et ADEME) et financée par des institutions nationales
et européennes, dans le cadre d’un programme CEE et du programme Interreg North-West Europe
MustbeO.

Léquipe de développement de marché EnergieSprong France vous accompagne en tant que facilitateur
d’intérét général du déploiement de la démarche EnergieSprong en France.




Annexe

Source Etude Typo

adaptables aux-renovatlons -energiesprong-est-disponible/

Source Etude ADEME

Source LTECV
https://www.ecologie.gouv.fr/loi-transition-energetique-croissance-verte

Source 500k logements par an

https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000031044385/

Source 300k
https://www.ecologie.gouv.fr/observatoire-national-renovation-energetique

1 Xerfi/Observatoire Construction Tech©


https://www.energiesprong.fr/ressources/loutil-de-visualisation-des-typologies-de-logements-adaptables-aux-renovations-energiesprong-est-disponible/
https://www.energiesprong.fr/ressources/loutil-de-visualisation-des-typologies-de-logements-adaptables-aux-renovations-energiesprong-est-disponible/
https://librairie.ademe.fr/cadic/6531/transitions2050-rapport-compresse.pdf?modal=false 
https://www.ecologie.gouv.fr/loi-transition-energetique-croissance-verte 
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000031044385/

https://www.ecologie.gouv.fr/observatoire-national-renovation-energetique
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