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Formation des élus et des
techniciens a la MIDE

2017 : les principes

2018 : agir

PETR Grand Brianconnais
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Synthese
2018

PETR Grand Brianconnais
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Sauf si des étres

humains
doivent utiliser
ce site ....
Zéro
énergie

Les humains consomment de I'énergie

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 5
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La consommation d’énergie
est une conséquence,
d’un besoin humain,
pas une cause a traiter

Culture
Alimentation Communication

Confort - santé

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 6



— L'objectif certain : I’"humain
Le moyen éventuel : la technique
(et il peut y avoir d’autres réponses que techniques)
13/12/2018 7
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ks Abandonner les réponses de principe

Revenir aux besoins humains

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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ks Abandonner les réponses de principe
Revenir aux besoins humains

On chauffe des étre humains

On ne chauffe pas un batiment

Le batiment importe peu
Sa fonction détermine la bonne réponse

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais



.,5\ INAERT

1 - Sobriéteé : assurer les
besoins humains avec
moins d’énergie

Prioriser les besoins énergétiques

PR essentiels dans les usages individuels et
S(Ilf’rb{f’t coliectifs de I'énergie

Efoingre M3 WInnes Jes maQasins &f s Dueaus MOCCupes
A mat bater (edalorment wban, récuve les emtallages. ofc

2 - Efficacité : produire
les besoins en énergie
avec moins de pertes

Réduire |a quantité d'énergie

. 1 écessalre 3 la satisfaction
CACL nécessalre 3 1a s
o e d'un méme besoin,

Consommation d'énergie

Iscler las bddments. amaloney les rendemanty des
MOeres AleCques 4 des veimoues alc

renauvelalles Privilégier les énergies renouvelables
qui, grace 3 un développement
ambitieux mais réaliste, peuvent
remplacer progressivement les
- energies fossiles et nucléaire,

Production

3 - Renouvelable : utiliser
des ressources durables,
créatrices d’'emploi

CAssOCIation Negawstt - www nogawatiorg

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 10
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1 Joule
1W.s
1N.m

1 calorie

1 kWh

13/12/2018

AR

-2 Plein d’unités différentes
pour |la méme chose :

I'énergie

1Joule=1W.s=1N.m

1cal=4,18)
1 Wh =3600)J

. . 12
PETR Grand Brianconnais
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13/12/2018

K : Kelvin — température
W : Watt — puissance
H : Henry — inductance
J : Joule - énergie

Majuscules

kilo WATT heure

PETR Grand Brianconnais

k : kilo
w : travail
h : heure

j:jour

Les mémes lettres en
minuscule : rien a voir

13
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PE TR

1 kilo

4 .‘F}JE‘E@J,’.._

kWh, MWh, TWh, GWh

: 1000

1 méga : 1 000 000

1 giga
1 téra

13/12/2018

: 1 000 000 000
: 1 000 000 000 000

mille

1 million

1 milliard
1000 milliards

L’exception sur les majuscules, qui confirme la régle ©

PETR Grand Brianconnais
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Convertir en MWh

Fioul : 10 MWh / m3
Propane : 12,5 MWh / tonne
Gaz naturel : 14 MWh / tonne
Bois plaquette a 25% Hyg : 0,88 MWh / m3

Bois granulés : 3 MWh / m3

PETR Grand Brianconnais

15
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Prix de I'énergie

En 2018 (prix TTC moyens) :

Plaquettes :
Granulés de bois :
Gaz naturel :
Fioul :

Propane :
Electricité :

30-35 €/MWh

50-55 €/ MWh

60-65 €/ MWh

90-100 €/MWh

130-140 €/MWh
150-180 €/MWHh (en hiver)

PETR Grand Brianconnais
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P

ECS : quelques ratios

RATIO DES CONSOMMATIONS PAR TYPE DE BATIMENT

Destinations des locaux

Type d utlisation

Consommation moyvenne a

45°C
Juscu'a 3 personnes 1501/
Logements individuels Jusqu’a 5 personnes 2251/
Jusqu'a 7 personnes 250L 7
Juseu'a 3 personnes 1201/
Logements collectifs Juseu'a 5 personnes 1751/
Jusqu’a 7 personnes 2201/
) _ Chambres WC / Bamsou |30 L /j /Persomme ou 753 L/ /
Hotels * a ** douches tous usages Chambre

H@T&l-‘: ok f{ FE R

Chambres WC / Bains ou

S0L/j/Personne ou 120 L/

douches tous usages [ Chambre
Restaurants privés Cuisine / Vaisselle 7L/ couvert
Restaurants collectifs Repas préparés et servis 5L/ couvert
Cuisines collectives Repas préparés 2L/ couvert
Hopitaux — cliniques Tous usages 50a100L /j/Lit
Maisons de retraite Tous usages 35a50L/;/ Lt
Ficbergement Internats et Tous usages 30a35L /) / pensionnaire
casemement
Piscines publicques Douches 10 L/j/ Baigneur
Gymmnases — Terrains de sport Douches 15 L/ / Personne
|Campings - Hébergements Tous usages 204251/ / Campeur

PETR Grand Brianconnais

Source : ADEME
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PETR Le confort humain:

pas uniqguement une température d’air

Température de confort 2 température ressentie

30

N
w

N
o

7—radicvnt“e =M oyenne
des températures
radiantes des parois

du local

[EEY
(9]

[ERN
o

Température radiante

(62}

o

Température ambiante

e 5°C + 3°C

13/12/2018 18
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Zone de confort : °C + humidité + lumiere + vent

49 | | |

On supporte mieux le
chaud s’il y a du vent

35 “
~ Vitlesse
8 de | l'air
" (n/s>
3 e 35
+ c,d
e 4
@ s L5
E‘ Eclairement 8’5
w solaire
— O /2 200

15 480

600 T—W
On supporte mieux le froid
dans la lumiere
5 | | | [
0 10 20 30 40 o0 60 70 80 20 100

Humidité relative ()

13/12/2018 19
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Variables extensives /
variables intensives

extensif intensif
m? kWh/m?2
Litres Litres/personne
kWh °C
Varie avec la taille du Ne varie pas avec la taille
batiment du batiment
On peut Ies,a<ljd|t|onner On peut les comparer
(en général)

Le rapport entre 2 valeurs extensives donne ...
une valeur intensive

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais 20
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Récupérer les bonnes
informations

Pour détecter les potentiels
Pas pour trouver les solutions

Savoir repérer les économies faciles, rapides,
a investissement nul ou faible

22
13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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Les 4 informations prioritaires :

kWh
€
Surface
Nb occupants

PETR Grand Brianconnais

23
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2012

2013

2014

2011

2012

2013

2014

Chaufferie bois Molines

5848

8786

8967

587 €

1069 €

1447 €

1512€

Garage Atelier Aiguilles

3641

3653

3443

540 €

B34 €

BT4€

BT €

Déchetterie Aiguiles

22615

26728

23814

3195€

3251€

3534

ITOTE

Déchetterie Ceillac

5247

6986

7231

238€

T26€

980 €

1100 €

WMaison du Queyras Aiguiles

18830

17503

16368

3098 €

2718 €

27F3IE

2T E

Office du Tourisme Arvieux

12835

12538

12113

1135€

1481€

1562€

1642 €

Cabinet médical Molines

409

498

135€

135€

56€

155 €

Maizon de [Artizanat Chateau WV

30658

28217

22315

[¥]
[¥]
]

3I793€

4176 €

3503€

3580 €

Agence postale ST Véran

18811

21154

20855

(X}
(]

251 €

2H3€

2772€

J04€

Agence postale Arvieux

5887

7186

5282

518€

828 €

1041 €

855 €

Agence postale Abriés

8458

8412

6571

340€

1145 €

1202€

1035€

STEP Molines

343502

338025

278253

33474€

38T03€

42559 €

35T8B €

13/12/2018

Chaque année on note
des kWh et des €

PETR Grand Brianconnais




Ne pas perdre de temps
avec une précision inutile

2 chiffres significatifs, c’est largement suffisant

Précision a 1%
Précision impossible a atteindre dans le batiment

~_ -
23637 | =) 24
- N

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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_PETR Analyser des valeurs
« Intensives »

€/MWh
kWh/m?
kWh/occupant

€/MWh trop élevé : 1 source d’économie
Abonnement inadapté, usage spécifique,
tarif a renégocier, ...

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais
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PETR

Cerner les priorités

Consommations d’électricité

kWh € €/MWh % total
(@ge communa 24267 3917 € 161 €| 5%
agence postale 7207 1144 € 159 € 1%
salle polyvalente 9326 1352 € 145 € 2%
bureau canon a neige 7189 975 € 136 € 1%
([STEP du Gouret 76236 11325¢€ 149 €
¢ 122696 24 874 € 203 €
q | piscine 93269 12172 € 131 €

Consommation annuelle

Concentrer son temps sur ce qui en vaut la peine

13/12/2018

PETR Grand Briangonnais 27
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& Croiser les données
Chercher les incohérences
éclairage public - tarif en €/MWh
400,0
350,0 22?
*e /
- 300,0 oo
§ € 250,0 *» e 0’
@ | 5 + ¢
. £ 2000 | *®
£ 2 ee o
© E * *
- 8 150,0 0‘&* . e e *
PN g ¢ $ *
100,0 ol '% ¢ h S * : R
50,0
0,0 : : : : : : .
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
kWh consommés

13/12/2018

Consommation : kWh La valeur importe peu ...

28
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Croiser les données pour mieux analyser

PETR
I
. I 7 .

) Une question U Energivore :
g_ soulevée : Action
e [ prioritaire
\m I
o]0}
- I
v I
s I
)
U I
-
: I I I D D D D N D DN D D e e . I I I D D D D D D D D N D D e e .
ofd
O I
© [
b I
Q i Une autre
g— : question
T Sobre i soulevée
x I
L i

exemple DPE : kWh/m?

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 29
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La tendance est plus importante

PETR
que la donnée brute
conso EP (kWh/éleve) corrigé des DJU
1400 kWh
1300 kWh
1200 kWh = ‘Q
1100 kwh / — DN
1000 kwh / \ /—_/ \ ~~@——-"
s00kWH e e -
800kWh =" -=-"
700 kWh ___,—/
//
600 kwWh
500 kwWh
400 kWh . . . . . | . . . . T |
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
conso électricité par éléve conso chauffage par éléve

13/12/2018
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18 travail :
Collecter les données

2€Me travail :
Chercher les incohérences

3eme travail :
Faire les premieres économies qui
vont financer la suite

31
13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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L’étre humain vaincra toujours face a la complexité

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 33
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PEIR 1¢re étape:
Cerner les besoins réels

Ne consommer que pour les besoins humains

Enquéter sur les ressentis : courants d’air, qualité
de l'air, luminosité, sensation froid-chaud, ...

Définir les besoins réels : ne pas chauffer les salles
inoccupées, décentraliser la régulation,
concentrer le chauffage la ou le besoin existe, ...

Le systeme est-il congcu pour un bdtiment ou pour ses occupants ?

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais
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PETR Baisser le chauffage ne peut
que provoquer des économies

puissance
chaudiere

1°C en moins =
7% d’économie !

économie L

inertie

N
(4]

1 mpérature
nterieure

)
)

Consommation d’énergie :

Consommation
d'énergie

Température (°C)
CHIR

- Proportionnelle aux pertes

5 - - - - —-
Température = ———u_ .~

extérieure
- Proportionnelle a la différence de o 16h o Beise
température entre dedans et
dehors

13/12/2018 35
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Connaitre son patrimoine

Les 4 informations
prioritaires :

kWh
€
Surface
Nb occupants

Pour aller plus loin :
Enregistrer les températures en hiver
24h/24

PETR Grand Brianconnais
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ps?‘m Comparer les informations
Chercher les incohérences

On veut chauffer des éleves (17 a 23% du temps)
On ne chauffe pas une école (100% du temps)

Chauffé plus la

Corrélation entre la température extérieure et intérieure . .
P nuit que le jour ?

24°C 20 °C
23°C
15°C
2°C
ki 10°C §
- €
-
£20°C %
& 5°C ¢
g 19 °C / [ \J %
=18°C 0°C =
i7°C
$5°C
16 °C
15 nC \ () (]
P H DD DD SO R \ DB S D B & -"
sosasesesssssasasssessssssssed  Penser a utiliser les
rv‘.;”.q;", AR ,’_.\b‘;'. By .{»W( Vo 'c:a, "\:\'“'\:-."' 'L .\ QF”JJ & L t o '1 ¥ @0\\;\\’_;\»_& X

— —= | enregistreurs du PETR

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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Comparer les informations
Chercher les incohérences

27

26 1

Relance trop t6t

\

Trop chaud

Arrét trop tard

25

24

\

y

|~

\

23

22 -

P
~

21 \
20

y &
/ sl

Gaspillage \\

%

\ //,
/_/J/\_—\\’_Y_\
il

W

L~
W

4

19 '"“H-._\

A N TN e

\
\_/
<\

MNTIN
M

X/

N o

18 ~/ /
16
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e s B A e R i L B A e s B B A B e B B e A B oy By B e R B B Ay By B B
LT I S T~ S T T S+ I i - R s e L R e B B B e Bt D e = S T T T N < T s T S o I T T T 4 T s S o= ST N
I T T T T TR T T o B o B R B TR o O B B o A oo o A S S S T S T e B o B B T B o B B T o Y o Y o R Y
'._| '._| ‘_| '._| '._| ‘_| '._| '._| ‘_| [} L) L) [} L) L) L) L) L} L) L) [} '._| '._| '._| '._| '._| '._| ‘_| '._| '._| L) L} L) L) L} L) L) [} L) L) L) L)
e e T e TR L UL P L P P N PP B VI I R B R R sy L P
L I o IO o Y e I O oY O o Y oY I ot I o o R TR o T o B o G o IO o O TR TR e O O Y I Y I Y oY I oY A ot I ot T IO Y N oY I ¥ o Y oV ot Y ot I o I I Y O Y N ¥ o
L IO Y I Y Y N o I o Y oY I oY I ot Y oV I | L I " I ot I o VY ot O ¥ I Y N eV I o I Y B oY (Y |
Accueil - médiatheque Exercice 1 Exercice 2
13/12/2018 PETR Grand Brianconnais

38



PETR P1 : combustible
P2 : entretien courant
P3 : maintenance lourde
P4 : amortissement investissement

P1: consommer plus
P2 + P3 : consommer moins

P1+P2+P3:
Demander au fournisseur d’agir pour moins vendre
=» incompatibilité

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais
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é Solutions prioritaires : ‘
Controler les menuiseries

« Boucher » les fuites

~230
22
21
20
K ~32.0
| 30
o 28
16 26
15 24
L 14 —22
130 —20
‘C 18
16
14
.- 130
B

Un courant d’air, c’est
une sensation de froid

Penser a utiliser les caméras
thermiques du PETR

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 40
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Solutions prioritaires :
Chauffer les humains, pas le batiment

Isoler les
canalisations

Un radiateur n’est qu’un tuyau non isolé
- un tuyau non isolé, c’est un radiateur

PETR Grand Brianconnais

,Lf' X

41
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@ Solutions prioritaires :

PETR . Ays
Chauffer les humains, pas le batiment

Mettre les tuyaux sous gaine
Utiliser des tuyaux pré-isolés

Un tuyau peut chauffer plus qu’un radiateur

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 42



@‘ Solutions prioritaires :
Chauffer les humains, pas le batiment

Ne pas
chauffer les
circulations

—46.0

42
39
| |36
L33
30
27
24
21

18
- 150

Radiateurs |
éteints, pendant |

les vacances :
25°C

Passer d’un couloir chaud a une piéece
normalement chauffée rend la piéce froide

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 43
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13/12/2018

Solutions prioritaires :
Isoler

L’isolant doit venir au contact de la menuiserie

PETR Grand Brianconnais

Af' c

44
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PETR
O il O ISOIE r

Sur béti ancien, penser a la double

fenétre intérieure, moins chere et

plus facile a mettre en ceuvre Quand il y a du soleil : elle chauffe !
La nuit, elle isole

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais 45
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.’& Solutions prioritaires :
Chauffer les humains, pas le batiment

Réguler par zone
d’usage

Et en fonction de :
L'activité
L'orientation
La période d’occupation

Réguler pour les humains,
pas pour le bdtiment

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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. Solutions prioritaires :
Pouvoir controler

Utiliser les thermostats et régulateurs connectés
Pour pouvoir contréler a distance la situation

430t privue 2% trimestre 2014)

Exemple : Systeme Schneider Wiser

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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Combien de soleils pour
produire les besoins de
I’humanite ?

PPPPPPPP d Brianconnais

4 .‘F}JE‘E@J,’.._
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PETR

Puissance énergétique de I'humanité :
10 TW

Puissance énergeéetique envoyée sur |la
terre par le soleil :
178 000 TW

Le soleil envoie sur terre
18 000 x les besoins actuels de I’humanité

13/12/2018
/12/ PETR Grand Briangonnais >0
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s Solaire thermique :

Les besoins humains avant la performance
technique annuelle

=» Maximiser la production hivernale

13/12/2018 51
12/ PETR Grand Brianconnais
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Solaire thermique

Dimensionnement des capteurs :
1 m? / usager (pour ne pas surchauffer en été - Produit 50% des besoins)

1,5 m? (si vertical — peut produire 90% des besoins)

Prix installation :

1000 € / m?

PETR Grand Brianconnais
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Solaire thermique aéraulique

* Un mur noir

* Une fenétre devant

* Une entrée d’air en bas
* Une sortie d’air en haut

- 1 m? peut chauffer 25 m?

Ne pas oublier :

| P: - Les volets pour l'été
' zj —> Les clapets sur les entrées d’air, ou
’ un siphon thermique
%a
7
""r'.;.’_:f::' l"""’l"'/:‘;i YT T
Uy

1Y

7

Siphon thermique

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais
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Photovoltaique
Privilégier 'autoconsommation 1 kWc
T1 - Tout batimen <8 kWe A8 7 m2
1 MWh
3000 €

T4 - Tout batinant £35 kWe 158

13/12/2018

Historique des tarifs d"achat

*-T4 - Tout bitiment s 100 kWe 158

20 kWc
bt st 140 m?
| 20 MWh
§58153 35 000 €
£ & ¢ §
£ § 3 (1750 €/kWc)

TR Y : o AGK - 20 SN W Rl A A T S

g 28 R .F X XXX e B
£

Idem solaire thermique pour l'inclinaison :
=» Produire quand on en a besoin

PETR Grand Brianconnais
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Plaquettes ou granulés de bois ?

Combustible plus cher
Investissement plus léger

Normalisé : pas de surprise
Stockage compact

Facilité de livraison
Maintenance négligeable

+ Combustible économique
- Investissement lourd

- Place importante
- Maintenance complexe
- Qualité variable du combustible

PETR Grand Brianconnais
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... et il y aura toujours le cas particulier qui
contredit ce principe

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais >6



PETR
Granulés de bois
1000 a 1500 € / kW
Maintenance :
2 visites/an
13/12/2018

Bois-énergie

Plaquette de bois

1500 a 2000 € / kW

Maintenance :
1 visite/mois en hiver

Réseaux de chaleur

250 a 500 €/ml

Rentable si :
> 2 MWh/ml

> 2 kW/ml
(pour chaque trongon)

. . 57
PETR Grand Brianconnais
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. Bois-énergie
PETR
gg I’;Vl/ gronuies 100 k€ y compris GC
, . et réseau de chaleur
1 an d’autonomie
13/12/2018 58
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Bois-énergie

120 kW granulés
36 m?
1 an d’autonomie

130 k€ y compris GC

PETR Grand Brianconnais
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Dimensionnement bois-énergie

- ROAEY R SO MR YE L B

Ratio besoins couverts / puissance

pd

v/ 50%

besoins couverts en %

/

0%

0 kW

65 kW 130kW 195kW 260 kW 325kW 390 kW 455 kW 520 kW 585 kW 650 kW

puissance en kW

Ne pas surdimensionner :

50% delap

Sur-dimension = mauvais rendement

uissance = 85% des besoins

Principe d’appoint :
a appliquer pour
P> 150 kW

13/12/2018
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s’a Plaquettes : contrdler les livraisons

PETR

Mesure de I'humidité
Au milieu du remplissage
Solution artisanale :
un seau de 10 litres
+ une balance =

Bois tendre : 6 kg
Bois moyen : 7,5 kg
Bois dur : 9 kg

Mesure du volume
Photo camion rempli
Photo silo vide puis rempli

13/12/2018

Il ne s’agit pas de mesurer
précisément, mais de
« controler »

Pour ne pas acheter de l'eau
au prix du bois

essence Hygro kWhit tep/t kg/m3 kWh/m3
0% 5000 0,43 450 2250
bois tendre (résineux) 20% 3900 0,33 560 2184
50% 2200 0,19 900 1980
0% 5000 0,43 550 2750
bois moyen 20% 3900 0,33 690 2691
50% 2200 0,19 1100 2420
0% 5000 0,43 650 3250
bois dur (feuillus) 20% 3900 0,33 810 3159
50% 2200 0,19 1300 2860
Plaquettes (bois déchiqueté) 25% 3500 0,30 250 875
Granulés (bois reconstitué) 10% 4600 0,39 660 3036

source: industrie.gouv.fr - ADEME
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Protection solaire au sud

Mi-saison

Eté

13/12/2018
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Pour ne pas
avoir a
climatiser
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PETR

Rafraichissement adiabatique

s RORRW AL SOWE RleeYE L e

Rafraichir en
évaporant de l'eau
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Air extérieur 35°C

() s

ventilation

Sonde ouvert

extérieure Mg

“par la pressig

PETR Grand Brianconnais
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Ce sont les humains qu’il faut éclairer

Pas les oiseaux
Ni les étoiles
Ni les voitures

PETR Grand Brianconnais

LA

65



Les mauvais lampadaires coutent tres
cher en énergie, et éclairent mal

Bon lampadaire

L ‘r PY

T — N

Important gaspillage d'énergie Toute I'énergie est utile

13/12/2018 PETR Grand Brianconnais o6



PETR Extinction nocturne ou pas ?

Entre « allumer » et « éteindre »,
il existe des compromis
On peut « réduire » en pleine nuit

Eclairage Saillans
P roposition pour une meilleure utili sat on de léclmrage public

& mise en senvice est réalisée en fonction de la da ar une horfoge astronorique.

INTER-SAISONS HIVER

Commencer par la concertation avec
les habitants = INFORMER

Vendredi Samedi Dimanche

Commencer « modeste »
(par exemple 2H00-5H00)

Quartiers

13/12/2018 67
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.5‘ INHERTITA

PETR Lampe led ou lampe a décharge ?

La bonne réponse : éclairer moins

-2 |l est plus facile de maitriser I'éclairage avec une led
= Un lampadaire récent consomme moins

Ce n’est pas la led qui fait faire des économies,
c’est le fait de pouvoir réduire l'intensité lumineuse
et d’utiliser des produits récents
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AT
Exemple : LArgentiere la Bessée

A
V I L L E D E

L'ARGENTIERE
LA BESSEE

Investissement : 11 k€
(27 horloges, y compris mise en conformité)

Extinction de OH30 a 5H30

44% du temps de fonctionnement
(Mise en ceuvre progressive pour habituer la population)

Gains :
Economie annuelle : 12 k€

A faire, pour répondre a certaines réticences :
avis de la Gendarmerie sur I'impact sécuritaire constaté
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@* : ATEETDIA

R Comment agir ?

Echanger entre communes sur :

- les actions testées

- les retours d’expérience

- Les économies réalisées

- Les difficultés rencontrées
- Les solutions trouvées

Communiquer sur les gains produits

= Action de concertation publique
animée par le PETR

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais
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s a Colt d’une réhabilitation
PETR

Réhabilitation légere : 500 € / m?

On isole et on régule

Réhabilitation moyenne : 1000 € / m?
On isole et on refait I'intérieur

Réhabilitation lourde : 1500 € / m?

On touche a la structure (toit, murs, ...)

Neuf : 2000 € / m?

13/12/2018 PETR Grand Briangonnais
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Colt d’une réhabilitation

Régulation : 23 10€/ m?
TRI:1a 5 ans

Remplacement menuiseries : 4 a 600 € / m?
TRI : 40 a 50 ans

Isolation toit : 30 a 80 € / m?
TRI:5a 15 ans

Isolation murs : 80 a 150 € / m?
TRI: 10 a 20 ans (si peu isolé avant) — 30 a 50 ans (si déja isolé)

TRI : temps de retour sur investissement
= temps pour rembourser l'investissement par les économies

PETR Grand Brianconnais
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PETR

13/12/2018

Isolation intérieure (ITl) ou extérieure (ITE)

P

ITI
Généralement moins cher

Intervention en site occupé
difficile

Besoin de reprendre I'électricité,

la plomberie et |la peinture
Ponts thermiques aux planchers
et refends

ITE

Généralement plus cher
Contraintes architecturales
Retours a faire sur menuiseries

Gene peu l'activité
Réhabilitation de la facade
Ponts thermiques plus
facilement traités

Préférer I'lITE quand c’est possible

PETR Grand Brianconnais
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