
Version 1                                                                                                                                       page  1 

 

 

 

 

 

  

Etude sur l’efficacité de la rénovation 
énergétique des combles et toits pour les 

maisons individuelles 

 
Mai 2023 

 
 
 

Etude réalisée par TBC Innovations  

 

 

 

 

  

  

 

 

 



Version 1                                                                                                                                       page  2 

 

Sommaire 

 

1.introduction 
 
2. But de l’étude 
 
3. Sources 
 
4.Résultats 
 
4.1 Typologies de maisons étudiées et hypothèses de rénovation 
4.2 Impact de l’isolation et du changement de fenêtre de toit sur les besoins de chauffage des maisons  
       types 
4.3 Impact du système de chauffage sur les étiquettes DPE des maisons types dans leur état d’origine 
4.4 Impact de l’isolation de la toiture sur les étiquettes DPE des maisons types dans leur état d’origine 
4.4.1 Combles déjà aménagés 
4.4.2 Aménagement des combles 
4.5 Extrapolation  
4.5.1 Méthodologie 
4.5.2   Economies d’énergie 
4.5.2.1 Combles aménagés 
4.5.2.2 Combles aménageables 
4.5.3 Classement DPE – Sorties de Passoires 
4.5.3.1 Combles aménagés 
4.5.3.2 Combles aménageables 
 
 
 
5.  Conclusions / synthèse 
 
 
 
Annexes



Version 1                                                                                                                                       page  3 

1. Introduction  

 

Le 6 octobre 2022, le gouvernement dévoilait son plan de sobriété énergétique, afin de réduire la 

consommation énergétique du pays de 10 % d’ici 2024 ! Pour atteindre cet objectif, le plan propose 15 

mesures phares impliquant les particuliers, les entreprises, l’État ainsi que les collectivités. Concernant 

les logements, seules des mesures ponctuelles telles que la diminution du chauffage à 19°C ou 18°C ou 

la mise en place de thermostat/programmateur ou le maintien des aides liées au changement du 

système de chauffage étaient annoncées. 

Aujourd’hui, l’isolation apparait donc comme le parent pauvre des aides à la rénovation énergétique 

(seules 20 % des aides dans le cadre de MaPrimeRénov’ servent à améliorer le bâti) alors qu’elle 

permet des gains d’efficacité énergétique et climatique. Ces deux typologies de travaux sont 

complémentaires puisqu’une bonne isolation est un préalable à l’installation d’un nouveau système 

de chauffage.  

En 2021, le parc de logements comptait près de 20 Millions de logements individuels.  Leur poids dans 
la consommation énergétique totale des logements est important et c’est cette catégorie qui 
comptabilise le plus de passoires énergétiques - étiquettes F et G du DPE (19,6 % contre 14,5 % pour 
les logements collectifs soit 3,2 millions de maisons) 1 
 
Par ailleurs, l’analyse détaillée des DPE réalisés 2 révèle que près d’un tiers des maisons avec combles 

aménagés ont une isolation est insuffisante (R < 3,3 W/m²K) et près de 20% d’entre eux sont considérés 

comme des passoires énergétiques. 

La rénovation thermique des maisons individuelles est donc prioritaire et la première opération à 
engager est l’isolation de la toiture responsable de 25 à 30% des déperditions énergétiques. 
 
"L'isolation de la toiture est la plus rentable, c'est la première étape à réaliser car le potentiel 
d'économies d'énergie est important. En effet, l'air chaud, plus léger, s'élève naturellement et vient en 
grande partie se loger sous le toit", explique l'Agence de l'Environnement et de la Maîtrise d'Energie 
(ADEME). 
 

Si la première énergie économisée est celle qui n’est pas consommée, une bonne isolation, adaptée 
et performante, garantit une réduction des déperditions thermiques du bâti et donc d'une limitation 
des besoins en énergie de chauffage et de climatisation du logement (~60% de la consommation 
globale du logement) 

  

 
1  Le parc des logements par classe de performance énergétique au 1er janvier 2022 – Rapport ONRE juillet 2022 
2 Efficacité de la rénovation énergétique des combles et toits pour les maisons individuelles – Etude TBC pour Promotoit (2022) 
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2. But de l’étude 

 

L’étude propose à partir d’une sélection de configurations types de maisons les plus énergivores (71% 

du parc des logements construits avant 2000 et représentant 75% de leurs consommations du parc 

des maisons) en considérant différentes situations de départ (non isolées, isolation intermédiaire, 

combles aménagés et combles aménageable) de : 

Dans un premier temps,  

• Procéder à des simulations de l’isolation de la toiture, du remplacement des fenêtres de toit, de 

l’aménagement de combles dans 3 zones climatiques 

• Calculer les gains sur les consommations de chauffage 

• Evaluer l’impact de l’isolation et des réductions de consommation sur le classement d’étiquettes 

DPE. 

Dans un second temps,  

Suivant la répartition des configurations types, selon les zones climatiques, l’énergie de chauffage, le 

type de combles, Calculer des économies d’énergie globales. 

 

3. Sources 

 

Les sources utilisées pour réaliser les simulations de cette étude sont :  
 
- Rapport PACTE - Analyse détaillée de parc résidentiel existant - Juillet 2017 - Version 2.0 ;  
  Il détaille la composition des parois et les systèmes utilisés des différentes typologies étudiées  
 
Les besoins de chauffage des différentes configurations ont été calculés via la simulation thermique 
dynamique ce qui a permis par la suite d’évaluer des consommations qui ont ensuite été extrapolées 
à l’ensemble du parc étudié.  
 
Pour ce faire, les sources suivantes ont été utilisées :  
 
- Base de données INSEE "Logement en 2019" mise en ligne le 27/06/2022 ; Utilisée pour identifier 

le nombre de maisons individuelles construites par période de construction  
- Etude de marché TBC Innovations - Le marché des fenêtres en France en 2021 - édition février 

2022 
- Etude de marché TBC Innovations - Le marché des isolants pour les bâtiments en murs, toitures et 

planchers en 2022 - édition novembre 2022 ; les 2 études utilisées pour quantifier les travaux déjà 
réalisés et le potentiel de travaux à réaliser pour rénover l'ensemble du parc 
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4. Résultats 

 

4.1. Typologies de maisons étudiées et hypothèses de rénovation 

Les typologies retenues pour réaliser les simulations sont :  
 
• Typologie 1 : maisons rurales, 

• Typologie 2 : maisons de bourg,  

• Typologie 3 : pavillons de banlieue + reconstruction, 

• Typologie 4 : pavillons 1968-1974, 

• Typologie 5 : pavillons 1975-1981. 
 
Elles sont responsables de près de 75% des consommations énergétiques liées au chauffage des 
Maisons Individuelles construites avant 2000. 
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4.2. Impact de l’isolation et du changement de fenêtre de toit sur les besoins 

de chauffage des maisons types 

 

Les gains sont calculés sur la base de l’état initial des typologies, c’est-à-dire telles qu’elles ont été 

construites à l’origine (hors travaux de rénovation). Les pourcentages présentés sont les gains sur les 

besoins de chauffage par m² de surface habitable avant / après travaux    

 

 

 

Selon la typologie de maison et la zone climatique, le gain apporté par l’isolation de la toiture sur les 

besoins de chauffage varie et peut atteindre près de 40% 

• Les gains sont les plus forts pour les maisons construites avant 1967 (de 24 à 29% si les combles 

sont déjà aménagés & de 28 à 39% en cas d’aménagement de combles). 

• A partir des années 1968, les maisons ont commencé à être un peu isolées et les gains sont donc 

plus faibles (de 10 à 20%). 

• Les gains sont plus élevés lors de l’aménagement de combles en raison de la surface créée, d’une 

meilleure compacité du bâtiment et d’une meilleure isolation.  

Le gain apporté en plus par le changement de fenêtre de toit dans des combles aménagés et isolés 

est de 2 à 5% supplémentaires. 
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4.3. Impact du système de chauffage sur les étiquettes DPE des maisons 

types dans leur état d’origine 

 

 

 

 

 

• Un chauffage électrique pénalise fortement les consommations et l’étiquette DPE des 

maisons. Avant travaux d’isolation les maisons avec chauffage électrique sont 

systématiquement en étiquette G ou F en zone H1a et H2b (passoires énergétiques).  

• Un chauffage gaz ou fioul récent permet de gagner 1 à 2 étiquettes DPE par rapport à un 

système gaz/fioul de plus de 20 ans et ainsi atteindre une étiquette F jusqu’à C en zone H3 

pour les maisons les plus récentes en zone H1a. 
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4.4. Impact de l’isolation de la toiture sur les étiquettes DPE des maisons 

types dans leur état d’origine 

4.4.1 Combles déjà aménagés 

L’isolation de combles déjà aménagés mais non isolées permet en général de gagner 1 étiquette 

DPE :  

- Dans 58% des cas tout chauffage confondu et toute typologie, et dans 72% des cas pour les 

maisons construites avant 1968 

- Dans 69% des cas hors chauffage électrique et toute typologie, et dans 85% des cas pour les 

maisons construites avant 1968. 

 

Pour les maisons les plus récentes (typos 4 et 5), ou très énergivores (>>G) souvent les économies de 

chauffage ne sont pas suffisantes pour gagner une étiquette. 

 

L’isolation de la toiture de maisons déjà faiblement isolées ne permet pas (dans la majorité des cas) 

de saut d’étiquette DPE quel que soit le système de chauffage. 

  

La rénovation des combles aménagés permet-elle d’assurer la sortie de passoires ? 
 
OUI    
 
• Si le système de chauffage est un système au gaz ou au fioul de moins de 20 ans. 
• Si le système de chauffage est un système au gaz ou au fioul de plus de 20 ans  

- ET que la maison a été construite après 1968  
- OU qu’elle est située en zone H3. 

• Si le système de chauffage est un système électrique 
- ET que la maison est située en zone H3  
- ET que ce n’est pas une maison rurale construite avant 1914 isolée sur parcelle 

 
NON  
Dans tous les autres cas et en particulier si le système de chauffage est un système électrique  
ET que la maison est située en zones H1a et H2b 
 

4.4.2 Aménagement des combles 

 

L’aménagement de combles permet en général de gagner 1 étiquette DPE. Dans quelques cas, le 

gain est de 2 étiquettes. 

 

Pour les maisons les plus récentes (typos 4 et 5), ou très énergivores (>>G) parfois les économies de 

chauffage ne sont pas suffisantes pour gagner une étiquette. 

 

Dans quelques configurations (15%), le remplacement des fenêtres de toit permet un saut 

d’étiquette supplémentaire. 
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4.5 Extrapolation des simulations à l’échelle du parc national 

 

4.5.1  Méthodologie 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

Efficacité de la rénovation 
énergétique des combles et toits 
pour les maisons individuelles 

Note méthodologique 
 

Etude réalisée par TBC Innovations pour Promotoit, décembre 2022. 
 

 
 

 
 
La répartition des types de toiture selon les typologies de maisons, par période de construction et zones 
climatiques est issue d’un croisement des données INSEE avec des données TBC. 
L’évaluation de la quantification du parc rénové a été réalisée en s’appuyant sur les études de marché de 
TBC 
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4.5.2  Economies d’énergie et Sorties de passoirs énergétiques 

4.5.2.1 Combles aménagés 

Le parc de maisons avec combles aménagés se répartit comme suit : 
• 59 ,1 % avec combles sans isolation ou avec une isolation d’origine dégradée3  
• 40,9% avec combles isolés4 

 
La rénovation des combles aménagés des maisons du parc avec combles non isolés ou 
insuffisamment isolés  (R< 6 W/m².K) permettrait d’économiser 27,2 TWh/an.  
 
Cela représente 4,284 millions de maisons.  Soit ~6 MWh / maisons / an 
 
La rénovation d’1 million de maisons par an permettrait ainsi d’économiser 6 TWh/an   Soit 6 tranches 
nucléaires. 
 
Si on limite la rénovation des combles aménagés aux seules maisons du parc avec combles sans 
isolation ou avec une isolation d’origine dégradée 3 (2,586 millions) on économiserait 23,5 TWh/an. 
Soit ~9 MWh / maison. De plus l’isolation de ces maisons comprenant 1,3 millions sont des passoires 
thermiques permettrait de sortir près de 821 000 de ces maisons de ce statut (soit 63 % des 
passoires) 
 

4.5.2.2 Combles aménageables 
 
Le parc de maisons avec combles aménageables se répartit comme suit : 

• 22 % avec combles sans isolation ou avec une isolation d’origine dégradée5 
• 78% avec combles isolés6 

 
L’aménagement de l’ensemble des combles des maisons du parc avec combles aménageables non 
utilisés permettrait : 

• La création de 57,2 M de m² habitables 
• Un gain énergétique au m² de 32 kWhep/m² pour 2,181 M de maisons 

Tout en générant une surconsommation globale de 7,6 TWh/an liée à l’augmentation des volumes 
chauffés des nouveaux espaces créés. 
 
Si on limite l’aménagement des combles aux maisons sans isolation ou avec une isolation d’origine 
dégradée7 on obtiendrait  :  

• La création de 15,1 M de m² habitables 
• Un gain énergétique au m² de 16,7 kWhep/m² pour 564 000 de maisons, tout en générant 

une surconsommation globale de 0,4 TWh/an liée à l’augmentation des volumes chauffés des 
nouveaux espaces créés.  
 

L’isolation de ces maisons comprenant 372 000 passoires thermiques permettrait de sortir près de 
244 000 de ces maisons de ce statut (soit 66 % des passoires 
 

 
3 Sans isolation R~0 W/m².K ou avec une isolation d’origine dégradée R<1,6 W/m².K 
4 Avec isolation intermédiaire 1,6 W/m².K < R < 6 W/m².K ou performante 
5 Sans isolation R~0 W/m².K ou avec une isolation d’origine dégradée R<3,2 W/m².K 
6 Avec isolation intermédiaire 2,6 W/m².K < R < 6 W/m².K ou performante 
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5. Conclusions / Synthèse 

L’isolation des toitures est un objectif prioritaire au vu des statistiques suivantes : 

 
• En 2022, 19,6% des Maisons Individuelles (soit 3,2 millions de maisons sur un total de 20 Millions 

de maisons)8 sont des passoires énergétiques (contre 14,5% des logements collectifs) 

  

• Selon l’ADEME9, 25 à 30% des déperditions énergétiques passent par le toit 

 

• Sur le parc de Maisons Individuelles (20 Millions), on estime environ 10 : 
33% ont des combles aménagés (6,6 Millions)  
31% ont des combles aménageables (6,2 Millions)  
31% ont des combles perdus non aménageables (6,2 Millions)  
5% sont sans combles (1 Million)  
 
 

• Sur le parc des maisons les plus énergivores construites avant 2000 (responsables de 75% des 
consommations du parc)11 : 
 
59 ,1 % des MI avec combles aménagés sont sans isolation ou avec une isolation d’origine 
dégradée 3  
22 % des MI avec combles aménageables sont sans isolation ou avec une isolation d’origine 
dégradée 5 

 

Lors de la présente étude, on a estimé les gains énergétiques liés à l’isolation de la toiture 
dans les cas de combles aménagés et d’aménagement de combles en suivant deux étapes : 

 
• Etape 1 : A l’échelle de maisons individuelles-types  

Calcul des gains énergétiques de différents gestes/opérations de rénovation de la toiture pour 

différentes maisons individuelles-types représentatives du parc11 (70% des maisons construites 

avant 2000 responsables de 75% des consommations d’énergie du parc construit avant 2000). 

 

• Etape 2 : Extrapolation nationale à l’échelle du parc étudié    

 Calcul des gains énergétiques de différents gestes/opérations de rénovation au niveau du parc 

national de maisons individuelles étudiées, en fonction de la répartition des maisons-types 

étudiées, selon les zones climatiques, l’énergie de chauffage, le type de combles, et leur niveau 

d’isolation intial. 

 

 

 

 

 
8 Le parc des logements par classe de performance énergétique au 1er janvier 2022 – Rapport ONRE juillet 2022 -  
9 Source ADEME : Guide Pratique ADEME – Isoler sa maison Septembre 2022 

10 source TBC  
11 Typologies de Maisons Individuelles cartographiées dans le rapport PACTE – Analyse détaillée du parc résidentiel existant – Nov.2017.  

Les 5 typologies de MI représentant 70% du parc de MI construit avant 2000 et responsables de 75% des consommations de ce parc qui ont 
été sélectionnées par TBC dans le cadre de l’étude Promotoit sont : Maison rurale avant 1914, Maison de bourg avant 1914, Pavillon de 
banlieue & de la reconstruction avant 1967, Pavillon 68-74, Pavillon 75-81. 
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A l’étape 1, les gains énergétiques de l’isolation du toit (R= 6 W/m².K) sur les maisons-types 
étudiées sont les suivants : 
 
• Gains sur les besoins de chauffage les plus élevés pour les maisons d’avant 196812 

 
✓ 24 à 29% si les combles sont aménagés 

Gain additionnel de 2 à 5% si remplacement des fenêtres de toit (Uw =1,2) 
✓ 28 à 39% lors d’un aménagement de combles. 

                                                                    

• Impact sur les étiquettes DPE 
 

✓ En général, Gain d’une classe énergétique DPE lors d’un aménagement de combles, et dans la 
majorité des cas de rénovation des combles aménagés  

 
✓ L’isolation de combles aménagés, non isolés, permet de gagner une classe énergétique dans 58% 

des cas tous chauffages et typologies confondus et dans 72% des cas pour les maisons construites 
avant 1968. 
 

• Sortie de passoire possible : 
 

✓ Lors des aménagements de combles de maisons initialement classées F 
 

✓ Lors de la rénovation de combles aménagés des maisons d’avant 1968 équipées d’un système de 
chauffage au gaz ou au fioul, ou des autres maisons équipées d’un système de chauffage au gaz 
ou au fioul de moins de 20 ans 

 

A l’étape 2, les résultats extrapolés à l’ensemble du parc national de maisons étudiées (75% 
des consommations du parc total) sont les suivants : 
 
L’étude permet d’extrapoler l’importance des gains énergétiques liés à l’isolation du toit des maisons 
à traiter en priorité. 
 

o Isoler les 2,6 Millions de maisons à combles aménagés les plus énergivores 3 représente : 
 

• Un gisement de 23,5 TWh d’économies d’énergie, soit ~9 MWh/maison/an 
 

• Une économie d’énergie de 2,34 TWh/an, soit l’équivalent de la consommation 
d’électricité annuelle des trois métropoles réunies, Lyon, Toulouse et Strasbourg13. 
(en prenant l’hypothèse d’un rythme annuel de rénovation énergétique de 260.000 
maisons d’ici fin 2033, avant l’interdiction de location des logements classés E) 

 

• La sortie de près de 821 000 de ces maisons du statut de passoire thermique (sur un 
total de 1, 3 millions de passoires soit 63 % des passoires) 

 
 
 
 

 
12 A partir des années 1968, les maisons ont commencé à être un peu isolées et les gains sont donc plus faibles (de 10 à 20%). 
13 Données de consommation annuelle d’électricité par commune issues de l’agence ORE (Opérateurs des Réseaux de l’Energie) : 
Infographie : Consommation par habitant et par ville d'électricité en France (upenergie.com) – Données de population par commune en 
2019, issues de l’INSEE. 

https://www.upenergie.com/marche-energie-infographie-consommation-par-habitant-et-par-ville-delectricite-en-france/
https://www.upenergie.com/marche-energie-infographie-consommation-par-habitant-et-par-ville-delectricite-en-france/
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o Isoler et aménager les 564.000 maisons à combles aménageables les plus énergivores5 
permettrait : 
 

• Une économie de 16,7 KWhep/m2.an14 

• La création de 15 Millions de m² habitables, avec une surconsommation totale de 
seulement 0,4 TWh, liée à la création des nouveaux volumes habités et chauffés 

• La sortie de près de 244 000 maisons du statut de passoire thermique  (sur un total de 
372 000 passoires thermiques soit 66 % des passoires) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
14 Du fait de la création de surface, en valeur absolue la consommation du logement a augmenté. Toutefois rapporté à la surface totale, on 
enregistre bien un gain énergétique après l’aménagement des combles 
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Annexe 
 

Etiquettes DPE 

La consommation de chauffage ne représente qu’une partie des consommations prises en compte 

dans le DPE (éclairage, ECS, auxiliaire). 

On prend comme hypothèse une valeur de 50 kWhep/m² pour les autres usages. 

 

 

 

Seuils de consommation du DPE 
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Simulations énergétiques : Estimation des réductions de consommations 

d’énergie suite la rénovation énergétique de la toiture 

▪ Les consommations énergétiques associées au DPE sont exprimées en énergie primaire. 

▪ Un facteur de conversion énergétique permet de passer de la consommation en énergie finale à 

la consommation en énergie primaire 

– Cep = f x Cef 

 

  

▪ Le facteur de conversion entre énergie finale et énergie primaire est  

– de 1 pour les énergies fossiles, la biomasse 

– de 2,3 pour l’électricité 

▪ Les simulations réalisées donnent un résultat de besoins de chauffage. 

– Cef = B / inst 

• inst = rendement de l’installation de chauffage 

• B = besoin de chauffage 
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Typologie 1 : Maison rurale avec comble aménagé  

– Surface habitable : 82,3 m²  

 

 

 

 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 
Enduit à la chaux 

Pans de bois brique - platras - pisé 
R = 0, 53 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble 
Plâtre sur lattis 

Absence d’isolation 
R = 0,16 (m².K)/W 

Fenêtres Simple vitrage huisserie bois Uw = 4,10 W/m².K 

 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  
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Typologie 1 : Maison rurale avec comble aménagé  

 

L’isolation de la toiture avec un R de 6 m².K/W permet de réduire les consommations énergétiques de près de 25% et de gagner 1 classe énergétique au DPE pour les 3 
zones climatiques à l’exception de : 
 
• La zone climatique H1a en chauffage gaz/fioul d’origine et électrique où il est nécessaire de remplacer les fenêtres du comble pour gagner une classe. 
• La zone climatique H2b en chauffage électrique  
• La zone climatique H3 en chauffage gaz / fioul récent qui est positionné en étiquette D d’origine  
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Typologie 1 : Maison rurale avec comble aménageable 
 
– Surface habitable avant / après travaux d’aménagement des combles : 67,9 m² / 82,3 m²  

 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la perméabilité à 

l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison 

 
 
 
Avant aménagement des combles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Après aménagement des combles 
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Typologie 1 : Maison rurale avec comble aménageable 
 

 
L’aménagement et l’isolation du comble permet d’abaisser la consommation énergétique d’environ 30% et de gagner 1 classe énergétique au DPE pour les 3 zones 
climatiques en fonction du système de chauffage à l’exception de : 

 
•  de la zone climatique H1a et H2b en chauffage électrique ainsi que la zone H3 en chauffage gaz/fioul récent  
 
Si le bâtiment a déjà été rénové (remplacement des menuiseries et légère isolation des combles), l’aménagement et l’isolation des combles avec un R de 6 m².K/W permet 
de gagner une classe supplémentaire pour la zone H1a en chauffage gaz/fioul récent et la zone H3 en chauffage gaz/fioul d’origine.  
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Typologie 2 : Maison de bourg avec comble aménagé 
  
– Surface habitable : 109,8 m² 

 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  

 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 
Enduit à la chaux 
Grès – remplissage tout venant – 50 cm 

R = 0, 37 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble  Plâtre sur lattis R = 0,16 (m².K)/W 

Fenêtres Simple vitrage huisserie bois Uw = 4,10 W/m².K 
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Typologie 2 : Maison de bourg avec comble aménagé 
 

 
 
L’isolation de la toiture avec un R de 6 m².K/W permet de gagner 1 classe énergétique au DPE pour les 3 zones climatiques et l’ensemble des systèmes de 
chauffage sauf en zone H1a et H2b avec chauffage électrique et en zone H3 avec chauffage gaz/fioul 15-20 ans. 
Pour les cas H2b en chauffage électrique et H3 chauffage gaz/fioul 15-20 ans le remplacement des menuiseries des combles et complément des travaux 
d’isolation permet de franchir le seuil et gagner 1 classe énergétique.  
 
Si le bâtiment a déjà été rénové (remplacement menuiserie et légère isolation des combles), l’isolation de combles avec un R de 6 m².K/W permet 
difficilement de gagner 1 classe énergétique. Seule la configuration H1a avec chauffage électrique réalise un saut de classe. 
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Typologie 2 : Maison de bourg avec comble aménageable 
 
– Surface habitable avant / après travaux d’aménagement des combles : 85,2 / 109,8 m²  

 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur 
extérieur 

Enduit à la chaux 
Grès – remplissage tout venant – 50 
cm 

R = 0, 37 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble  Plâtre sur lattis R = 0,16 (m².K)/W 

Fenêtres Simple vitrage huisserie bois Uw = 4,10 W/m².K 

 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  

 
 
 
 Avant aménagement des combles 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Après aménagement des combles 

 
 
 



Version 1                                                                                                                                       page  23 

Typologie 2 : Maison de bourg avec comble aménageable 
 
 

 
 
 
L’aménagement et l’isolation du comble permet de gagner jusqu’à 2 classes énergétiques au DPE en fonction du système de chauffage pour les différentes 
zones climatiques.  
 
Si le bâtiment a déjà été rénové (remplacement des menuiseries notamment), l’aménagement et l’isolation des combles avec un R de 6 m².K/W permet en 
zone H1a un gain d’1 classe au DPE si système de chauffage gaz/fioul d’origine ou électrique.  
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Typologie 3 : Pavillon de banlieue + reconstruction avec comble aménagé 
 
 
 
–    Surface habitable : 80 m² 
 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  

 
 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 

Parpaing de 20 
Lame d’air  
Brique creuse de 5 
BA13 

R = 0, 41 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble  Plâtre sur lattis R = 0,16 (m².K)/W 

Fenêtres Simple vitrage huisserie bois Uw = 4,10 W/m².K 
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Typologie 3 : Pavillon de banlieue + reconstruction avec comble aménagé 
 

 
 
L’isolation de la toiture avec un R de 6 m².K/W permet de gagner jusqu’à 2 classes énergétiques au DPE en fonction des zones climatiques et du système de 
chauffage. Le chauffage électrique est quant à lui toujours pénalisés, seuls les travaux réalisés en zone H3 permet de gagner 2 classe énergétique et ainsi 
sortir du statut de passoire thermique.  
 
Si le bâtiment a déjà été rénové (remplacement menuiserie notamment), l’isolation de combles avec un R de 6 m².K/W permet de gagner une classe 
énergétique en zone H1a et chauffage gaz/fioul 15-20ans. Toujours en zone H1a le remplacement des fenêtres des combles en complément des travaux 
d’isolation de toiture permet de gagner une classe. 
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Typologie 3 : Pavillon de banlieue + reconstruction avec comble aménageable 
      
– Surface habitable avant / après travaux d’aménagement des combles : 78,1 / 102,1 m²  
 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 

Parpaing de 20 
Lame d’air  
Brique creuse de 5 
BA13 

R = 0, 41 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble  Plâtre sur lattis R = 0,16 (m².K)/W 

Fenêtres Simple vitrage huisserie bois Uw = 4,10 W/m².K 

 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  

 
Avant aménagement des combles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Après aménagement des combles  
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Typologie 3 : Pavillon de banlieue + reconstruction avec comble aménageable 
 

 
 
 
L’aménagement et l’isolation du comble permet de gagner jusqu’à 2 classes énergétiques au DPE en fonction des zones climatiques et du système de 
chauffage. Seul le cas en zone H1a + chauffage électrique ne permet pas un gain d’une classe.  
 
Si le bâtiment a déjà été rénové (remplacement des menuiseries notamment), l’aménagement et l’isolation des combles avec un R de 6 m².K/W permet en 
fonction des zones climatiques et des systèmes énergétiques un gain jusqu’à 1 classe au DPE.  
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Typologie 4 : Typologie Pavillon 1968-1974 avec comble aménagé 
 
 
 
 
– Surface habitable : 86,3 m² 

 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 
Enduit extérieur 
Parpaing de 20 

Placoplatre BA 13 
R = 0,26 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble 
5 cm d’isolant 

Placoplatre BA13 
R = 1,26 (m².K)/W 

Fenêtres Double vitrage huisserie bois 4/6/4 Uw = 2,96 W/m².K 

Fenêtres de 
toit 

Double vitrage huisserie bois 4/6/4 Uw = 3,3 W/m².K 

 
 

Hypothèses et scénarios retenus :   
▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
 

Scénarios conventionnels :  
▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  
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Typologie 4 : Typologie Pavillon 1968-1974 avec comble aménagé 
 

 
  



Version 1                                                                                                                                       page  30 

Typologie 4 : Typologie Pavillon 1968-1974 avec comble aménagé 
 

 

Lorsque les combles sont isolés d’origine, 

l’isolation de la toiture avec un R de 6 m².K/W 

permet pour la majorité des cas de gagner une 

classe au DPE.  

Lorsque l’isolation de la toiture n’est pas 

suffisante, le remplacement des fenêtres de 

toit permet pour la configuration chauffage 

électrique en zone H1a le franchissement 

d’une classe DPE.  

Dans le cas où une rénovation intermédiaire a 

déjà été réalisée le saut de classe en isolant la 

toiture et en remplaçant les fenêtres de toit 

est obtenu pour les cas chauffés à l’électricité 

en zones H2b et H3. 
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Typologie 4 : Typologie Pavillon 1968-1974 avec comble aménageable 
 
– Surface habitable avant / après travaux d’aménagement des combles : 99,2 / 134,6 m²  

 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur 
extérieur 

Enduit extérieur 
Parpaing de 20 
Placoplatre BA 13 

R = 0,26 (m².K)/W 

Plancher bas Béton plein 18 cm sur terre plein R = 0,14 (m².K)/W 

Comble  
5 cm d’isolant 
Placoplatre BA13 

R = 1,26 (m².K)/W 

Fenêtres Double vitrage huisserie bois 4/6/4 Uw = 2,96 W/m².K 

Fenêtres de 
toit 

Double vitrage huisserie bois 4/6/4 Uw = 3,3 W/m².K 

 
 

Hypothèses et scénarios retenus :   
▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  

 
Avant aménagement des combles 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Après aménagement des combles 
 



Version 1                                                                                                                                       page  32 

Typologie 4 : Typologie Pavillon 1968-1974 avec comble aménageable 
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 Typologie 4 : Typologie Pavillon 1968-1974 avec comble aménageable 
 

L’aménagement des combles avec 

isolation de la toiture et intégration de 

fenêtres de toit permet de gagner jusqu’à 

1 classe énergétique en fonction des 

zones climatiques et des systèmes de 

chauffage.  

Dans le cas où une rénovation 

intermédiaire a déjà été réalisée, 

l’aménagement des combles avec 

isolation de la toiture et intégration de 

fenêtres de toit ne permet pas 

systématiquement le gain d’une classe 

énergétique au DPE.  
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Typologie 5 : Typologie Pavillon 1975-1981 avec comble aménagé  
 
– Surface habitable : 134,9 m² 
 
 
 
 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 

Enduit extérieur 
Parpaing de 20 
PSE 8 cm 
Brique creuse 5 cm 
Placoplatre BA 13 

R = 2,40 (m².K)/W 

Plancher bas 
Entrevous terre cuite et dalle béton sur 
vide sanitaire 

R = 0,24 (m².K)/W 

Comble  
6 cm d’isolant 
Placoplatre BA13 

R = 1,74 (m².K)/W 

Fenêtres Double vitrage huisserie bois 4/12/4 Uw = 2,76 W/m².K 

Fenêtres de toit Double vitrage huisserie bois 4/6/4 Uw = 3,3 W/m².K 

 
 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  
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Typologie 5 : Typologie Pavillon 1975-1981 avec comble aménagé  
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Typologie 5 : Typologie Pavillon 1975-1981 avec comble aménagé  
 

Lorsque les combles sont isolés d’origine, 

l’isolation de la toiture avec un R de 6 

m².K/W ne permet pas systématiquement 

un saut de classe énergétique au DPE. Seuls 

les cas avec chauffage gaz/fioul d’origine et 

électrique en zone H1a gagnent une classe 

énergétique.  

Lorsque l’isolation de la toiture n’est pas 

suffisante, le remplacement des fenêtres 

de toit permet pour le cas chauffage 

électrique en zone H3 de gagner une 

classe. 

Dans le cas où une rénovation 

intermédiaire a déjà été réalisée le saut de 

classe en isolant la toiture et en remplaçant 

éventuellement les fenêtres de toit est plus 

difficile. Seules les configurations chauffage 

gaz/fioul récent et électrique en zone H2b 

gagnent une classe. 
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Typologie 5 : Typologie Pavillon 1975-1981 avec comble aménageable 
 
– Surface habitable avant / après travaux d’aménagement des combles : 99,5 / 134,9 m²  
 
 

Paroi Composition (ext. vers int) R ou Uw 

Mur extérieur 

Enduit extérieur 
Parpaing de 20 
PSE 8 cm 
Brique creuse 5 cm 
Placoplatre BA 13 

R = 2,40 (m².K)/W 

Plancher bas 
Entrevous terre cuite et dalle béton sur 
vide sanitaire 

R = 0,24 (m².K)/W 

Comble  
12 cm d’isolant 
Placoplatre BA13 

R = 3,16 (m².K)/W 

Fenêtres Double vitrage huisserie bois 4/12/4 Uw = 2,76 W/m².K 

Fenêtres de toit Double vitrage huisserie bois 4/6/4 Uw = 3,3 W/m².K 

 
Hypothèses et scénarios retenus :   

▪ Consigne chauffage : 19°C du 15 octobre au 6 mai (S42 à S18) 
▪ Infiltrations : 1,7 m3/(m².h) soit 0,7 vol/h (Valeur appliquée en Rtex dans le cas où la 

perméabilité à l’air n’est pas mesurée) 
Scénarios conventionnels :  

▪ Ventilation 3CL : Naturelle par défauts d'étanchéité 1,03 vol/h 
▪ Occupation Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle 
▪ Puissance dissipées Th-BCE : Usage 01 – Maison individuelle  

 
Avant aménagement des combles  
 

  
 
 
Après aménagement des combles  
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Typologie 5 : Typologie Pavillon 1975-1981 avec comble aménageable 
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Typologie 5 : Typologie Pavillon 1975-1981 avec comble aménageable 
 

  
  

L’aménagement des combles avec isolation 

de la toiture et intégration de fenêtres de 

toit permet de gagner jusqu’à 1 classe 

énergétique.  

Seuls les cas chauffage électrique et 

chauffage gaz/fioul en zone H1a sont 

concernés ainsi que le cas chauffage 

électrique en zone H3. 

Dans le cas où une rénovation 

intermédiaire a déjà été réalisée, 

l’aménagement des combles avec isolation 

de la toiture et intégration de fenêtres de 

toit permet en zone H2b pour les cas 

chauffage électrique et gaz/fioul récent de 

gagner une classe énergétique.  
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Impact du système énergétique sur l’étiquette DPE 
 
Zone H1a : Trappes 
 
 

 
 
Le système énergétique a un très gros impact sur la classe énergétique des différentes typologies.  

• Sur les 5 typologies étudiées, le chauffage électrique, très pénalisant dans le calcul DPE, place l’ensemble d’entre elles en étiquette G. 
• Le chauffage gaz/fioul d’origine, avec un rendement faible, place les 3 typologies les plus anciennes en étiquettes G et en étiquette F pour les 

typologies construites après 1968. 
• Les installations de chauffage gaz/fioul plus récentes permettent d’obtenir un classement compris entre F et D en fonction des typologies.  
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Zone H2b : La Rochelle 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Le système énergétique a un très gros impact sur la classe énergétique des différentes typologies.  

• Sur les 5 typologies étudiées, le chauffage électrique, très pénalisant dans le calcul DPE, place l’ensemble d’entre elles en étiquette G à l’exception des pavillons 
1975-1981. 

• Le chauffage gaz/fioul d’origine, avec un rendement faible, place les 3 typologies les plus anciennes en étiquettes F, les autres typologies sont en E et D.  
• Les installations de chauffage gaz/fioul plus récentes permettent de sortir de statut de passoire énergétique à l’exception de la typologie maison rurale.  
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Zone H3 : Nice 
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Impact des travaux d’isolation ou d’aménagement des combles sur l’étiquette DPE 

 
Zone H1a : Trappes 

 

 
 
 
 
 
 
  

L’isolation des combles avec une résistance de 6 m².K/W ainsi que l’aménagement des combles via isolation de la toiture (R=6 m².K/W) et le remplacement 

des menuiseries (Uw = 1,3 W/m².K) ou mise en œuvre de fenêtres de toit (Uw = 1,2 W.m²/K) permet de gagner jusqu’à 1 classe au DPE en fonction du 

système de chauffage. 

Cependant le saut de classe n’est pas systématique, notamment pour les logements anciens construits avant 1975 avec chauffage électrique.  
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Zone H2b : La Rochelle 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

L’isolation des combles avec une résistance de 6 m².K/W ainsi que l’aménagement des combles via isolation de la toiture (R=6 m².K/W) et le 

remplacement des menuiseries (Uw = 1,3 W/m².K) ou mise en œuvre de fenêtres de toit (Uw = 1,2 W.m²/K) permet de gagner jusqu’à 2 classe au DPE 

en fonction du système de chauffage. 

Cependant le saut de classe n’est pas systématique, notamment pour les logements anciens construits avant 1968 avec chauffage électrique.  
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Zone H3 : Nice 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

L’isolation des combles avec une résistance de 6 m².K/W ainsi que l’aménagement des combles via isolation de la toiture (R=6 m².K/W) et le 

remplacement des menuiseries (Uw = 1,3 W/m².K) ou mise en œuvre de fenêtres de toit (Uw = 1,2 W.m²/K) permet de gagner jusqu’à 2 classe au DPE en 

fonction du système de chauffage. 
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Impact des travaux d’isolation + remplacement des menuiseries du comble sur l’étiquette DPE  
 
Zone H1a : Trappes 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Le remplacement des menuiseries des combles permet, en complément de l’isolation, de franchir le seuil d’1 classe au DPE pour les cas suivants ; 

• Maison rurale avec un système de chauffage gaz/fioul d’origine 
• Pavillon de banlieue / reconstruction avec système de chauffage gaz/fioul récent 
• Pavillon 1968-1974 avec chauffage électrique  
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Zone H2b : La Rochelle 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Le remplacement des menuiseries des combles permet, en complément de l’isolation, de franchir le seuil d’1 classe au DPE pour les cas suivants : 

• Maison de bourg avec système de chauffage gaz/fioul d’origine et chauffage électrique  
• Pavillon de banlieue / reconstruction avec système de chauffage gaz/fioul 15-20 ans  
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Zone H3 : Nice 
 

 
 
  

Le remplacement des menuiseries des combles permet, en complément de l’isolation, de franchir le seuil d’1 classe au DPE pour les cas suivants : 

• Maison de bourg avec système de chauffage gaz/fioul 15-20 ans 
• Pavillon de banlieue / reconstruction avec système de chauffage gaz/fioul d’origine 
• Pavillon 1975-1981 avec système de chauffage électrique  
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Simulations énergétiques : Extrapolation des réductions de consommations d’énergie suite la rénovation énergétique de 

la toiture à l’échelle du panel étudié 

Maisons avec combles aménagés 
Situation initiale – Consommation énergétique (ensemble du panel) 
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Consommation énergétique des typologies étudiées avec comble aménagé si l’ensemble des maisons isolait les combles aménagés 

  

L’isolation des maisons individuelles avec combles aménagés* n’ayant jamais été rénovées permettrait une économie de 23,5 TWh ep.  

* Des typologies étudiées (elles représentent 74% du parc de MI avec comblé aménagé construit avant 2000)  
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Consommation énergétique des typologies étudiées avec comble aménagé si l’ensemble des maisons  

(y compris celles ayant déjà réalisées une rénovation intermédiaire) isolait les combles de façon performante (R≥6) 

 

 

 

  

L’isolation de l’ensemble des maisons individuelles avec combles aménagés* à un niveau très performant (R ≥6) permettrait un gain énergétique 

de 27,2 TWh ep.   L’amélioration de l’isolation des maisons ayant déjà réalisées une rénovation intermédiaire permet un gain de 3,6 TWh ep. 

* Des typologies étudiées (elles représentent 74% du parc de MI avec comblé aménagé construit avant 2000)  
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Maisons avec combles aménageables 
 
Situation initiale – Consommation énergétique (ensemble du panel)       
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Consommation énergétique des typologies étudiées avec comble aménageable si l’ensemble des maisons à l’état initial aménageait les combles 
 

 

L’aménagement des maisons individuelles avec combles aménageables non utilisées n’ayant jamais été rénovées engendrerait une surconsommation de 0,4 TWh 

ep mais permettrait la création de 15,1 M de m². Ramené au m², l’aménagement permettrait un gain de 16,7 kWh ep/m². 

* Des typologies étudiées (elles représentent 74% du parc de MI avec comblé aménagé construit avant 2000)  
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Consommation énergétique des typologies étudiées avec comble aménageable si l’ensemble des maisons (y compris celles ayant déjà réalisées une 

rénovation intermédiaire) aménageait les combles 

 
 

* Des typologies étudiées (elles représentent 74% du parc de MI avec comblé aménagé construit avant 2000)  

L’aménagement de l’ensemble des maisons individuelles avec combles aménageables non utilisées engendrerait une surconsommation de 7,6 

TWh ep mais permettrait la création de 57,2 M de m². Ramené au m², l’aménagement permettrait un gain de 32 kWh ep/m². 
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