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Précautions

Ces sensibilités ont été réalisées sur des typologies précises et ne
sont pas forcément extrapolables.

Les prestations indiquées dans ce diaporama sont des exemples parmi
d'autres, permettant de répondre a certains niveaux du référentiel
E+C- et de multiples solutions techniques peuvent répondre aux
exigences.

La base de données INIES est en permanente eévolution avec
I'ajout/modifications des fiches FDES/PEP et MDEGD. Les simulations
présentées sont amenees a évoluer lorsque de nouvelles déclarations
environnementales seront disponibles.
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Descriptif de la maison étudiée

Typologie du batiment Maison individuelle
Nombre d'étages Plain pied
Type de toiture Combles perdus
Surface de plancher SDP 104m?

SHAB 96m?

SRT 114m?2
Surface de parcelle 400 m?
Surface végétalisée 300 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
&N CLIMATIQUE, E .. ﬁte
VENTILATION &1 FROID T pe



Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités / typologie

Trois typologies de maison individuelle a SHAB égale
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Plain-pied R+combles R+1

Surface de murs Base Moins de murs (-25%) Plus de murs (+33%)

Fondations Base Equilibre au niveau de I'impact Equilibre au niveau de I'impact
environnemental environnemental

Toiture Base Moins de surface de toiture (-40%) Encore moins de surface de

toiture (-50%)

Plancher intermédiaire : Plancher léger (BA13) : Plancher lourd (dont une partie non : Plancher lourd
pris en compte dans la Sdp)
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Sensibilités / typologie : Egespct

Trois typologies de maison individuelle a SHAB égale m Lot 12: Appareils élévateurs
B Lot 11: CFA
800 -~ Lot 10: CFO
700 - I | ot 9: Sanitaires
[a
N_‘?’ I | ot 8: CVC
S 600 - +7% o
§ _ T +4% [ Lot 7: Revétements intérieurs
O
Qo
z 500 - B ot 6: Facades
c
o
o Lot 5: Cloisonnement
3 400 A
15 W Lot 4: Toiture
3 300 -
UEJ Lot 3: Superstructures
200 - Lot 2: Fondations
100 -
~——EGES PCE MAX 2
0 . . | ——EGES PCE MAX 1
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Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités/ Niveaux de saisie des données
environnementales

Exemples sur des produits du second ceuvre modifiés

Produit Collectives/ Individuelles Ecart (kgCO, /m?sdp )*
Revétement de sol souple PVC
Donnée environnementale (DE) 13.4 kgCO,/m? 10.1 kgCO,/m? 29
Durée de Vie Théorique (DVT) 10 ans 15 ans
Volet battant PVC
DE 70.1 kgCO,/m? 44.4 kgCO,/m? 8.6
DVT 30 ans 30 ans

Menuiserie Bois
DE 91.8 kgCO,/m? 61.4 kgCO,/m? 10.1

DVT 30 ans 30 ans
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Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités/ Systemes Constructifs

I Lot 12: Appareils élévateurs

A surface de plancher égale

00 - B Lot 11: CFA
Lot 10: CFO
700 A T B Lot 9: Sanitaires
| +41 . Lot 8: CVC
o 600 1 +4.5 -5
'9’ [ Lot 7: Revétements intérieurs
(o]
% 500 - I Lot 6: Facades
@) Lot 5: Cloi t
(6)0 o oisonnemen
~ 400 - I Lot 4: Toiture
c
Sj [ Lot 3: Superstructures
@) 300 A
e Lot 2: Fondations
Q
56
'-'0-'0 200 - Lot 1:VRD
-: e EGES PCE MAX 2
100 - e EGES PCE MAX 1
l Diminution en kgCO, /m?
0 T T T 1
Bloc béton Brique R=1.32 Béton cellulaire R=1.56 Ossature bois T Augmentation en kgCO, /m?
ASSOCIATION DES INGENIEURS . . . . :
N CLIMATIQUE, Epaisseur maconnerie : 20cm Rparoi =3.75 m?.K/W = 3 te
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Ossature bois : montants 140x40mm



Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités / type de plancher

Wie

Vide-sanitaire:
Le garage est au Rdc, accolé a la
maison
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Terre plein: Sous-sol:
Le garage est au Rdc, accolé a la Le garage est placé en sous-
maison sol, adjacent a la cave

L]

Vide sanitaire Cave ou local
non chauffé




Sensibilités / type de plancher

Article R111-22

Créé par Décret n"2015-1783 du 28 decembre 2015 - art.

La surface de plancher de la construction est égale a la somme des surfaces de plancher de chague niveau clos et couvert, calculée a partir du nu intérieur des fagades aprés déduction :

17 Des surfaces correspondant a épaisseur des murs entourant les embrasures des portes et fenétres donnant sur lextérieur ;

2% Des vides et des trémies afférentes aux escaliers et ascenseurs

3" Des surfaces de plancher d'une hauteur sous plafond inférieure ou égale a 1,80 métre ;

4" Des surfaces de plancher aménagées en vue du stationnement des véhicules motorisés ou non, y compris les rampes d'accés et les aires de manceuvres ;

5% Des surfaces de plancher des combles non aménageables pour 'habitation ou pour des activités a caractére professionnel, artisanal, industriel ou commercial ;

6% Des surfaces de plancher des locaux technigues nécessaires au fonctionnement d'un groupe de batiments ou d'un immeuble autre gqu'une maison individuelle au sens de l'artticle L. 231-1 du code de

la construction et de 'habitation, y compris les locaux de stockage des déchets ;

I.;'l:_g'es surfaces de plancher des caves ou des celliers, annexes a des logements, dés lors que ces locaux sont dessemnvis uniguement par une partie commune ;
une surface egale a 10 o des sunaces de plancher allectees a [habitation telles quelles résultent le cas echeant de lapplication des alinéas precedents, des lors que les logements sont dessenvis

par des parties communes intérieures.

7" Des surfaces de plancher des caves ou des celliers, annexes a des logements, dés lors que ces locaux sont dessenis uniguement par une partie commune ;
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Sensibilités / type de plancher

Impact du type de plancher

800 1 I Lot 12: Appareils élévateurs
B Lot 11: CFA
700 A
Lot 10: CFO
600 A I | ot 9: Sanitaires
B | ot 8: CVC

Emission Carbone kgC02/m?2SdP

200 - [ Lot 3: Superstructures

Lot 2: Fondations

500 A 0,
-20% [ Lot 7: Revétements intérieurs
400 - I Lot 6: Fagades
Lot 5: Cloisonnement
300 1 I | ot 4: Toiture

100 A Lot 1:VRD
+36%
~———EGES PCE MAX 2
0 T T 1
: o . ——EGES PCE MAX 1
Sur vide sanitaire Sur Terre plein Cave

(sdp=200 m?)

o ™ 1 Dans I'état actuel de la méthode, la prise en compte de la surface de la E_- mte
VENTIATIONETFROID. - 9@ dans la SDP est trés valorisante. Ceci est une limite de la méthode. s i



Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités / Niveau d’isolation

Prestations enveloppe

Performant Tres performant

Murs Up=0.27 Up=0.20 Up=0.16

R=3.6 R=4.8 R=6
Toiture R=6.5 R=8.5 R=10
Plancher bas Up=0.4 Up=0.20 Up=0.15
Baies Uw=1.2 Uw=1.2 Uw=1.1
Perméabilité a I'air 0.6 0.6 0.4
Bbiomax — x% 0% 20 40

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID e mh,



Sensibilités / Niveau d’isolation

Evolution du bilan CO, Eges en fonction du niveau de performance du bati
Maison Individuelle - H1b

1800 m Contributeur Eau
1600 mm Contributeur Chantier
o I - 82 mmm Contributeur Energie
49
g 1400 43 B Contributeur Eges PCE
0 26 Egesmax 1
5 1200 J
o e Egesmax 2
a 49
%) 1000 .
t 706 26 l Diminution en kgCO,/m?2
~
N 80 285
(@]
o
ap 600
~
o
$ 400
S 584 642
200
0
Niveau de base : Niveau Niveau treés Niveau de base : Niveau Niveau tres Niveau de base : Niveau Niveau tres
Bbiomax performant : performant : Bbiomax performant : performant : Bbiomax performant : performant :
Bbiomax-20% Bbiomax-40% Bbiomax-20% Bbiomax-40% Bbiomax-20% Bbiomax-40%
Gaz+CESI 4m? PAC double service Poéle bois+EJ+CET
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Sensibilités / Niveau d’isolation

Evolution du bilan CO, Eges en fonction du niveau de performance du bati
Maison Individuelle - H3

1400 s Contributeur Eau

mm Contributeur Chantier
1200 W i mm Contributeur Energie

(%] -
S 1 l mm Contributeur Eges PCE
8 1000 Egesmax 1
a e Egesmax 2
&)
© 800 l Diminution en kgCO, /m?
e
~
o~ IR S S 0 S e—
O
O
Qo
7
c PR — —  o— —
(]
(%]
()
&P

200 A [ v SR R

0
Niveau de base : Niveau Niveau treés [Niveau de base : Niveau Niveau tres [Niveau de base: Niveau Niveau tres
Bbiomax performant : performant : Bbiomax performant : performant : Bbiomax performant : performant :
Bbiomax-20% | Bbiomax-40% Bbiomax-20% | Bbiomax-40% Bbiomax-20% | Bbiomax-40%
Gaz+CESI 4m? PAC double service Poéle bois+EJ+CET
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Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Systemes énergétiques

Wie

= Gaz + CESI :Chaudiére gaz + solaire Thermique :

= Gaz + PV 1.5m?: Chaudiere gaz + Photovoltaiques Sbi0-20% Bbio-40%
. i (*)

= PAC DS :PAC double-service :

. A . . Mur Up=0.20 Up=0.16
= PBois* :Poéle bois + effet joule + CET * R=4.8 R=6
= Split+EJ* : Split + effet joule + CET * Toit R=8.5 R=10
» Hybride : Chaudiere hybride Plancher bas Up=0.20 Up=0.15
= Microcogé : Microcogénération fendtre  Uw=1.2 Uw= 1.1

Perméabilité 0-6 0.4

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

Ventilation simple flux hygro B

*Utilisation de I'enveloppe tres performante pour respecter le Cepmax
de la RT 2012

Dans les cas a Effet joule, la production d’'ECS est assurée par un CET s st



Systemes energetiques

Impact des systemes energétiques sur le bilan BEPOS : Maison Individuelle H1B

160
140 Bilan BEPOS
e \iveau Energiel
120 —— I e Niveau Energie2
e==m Niveau Energie3
T I— I emmwNiveau Energie4
% 100
|_
o
L
g 80 +—— I— I
~
Q
2
= 6 | 122 123 125 121 127 128 125
Y4
40 —— I I
20 +— I I
0 —m—'

Gaz + CESI Gaz + PV 1.5m? PAC DS PBois + EJ * SPLIT + EJ* Hybride Micro-cogé
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Systemes energetiques

Impact des systemes énergétiques sur le bilan BEPOS : Maison Individuelle H3

120 .
Bilan BEPOS
e Nijveau Energiel
100 EE—— I I e Niveau Energie2
e= Niveau Energie3
emmwNiveau Energied
c 80 — _ — IS A I— I I
©
l_
o
L
=
El 60 +— ——— _ — EE—— IS I— —
e
104 105
z 97 97 103 99 103
40 +—— ———— _ — S —— I— I
20 —— I
0 -+ O O 0000000000000 OO @ @ O

Gaz + CESI Gaz+ PV 1.5m? PAC DS PBois + EJ * SPLIT + EJ* Hybride Micro-cogé
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Sensibilités / systemes énergétiques

Impact des systemes énergétiques sur Eges - Maison Individuelle H1b

I Contributeur Eau

1283 1384 988 981 1033 1248 1431
1600 - m Contributeur Chantier
49 49 I Contributeur Energie
1400 - .
I Contributeur Eges PCE
Egesmax 1
a 1200 -
2 Egesmax 2
iz
- 1000 -
o
@)
O
I
=~ 800 -
j
)
[%]
&
Ll 600 -
400 -+
200 -
0 -

Gaz + CESI Gaz + PV 1.5m? PAC DS PBois+EJ * SPLIT+EF * Hybride Micro-cogé
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Sensibilités / systemes énergétiques

Impact des systemes énergétiques sur Eges - Maison Individuelle H3

I Contributeur Eau

958 1076 904 893 925 1039 1122
1400 m Contributeur Chantier
B Contributeur Energie
1200 49 I Contributeur Eges PCE
Egesmax 1
S 1000
2 Egesmax 2
£
~
) 800
O
L
c
e 600
]
[eT0]
[N}
400
200
0

Gaz + CESI Gaz + PV 1.5m? PAC DS PBois+ EJ =* SPLIT+EF = Hybride Micro-cogé
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Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Sensibilités / Photovoltaique

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Maison individuelle - zone H1b

B Contributeur Eau

A A

1600
mm Contributeur Chantier
+15 +19
1400 4 I Contributeur Energie
I Contributeur Eges PCE
a 1200 1 e Egesmax 1
a
NE 1000 - = Egesmax 2
~
3 T
L;D 800 - Augmentation en kgCO, /m2sdp
Acé
e 600 -
Eo Enveloppe: Base Bbiomax-0%
400 -
200 —>Impact
environnemental des
0 - capteurs pris au prorata
12 m? 12 m? du taux d’auto-
Gaz + CESI 4m? PAC double service consommation

N CUMAHOUE, EXpOI‘t =9 EXport =23 Export =9 Export =23
VENTILATION 7 FROID kWhef/m?2srt kWhef/m?2srt kWhef/m2srt kWhef/m?2srt

@ ASSOCIATION DES INGENIEURS TAC = 45% TAC =29% TAC = 46% TAC = 30%




Sensibilités / Photovoltaique

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Maison individuelle - zone H3

B Contributeur Eau

1400
m Contributeur Chantier

mmm Contributeur Energie

1200
mmm Contributeur Eges PCE

1000 Egesmax 1

e Egesmax 2
800

1 Augmentation en kgCO, /m?sdp
600

Eges en kg CO2 / m? SDP

400

—>Impact
environnemental des
capteurs pris au prorata

200

0
0m? 12 m? 24 m? 0 m? 12 m? 24 m? du taux d,aUtO'
Gaz + CESI 4m? PAC double service Consommation

EN CLIMATIQUE, Export = 15 Export = 36 Export = 15 Export = 36
VENTILATION €7 FROID kWhef/m?3srt kWhef/m2srt kWhef/ma2srt kWhef/m2srt

@ ASSOCIATION DES INGENIEURS TAC = 34% TAC = 22% TAC = 37% TAC = 23%




Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs
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Choix des isolants

Impact des isolants selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle
40 -/ 35 .
% - Collective
35 ~
27 A performances égales
- 26 MUR 3.0 mYWK
ks 5 TOIT 10 mY/W.K
o Sous 3 MWK
N& 20 - s chape
S .
< 15 LDV: laine de verre
S 10 LDC: laine de chanvre
I 10 - FDB: fibre de bois
Ny LDR: laine de roche
PSE: polystyréne expansé
0 — PUR: polyuréthane
C* Qc_ﬁ, 3¢ \3?\ ,\\\e .
o @\@ @\‘“0 @0 REAS o «0«» /\0\«» ;)olleﬁ'll'éEe. ouate de cellulose

\“ »\0\«\’

@ Assof,:“gm%s,&':,GE"'EURS *Seul produit en Laine de chanvre R=2.55 m¥W.K B |

Libvrié

VENTILATION €T FROID * Les FDES des isolants sont toutes individuelles T i




Choix des fenétres

Impact du type de menuiseries selon leur nature a I'échelle du batiment

B o

. Individuelle

100
90 ¢ - Collective
g0

2 L

© 70 ¥

o L

N ; 56 56

L 60 /’ 56

[ L

%

=

~

N

e

(@)

70}

7

x 0
e

ASSOCIATION DES INGENIEURS E .
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Finitions de facade

Impact des revétements selon leur nature a I'échelle du batiment

100

Individuelle

- Collective

100 ~

90 -'/
80 14

70 -

60 14
s0

40 -

30 28
30 "/ 20
20 -/ 13 10
B W -® ]
T T T T T T /
et

kg CO2 / (m?SDP. 50 ans)

0 T T T T T 1
REN RN - a0€
N
E(\d\)\ (2“6\)\ E(\d\\‘\’ﬂ. of d\):\’& of

ASSOCIATION DES INGENIEURS
@ eN CLIMATIQUE, = u

< . 3‘—5\‘ A\ A\ ec\i“e
(e o\ —‘e((

VENT".ATION 3] FROID REPUBLIQUE FRANCAISE




Revétement de sol

Impact des revétements de sol selon leur nature a |I'échelle du batiment

137 Individuelle

- Collective

140 -

120 -

89

100 -

46 42

kg CO2 / (m? SDP. 50 ans)

33

ASSOCIATION DES INGENIEURS ) _ o ;
EN CLIMATIQUE, * Durée de vie de la MDEGD différente de la FDES E ..

Libwrsé + Fgolisé = Frateraivé

VENTILATION €7 FROID REPUBLIQUE FRANCATSE




Sensibilités réalisées sur une maison

Typologie (Plain-pied ; R+combles ; R+1)
Niveau de saisie (MDEGD/FDES & PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de produits

Aménagements extérieurs

O o0oNo LA WwNE
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Impact de la nature de cl6ture sur le Eges du PCE

I Lot 12: Appareils élévateurs

Surface de la parcelle : 400m?

800 - I Lot 11: CFA
X I +138 Lot 10: CFO
700 - A )
a +70 J— I Lot 9: Sanitaires
3
NE 600 - I | ot 8: CVC
~
o~ [ Lot 7: Revétements intérieurs
(@)
O 500 A
» I | ot 6: Fagades
c
L?j 400 - Lot 5: Cloisonnement
&
4] I Lot 4: Toiture
&P 300 A
I Lot 3: Superstructures
200 - Lot 2: Fondations
Lot 1:VRD
100 A
e ———EGES PCE MAX 2
80,7
0 103 T 21.2 . . . —— EGES PCE MAX 1
Sans cloture Bloc creux Béton plein Grillage (MDEGD)

1 Augmentation en kgCO, /m?

@ assocarion oes mceweurs LA clOture installée est une cloture en acier. La MDEGD choisie est : ClGture en acier E .

CLIMATIQUE,
VEE':JTILATIOP?EI op  Lhaut. 2,5m] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1)

REPUBLIQUE FRANCAISE




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

Chaudiere gaz condensation + solaire thermique

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Enveloppe Bbiomax Bbiomax Bbiomax-40% Bbiomax-40%
Bbiomax-x%
Seuil niveau 128.7 125.7 100 0
Bilan Bepos 120 120 95.5
Murs (Up) 0.27 0.27 0.16 0.16
Plancher bas (Up) 0.4 0.4 0.15 0.15
Toiture (R) 6.5 6.5 10 10
Baies (Uw) 1.2 1.2 1.1 1.1
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4 0.4
Surface PV (m?) 0m? 0 m? 3 m? 55 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
@' EN CLIMATIQUE, = N mte
| &‘ﬁ VENTILATION €1 FROID e mh

Libwrsé + Fgolisd = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

. 700F——— ] 70 o
Energle g 650——@— Olotl Energle 3 65 o Olotl
Olot 2 Olot 2
.
60 Elot3 600+ ll:o: 3
Hlotd 550 = I-ot :
OLot 5 m— |
Hlotb Lot 6
a Elot7 N _ tot ;
a H|ot8 o = Lo: ;
o~ Y o
= i S OLot 10
S Blot 11 N 350+ Blot 11
o P | ®lot12
: aiii g 30 i
GJ Ot C . - . Y
S O Fluide frigorigéne (Dg 250-— 2 2 Fluide frigorigéne
3 [ CarbonePCE 1 ¢ 200 8 —— 3 . gaxoneggg ;
- [ CarbonePCE 2 R arbone
150-— -
50— —

b 4 Fgolit = Fraier
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 5 mte
VENTILATION €7 FROID S et mh,



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

Chaudiere gaz condensation + photovoltaique

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Bbiomax-x% Bbiomax Bbiomax Bbiomax-40% Bbiomax-40%
Seuil niveau 128.7 125.7 100 0
Bilan Bepos 120.4 120.4 95.6
Murs (Up) 0.27 0.27 0.16 0.16
Plancher bas (Up) 0.4 0.4 0.15 0.15
Toiture (Up) 6.5 6.5 10 10
Baies (Uw) 1.2 1.2 1.1 1.1
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4 0.4
Surface PV (m?) 1.5 m? 1.5 m? 4.5 m? Plus de 60 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w' £N CLIMATIQUE, =N mte
| &‘ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

. J00+H———""7%8— o
Energie 2 Energie 3 =
650+——@—— | Blotl lotl
Olot 2 Olot 2
60 Lot 3 B Lot 3
Hiotd H|lotd
3= | OLots Olot5
500- Hilotd Hlotd
[ Lot 7 a Blot7
2 450- M iot8 a B lot8
i= HLioto b= B iot9
S 400 OLot 10 3 OLot 10
S 350- Olot11 S Olot 11
L Hlot12 oo B Lot 12
S Hiot13 S Hlot13
o} 250- 3 [Fluide frigorigéne 5 O Fluide frigorigéne
o [ CarbonePCE 1 4] B CarbonePCE 1
iy 200- O CarbonePCE 2 & [ CarbonePCE 2
150-
100+
50— =

ASSOCIATION DES INGENIEURS :
EN CLIMATIQUE, o _. m e
VENTILATION €T FROID ot e 1 l



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

Poéle Bois + panneaux rayonnants + CET

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Bbiomax-x% Bbiomax Bbiomax Bbiomax-40% Bbiomax-40%
Seuil niveau 128.7 125.7 100 0
Bilan Bepos 117.3 117.3 92.8
Murs (Up) 0.27 0.20 0.15 0.15
Plancher bas (Up) 0.4 0.20 0.14 0.14
Toiture (Up) 6.5 8.5 0.1 0.1
Baies (Uw) 1.2 1.2 1.1 1.1
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4 0.4
Surface PV (m?) 0 m? 0 m?2 4.5 m? Plus de 60 m?

Al
REPUBLIQUE FRANGAISE

. ASSOCIATION DES INGENIEURS
@" N CLIMATIQUE, 3 mte
| &‘ﬁ VENTILATION €1 FROID (R et Pl m



Prestations pour atteindre les niveaux
Energie en H2a

Poéle Bois + panneaux rayonnants + CET : impact Egesrce selon niveau Energie

. 70 O )
Energie2 | | g Energie 3 -
Olot2 Olot 2
600-— - MElot3 Lot 3
Biot4 Hlot4
S I | Olots Olot5
o Blotd o Biotb
) Blot7 2 Lot 7
k= HMiot8 hs Hilot8
~ HilotS o Hioto
§ Olot 10 9 Olot 10
» Olot i1 o Olot 11
c Hlot12 < Hlot 12
w& Hlot13 4 lLo'f 13 o
9] O Fluide frigorigéne qnu'}o EU:,G frigorigéne
b B CarbonePCE 1 3 e onePCE 1
O CarbonePCE 2 CarbonePCE 2

REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 8 mte
VENTILATION €7 FROID S i b,



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

PAC double service Air-Eau

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
biomax-x% Bbiomax Bbiomax Bbiomax-40% Bbiomax-40%
Seuil niveau 128 125.7 100 0
Bilan Bepos 122.2 122.2 95.7
Murs (Up) 0.27 0.27 0.15 0.15
Plancher bas (Up) 0.4 0.4 0.14 0.14
Toiture (Up) 6.5 6.5 0.1 0.1
Baies (Uw) 1.2 1.2 1.1 1.1
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4 0.4
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 4.5 m? Plus de 50m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
@' N CLIMATIQUE, 3 mte
| &‘ﬁ VENTILATION &1 FROID (R et Pl m

i 4 o0
REPUBLIQUE FRANGAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en
H2a

PAC double service Air-Eau : impact Egesrce selon niveau Energie

700-
Energie 2 Biotl Energie 3 Olotl
& &5 Olot2 g Olot 2
600- Hlot3 Lot 3
Hlotd Hiotd
550~ Olot5 OlotS
Biot6 Hlot6
a 0 Lot 7 Lot 7
% 450- Wiot8 & Hiot8
€ Hiot9 S B Lot 9
3 o Olot 10 £ O Lot 10
S 350 Olot 11 o Olot 11
2 B Lot 12 < B Lot 12
o 3004 B Lot 13 = B Lot 13
= 2504 D Fluide frigorigene q‘é O Fluide frigorigéne
?n E CarbonePCE 1 o @ CarbonePCE 1
N 200~ [ CarbonePCE 2 o [ CarbonePCE 2
150-
100+
50-+— &

b 4 Fgolit = Fraier
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, E3 mte
VENTILATION €7 FROID S et mh,



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en

H2a

Chaudiére gaz condensation + solaire thermique

2500

2000

1500

Impact Eges pour le niveau Energie 3

PCE
Energie
Chantier

ASSOCIATION DES INGENIEURS

EN CLIMATIQUE,

VENTILATION €r FROID

O Energie

B Eau

B Composant
B Chantier

M Carbone 1
M Carbone 2

616.27
402.87
26.07
49.08

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

Chaudiére gaz condensation + PV

2500

2000

1500

PCE
Energie
Chantier

B Energie

E Eau

B Composant
E Chantier

M Carbone 1
B Carbone 2

622.06
496.82
26.07
49.08

Poéle Bois + Effet Joules

2500

2000

1500

1000

PCE
Energie
Chantier

O Energie

B Eau

B Composant
B Chantier

M Carbone 1
B Carbone 2

653.55
230.35
26.07
49.08

PAC double service Air-Eau

2500

2000

1500

1000

PCE
Energie
Chantier

E‘z.

Libwrié + Fgolié = Frateraité
REPUBLIQUE FRANCAISE

O Energie
HEau

B Composant
H Chantier

M Carbone 1
B Carbone 2

680.62
189.12
26.07

49.08




Atteinte des niveaux Energie-Carbone
selon les solutions énergetiques

Chaudiérg gaz + Chaudiere gaz + PV Effetjo-ule + Poele |PAC air/eay double
solaire bois +CET service
ENERGIE 1
ENERGIE 2 ENV +
ENERGIE 3 ENV + & PV ENV + & PV ENV ++ & PV ENV + & PV

ENERGIE4 ENV+&Pv++  [INENVERRIPVRR I env+ & v+ |

CARBONE 1
CARBONE 2 selon typologie et zone climatique selen t!l?rzlac;igc;i:t o

Niveau énergie ou carbone facile a atteindre sans prestation supplémentaire

Obtention du niveau énergie ou carbone requiert des prestations supplémentaire
(enveloppe ou PV)

. ASSOCIATION DES INGENIEURS H H Ve . b eppe o . . .
N CLIMATIOUE, . Obtention du niveau énergie ou carbone tres difficile voire impossible B | mte
s L

|
F! VENTILATION €1 FROID
\s/ 3]

gellis = Fraternité
EPUBLIQUE FRANCAISE
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Descriptif des logements collectifs étudiés

Typologie du batiment

Immeuble habitation collectif

Nombre d'étages

R+5

Type de toiture

Terrasse

Type de parking

Surface de plancher SDP 2205 m?

SHAB 2103 m?

Nombre logements 40
2699 m?

Souterrain + aérien

Nombre de places de parking
(souterrain)

29

Nombre de places de parking (aérien)

14

IATIfN DAS INGENIEURS
@pﬁ% s,
ET FRUID

E‘z .
Likerté + Fgalisd = Frateraité
PUBLIQUE ISE

éte



Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

1. Taille & compacité du batiment

2. Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP) |
3. Systemes constructifs

4. Type de plancher

5. Niveau d’isolation

6. Systemes énergétiques

/. Photovoltaigue

8. Choix de produits

9. Aménagements extérieurs

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E .. F

g&‘ﬁ VENTILATION e FROID T - te




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

1. Taille & compacité du batiment

2. Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP) |
3. Systemes constructifs

4. Type de plancher

5. Niveau d’isolation

6. Systemes énergétiques

/. Photovoltaigue

8. Choix de produits

9. Aménagements extérieurs

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W £N CLIMATIQUE, = N mte
&‘,ﬁ VENTILATION &1 FROID g S wh



Sensibilités / Compacité

| casn®s:-3s logements » :
Cas n"6 - 80 logements

Casn"4 : 20 logementssurd
sur & niveaux— C=0.59
sur 8 niveaux—C=0.83

niveaux— C=1.23

/]

1]]]
1]]]

il
LT

T
LT

=
'QQ
§§

I

—-—
Casn®3 :15 s, =
logements sur3 %
niveaux—C= 139

Cas n®2 : 9logements %
S5

sur 3 niveaux—C=1.80

Casn®1:4 % ' f '
logements sur 2
niveaux-C=241 Trame unitaire

—>Compacité croissante du batiment 1 au batiment 6
Le batiment 6 est 3 fois plus compact que le batiment 1

EE P{ete

KEPIJIUQU! FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION € FROID




Sensibilités / Compacité

Impact de la compacité sur le Eges mmm Lot 13: Photovoltaique
I Lot 12: Appareils élévateurs
800 -
Lot 11: CFA
700 A Lot 10: CFO
% I | ot 9: Sanitaires
@ _ -77
v 600 - 1 I Lot 8: CVC
-117
: - l [ Lot 7: Revétements intérieurs
e 500 -141
o - I Lot 6: Fagades
,_?Cj 400 - Lot 5: Cloisonnement
O
o I Lot 4: Toiture
(0]
20 300 A .
w —— Lot 3: Superstructures
S [ Lot 2: Fondations
200 -~ —
Lot 1:VRD
-15% EE—
-24% —_—
100 A © -27% -33% 38% Eges PCE max 2
= Eges PCE max 1
- -40% | -54% | 65% 3% =859 g
0 w x w w w w Diminution en kgCO, /m?
Cas1l Cas 2 Cas3 Cas4 Cas5 Cas 6
ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E, ..

VENTILATION & FROID P




Sensibilités / Compacité

—————

Influence de la compacité sur I'impact environnemental des consommations

Changement climatique - Impact détaillé du contributeur énergie

1000

; -30 H Auxilliaires
900 1
800 . 109 Y1 -171 Eclairage -Ventilation
104
v O 700 - -295 -290 Autres usages
(Y2]
.g_ ~ 1 v 0'4 E
T E %07 14 14 WECS
= 104 101
S § 07 B Chauffage
= 400 -
€2 l Diminution en kgCO, /m?
2 300 |
Sz
< 0 200 |
)
a4
- 100 -
0 -4

Casn’l Casn°2 Casn°3 Casn°4 Casn°5 Casn°6

(le moins compact) (le plus compact)
N° du cas d'étude

ASSOCIATION DES INGENIEURS
£ CLIMATIQUE, = N ] e
VENTILATION e FROID ey g L '




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

Taille & compacité du batiment
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques
Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs

L ooNoO LA WNE

ASSOCIATION DES INGENIEURS

W e CLIMATIQUE,
&‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID

REPUBLIQUE FRANGAISE




Sensibilités/ Niveaux de saisie des données
environnementales

Exemples sur des produits du second ceuvre modifiés

Produit Collectives/ Individuelles Ecart (kgCO, /m?sdp )*
Revétement de sol souple PVC
Donnée environnementale (DE) 13.4 kgCOZ/m2 10.1 kgCOz/m2 34
Durée de Vie Théorique (DVT) 10 ans 15 ans
Menuiserie PVC Fenétre en PVC Fenétres et portes fenétres en
PVC
DE 137 kgCO,/m? 68.6 kgCO,/m? 68.4
DVT 30 ans 30 ans

ASSOCIATION DES INGENIEURS K <

eN CLIMATIQUE, 3 |’é At , B | 5
?‘/a e, Ecart a I'échelle du batiment = - @te




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

Taille & compacité du batiment
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques
Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs

L ooNoO LA WN e

ASSOCIATION DES INGENIEURS

W e CLIMATIQUE,
&‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID

REPUBLIQUE FRANGAISE




Sensibilités / Systemes constructifs

—————

Impact des systemes constructifs B Lot13: Photovoltaique
B Lot12: Appareils élévateurs
1000
Lot1l: CFA
900
Lotl0: CFO
800 Lot 3: Sanitaires
o 700 Lot 8: CVC
wm
= 600 Lot 7: RevEétementsintérieurs
~
§ 500 B Lot 6: Facades
2 400 Lot 5: Cloisonnement
[
GJB B lotd: Toiture
& 300
(%)
ED Lot 3: Superstructures
200
Lot 2: Fondations
100 Lot1:VRD
0 1 EgesPCEmax 2
\2”‘0\(% =——Fres PCEmMax 1
d‘\’{\o“ﬂe Diminution en kgCO, /m?
peto”® peto”
ASSOCIATION DES INGENIEURS
£ CLIMATIQUE, Lot 4 est égal & 4 kgCO, /m?sdp B | te
VENTILATION €7 FROID Revoniaue iacass




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

Taille & compacité du batiment
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques
Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs

LooNIDULLE W

ASSOCIATION DES INGENIEURS

W e CLIMATIQUE,
&‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID

REPUBLIQUE FRANGAISE




Avec et sans Parking sous-terrain

EgesPCE en kg CO2 / m? SDP

Impact carbone avec et sans parking sous-terrain

800 A

700 A

600 A

500 A

400 -

300 A

200 A

100 A

843,9

804,9

-27

Avec Parking ss terrain Sans Parking ss terrain

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

*Cas de fondations superficielles

Différence de 39 kgCO, /m?SdP entre le seuil avec parking et sans parking

—~o—

[ | Lst—lZ: Appareils élévateurs
B Lot 11: CFA
Lot 10: CFO
I Lot 9: Sanitaires
I Lot 8: CVC
[ Lot 7: Revétements intérieurs
I Lot 6: Facades
Lot 5: Cloisonnement
I Lot 4: Toiture
[ Lot 3: Superstructures
Lot 2: Fondations
Lot 1:VRD
———EGES PCE MAX 2

— EGES PCE MAX 1
l Diminution en kgCO, /m?

E‘l.

Libwrsé + Fgolisé = Frateraivé
REPUBLIQUE FRANCAISE




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

1. Taille & compacité du batiment

2. Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
3. Systemes constructifs

4. Type de plancher

5. Niveau d’isolation

6. Systemes énergétiques

/. Photovoltaigue

8. Choix de produits

9. Aménagements extérieurs

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W £N CLIMATIQUE, = N mte
\‘/ﬁ VENTILATION €7 FROID Rémisair Fanca mh



Sensibilités / Niveau d’isolation

Prestations enveloppe

Enveloppe Enveloppe Enveloppe trés
Base Performante Performante

Bbiomax-x% Bbiomax Bbiomax-20% Bbiomax-40%
Murs Up=0.47 Up=0.32 Up=0.25
R=2.10 R=3.15 R=4
Toiture R=6 R=8 R=10
Plancher bas Up=0.40 Up=0.20 Up=0.15
Baies Uw=1.5 Uw=1.5 Uw= 1.2
Perméabilité a l'air 0.6 0.6 0.4

LSSUCIATION OES INGENIELRS Attention, les prestations du niveau Bbiomax ne correspondent pas au

?jﬂ JnCUMATOE - pratiques courantes. E.. '_ihte

Ahwris ¢ A ler
REPUBLIQUE FRANGAISE




Sensibilités / Niveau d’isolation

Evolution du bilan CO, Eges en fonction du niveau de performance du bati
Immeuble collectif - zone H1b

2000 + = Contributeur Eau
1800 - | -83 ) mm Contributeur Chantier
l46 B Contributeur Energie

1600 - B Contributeur Eges PCE
(%]
c PR
S 1400 - Egesmax 1
o -33
LN 46 e Eg@SMax 2
. 46
3 1200 - 29
o T 2
o Diminution en kgCO, /m
@ 1000 - 1 8-
o~
€ 573
=~ 800 -
~
S
oo 600 -
~
o
@ 400 -
&F 591

200 -
0
Niveau de base Niveau Niveau tres Niveau de base Niveau Niveau tres Niveau de base Niveau Niveau tres
performant performant performant performant performant performant
Gaz EJ+CET RCU 70% EnR 77g CO2

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E, .-
VENTILATION €r FROID e




Sensibilités / Niveau d’isolation

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

200

LT

Evolution du bilan CO, Eges en fonction du niveau de performance du bati

Immeuble collectif - zone H3

B Contributeur Eau

m Contributeur Chantier

=34

mmm Contributeur Energie

1—41

I Contributeur Eges PCE

= Egesmax 1

e Egesmax 2

1 Diminution en kgCO, /m?

Mais EJ + CET ne respecte
pas la RT . Mettre des

panneaux photovoltaiques

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €7 FROID

46
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 24 20 | -15
& =3U i
........................................................................................... 46
29
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 265 355
631 596
Niveau de base Niveau Niveau tres Niveau de base Niveau Niveau trés Niveau de base Niveau Niveau trés
performant performant performant performant performant performant
Gaz EJ+CET RCU 70% EnR 77g CO2

REPUBLIQUE FRANCAISE




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

Taille & compacité du batiment
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques
Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs

L ooNOUL A WN e

ASSOCIATION DES INGENIEURS

W e CLIMATIQUE,
&‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID

REPUBLIQUE FRANGAISE




Systemes énergetigues

= gaz collectif + CESC : Chaudiere gaz

collective+ solaire Thermique |
1 mz/logt Bbiomax-20% BZE)?’/:;"?;(-
" Gaz collectif: Chaudiere gaz collective - Up= 0.32 Up=0.25
TR > R=3.15 R=4
" Gaz individuel :Chaudieres gaz o i
individuelles Toit i i
. Up=0.20 Up=0.15
" EJ + CET*+210 m?2PV :Effet joule + CET | Plancherbas =P P
individuel sur air extrait* Fenétre ~ UW=15 Uw=1.2
" RCU 70%taux ENR: Réseau de chaleur | perméabilite 06 0.4
Ventilation simple flux hygro B
@ Mt * Utilisation de I'enveloppe trés performante pour respecter le Cepmax = u %te
QY venwnkarob - ga |3 RT 2012 et ajout de PV pour atteindre Niveau énergie 1 Bt =



Systemes énergetiques — bilan BEPOS H1b

Impact des systemes énergétiques sur le bilan BEPOS : H1B

180,00
Bilan BEPOS
160,00 esmwNiveau Energied
e=m Niveau Energie3
140,00 152 : .
! 147 e Niveau Energie2
Tl Ll e ijveau Energiel
120,00 — EE—— —
c
<
E 100,00 +——— —— —————— ——— - 109 ——
E
s
b 80,00 +— -_ - — — |
-
S
=
60,00 +— _— - — — |
40,00 +— ——————————— ———— _ — —_—
20,00 +—— _— - — — |
0’00 ——ﬁ—'

gaz collectif + CESC Gaz collectif Gaz individuel EJ + CET + 210m?PV * RCU 70 % ENR

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E, ..
4 VENTILATION €7 FROID e




Systemes énergetiqgues — bilan BEPOS H3

140,00

120,00

100,00 -

kWhep/m?2SRT.an

40,00 -

20,00 -

0,00 -

Impact des systemes énergétiques sur le bilan BEPOS : H3

80,00 -

60,00 -

123 124
114 116

99

gaz collectif + CESC Gaz collectif Gazindividuel  EJ+ CET + 210m?PV* RCU 70 % ENR

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
4 VENTILATION €1 FROID

Bilan BEPOS
esmwNiveau Energied
e=m Niveau Energie3
e Nijveau Energie2

e Niveau Energiel

E’I .
16+ Fgalias = Fraternité

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE

ate



Systemes énergetigues — Eges H1b

Impact des systemes énergétiques sur le Eges
Immeuble collectif- zone H1b

2000 15525 1658 16055 12275 12065 e Contributeur Eat

1800 T, . _— Contributeur Chantier
I Contributeur Energie

1600
B Contributeur Eges PCE
1400 Egesmax 1
46,4 46,4 e Egesmax 2

1200

1000

800

600

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

400

200

gaz collectif + CESC Gaz collectif Gaz individuel EJ+ CET + 210m?PV * RCU 70 % ENR

VENTILATION €7 FROID RRPORIGU PAANGAI

ASSOCIATION DES INGENIEURS . , . n . . E _.
£ CLIMATIQUE, 0 Toutes les variantes n’atteignent pas les mémes niveaux Energie i E= 28




Systemes énergetigues — Eges H3

Impact des systemes énergétiques sur le Eges
Immeuble collectif- zone H3

1600 o 11685 13055 12475 9715 10275 s ContributeurEau
1400 e Contrtent Enenge

46,4
29,1

46,4 I Contributeur Eges PCE

1200 —Egesmax 1

e Egesmax 2

1000 -

800 -

600 -

400 -

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

200 -+

gaz collectif + CESC Gaz collectif Gaz individuel EJ + CET +210m?PV * RCU 70 % ENR

VENTILATION &1 FROID P

ASSOCIATION DES INGENIEURS . , . n . . E .
EN CLIMATIQUE, 0 Toutes les variantes n'atteignent pas les mémes niveaux Energie | .




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

Taille & compacité du batiment
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Type de plancher

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques
Photovoltaique

Choix de produits

Ameénagements extérieurs

L ooNOUhEWN e

ASSOCIATION DES INGENIEURS

W e CLIMATIQUE,
&‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID

REPUBLIQUE FRANGAISE




Sensibilités / Photovoltaique

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

LT

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Immeuble collectif- zone H1b

mm Contributeur Eau

2000
I Contributeur Chantier
1800
I Contributeur Energie
1600 s Contributeur Eges PCE
1400 e Egesmax 1
e Egesmax 2
1200
1000 1 Augmentation en kgCO, /m?
800
600
400
200
0
Om 100 m? 200 m? 0om? 100 m? 200 m?
Gaz EJ+CET
ASSOCIATION DES INGENIEURS TAC=72% TAC =56% TAC =73% TAC =57%
EN CLIMATIQUE, Export =2 Export=5 Export = 2 Export =5 E, _-
VENTILATION &7 FROID kWhef/m2srt kWhef/m2srt kWhef/m2srt kWhef/masrt S biotass




Sensibilités / Photovoltaique

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

LT

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques -

Immeuble collectif- zone H3

1800 -

1600 - T T

| +4

+3

1400 -

| ° I+1

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

100 m?

100 m?

Gaz FI+CFT

ASSOCIATION DES INGENIEURS TAC =63% TAC =47% TAC =64% TAC =47%
EN CLIMATIQUE, Export =3 Export =9 Export = 3 Export =9
VENTILATION £7 FROID kWhef/m?2srt kWhef/mz2srt kWhef/mz2srt kWhef/ma2srt

I Contributeur Eau
I Contributeur Chantier
B Contributeur Energie
I Contributeur Eges PCE
e Egesmax 1

e Egesmax 2

1 Augmentation en kgCO, /m?

1 Diminution en kgCO,/m?

REPUBLIQUE FRANCAISE




Sensibilités réalisées sur un Immeuble
de logements collectifs

1. Taille & compacité du batiment

Niveau de saisie (MDEGD/collectives / industriels) sur qqg postes et au
global

Systemes constructifs (béton; briques ; ossature bois ; CLT)

Type de plancher (TP;VS;PKG;caves)

Niveau d’isolation

Systemes énergétiques

Photovoltaique

Choix de matériaux

Ameénagements extérieurs

N

O oo ~NOUL W

. ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E .. F

gﬁ VENTILATION e FROID o {1 te




Choix des isolants

Impact des isolants selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle
35,0 - 32
- Collective
30,0
/ A performances égales
250 7 MUR 3.5 m2W.K
a 2
% 200 | TOIT 10 m¥W.K
= Sous )
§ 15.0 ,/ 4 8 Chape 5 m/WK
u 7
00 7/ LDV: laine de verre
' > 3 LDC: laine de chanvre
50 - FDB: fibre de bois
‘l_‘l_ "_'_ LDC: laine de roche
0.0 | | | | | | PSE: polystyréne
ot B 0?\ < « R e o® 3 3 ) )
@\f“» @0‘6 w\*x @0‘* @0‘3 N /\o\/\Q /\o\/\Q «o\‘Q /\o\‘<e S «o\“ 0\)&‘*@*“ ooc,c\“'*&o@&* PUR: polyuréthane
S S S
S PPN

VENTILATION &1 FROID P

ASSOCIATION DES INGENIEURS Les FDES des isolants sont toutes individuelles
@ 6N CLIMATIQUE, = 3




Choix des fenétres

Impact du type de menuiseries selon leur nature a I'échelle du batiment - MIDEGD
80
5 Individuelle
70
: - Collective
56 56
2
z
g
~
@)
(@]
@
C ) ;{*G \‘C
66:0;&(66(\9
«e®

e \
ASSOCIATION DES INGENIEURS E .

EN CLIMATIQUE,
VENTILATION &1 FROID P




Finitions de facade

Impact des revétements de fagade selon leur nature a I'échelle du batiment - MDEGD

43 Individuelle

- Collective

45 -

40 ~

N

35 1

N

30 +

25

N

20 A

N

12

kg CO2 / (m?SDP. 50 ans)

15 ~

(o)

10 ~

VENTILATION €7 FROID REPUBLIQUE FRANCATSE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
@ eN CLIMATIQUE, = N




Revétement de sol

Impact des revétements selon leur nature a I'échelle du batiment
135

140,0 -

120,0 -

(00]
(00]

100,0 -

80,0 -

N
D
un
S
N

60,0 -

43

w
N

40,0 -

kg CO2 / (m? SDP. 50 ans)

20,0 - 7

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

B o

Individuelle

- Collective

E‘l.

Libwrié + Fgolié = Frateraité
REPUBLIQUE FRANCAISE




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a/g

Chaudiere gaz collective

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3
Seuils 143.6 137.8 106
Enveloppe Base Bbiomax Bbiomax-20% Bbiomax-40%
Murs (Up) 0.47 0.32 0.25
Toiture 6 8 10
(R)
Plancher Bas (Up) 0.40 0.20 0.15
Baies (Uw) 1.5 1.5 1.2
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 196.5 m?

Libwrté + Fgolisé = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w EN CLIMATIQUE, = N mte
| &‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID e mh



Energie 2

Egespce en kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

800——o—

70

200

100+

Olotl
Olot2
Lot 3
Hlotd
Olot5
Blotb
Lot7
Hiot8
M lot9
Olot 10
Olot 11
Blot12
Hlotl3

[Fluide frigorigéne

0 CarbonePCE 1
[ CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce en kg CO2 / m? SDP

Olotl
Olot2
Lot 3
Hlotd
Olot5
Blotb
Blot7
Hiot8
Hlot9
Olot 10
Olot11
Blot12
Hlotl3

[Fluide frigorigéne
B CarbonePCE 1
0 CarbonePCE 2

Libwreé + Fgalisé = ¢

nilee
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2arg

Chaudiere gaz collective + solaire

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3
Seuils 143.6 137.8 106
Enveloppe Base Bbiomax Base Bbiomax Bbiomax-40%
Murs (Up) 0.47 0.47 0.25
Toiture 6 6 10
(R)
Plancher Bas (Up) 0.40 0.40 0.15
Baies (Uw) 1.5 1.5 1.2
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4
Surface PV (m?) 0 m2 0 m?2 148.5 m?

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
Q‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2
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E 'ﬁ
Chaudiere gaz collective + solaire : impact Egespce selon niveau Energie

o (%]
Energie2 0 ° — Energie 3 W ——0— misk1
Olot2 Olot2
70 Lot 3 - Lot 3
Hlotd Hlot4
Olot5 Olot5
Blot6 Blot6
N S Lot 7 o Blot7
3 Wlot8 7 Wlot8
NE — Hilot9 NE Hlot9
Py Olot 10 S Olot 10
S Olot 11 S Olot 11
w0 Blot12 o Blot12
s I Lot 13 c Hlot13
3 | Fluide frigorigéne g Fluide frigorigéne
630 [ CarbonePCE 1 ?D [ CarbonePCE 1
L — - [ CarbonePCE 2 L [ CarbonePCE 2
2004~ =
100+ |£—

nilee
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, = 3 mte
VENTILATION 1 FROID iR mh,



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2arg

Chaudieres gaz individuelles

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3
Seuils 143.6 137.8 106
Enveloppe Base Bbiomax Base Bbiomax Bbiomax-40%
Murs (Up) 0.47 0.47 0.25
Toiture 6 6 10
(R)
Plancher Bas (Up) 0.40 0.40 0.15
Baies (Uw) 1.5 1.5 1.2
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4
Surface PV (m?) 0 m2 0 m?2 156 m?

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
Q‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2



Wie

Energie 2

Egespce en kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

800——o—

70

500—

400+

300—

200+

100+

Olotl
Olot2
Lot 3
Hlotd
Olot5
Blotb
Blot7
Wiot8
Hilot9
Olot 10
Olot 11
Blot12
Hlot13

Fluide frigorigéne

0 CarbonePCE 1
) CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce en kg CO2 / m? SDP

800———o—

70

200+—

100+

Olotl

Olot2

Lot 3

Hilot4

Olot5

Blot6

Blot7

Miot8

Hlot9

Olot 10
Olot11
Blot12
Elot13

[Fluide frigorigéne
B CarbonePCE 1
0 CarbonePCE 2

Libwrié + Fgolié = Frateraité ﬁ

nilee
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a/ o

Réseau de chaleur urbain 0% énergie renouvelable

ENERGIE 1 ENERGIE 2

Seuils 143.6 137.8

Enveloppe Bbiomax-40% Bbiomax-40%

Murs (Up) 0.25 0.25

Toiture 10 10

(R)

Plancher Bas (Up) 0.15 0.15

Baies (Uw) 1.2 1.2

Perméabilité 14 0.4 0.4 Energie 3 inatteignable avec surface
d’installation PV disponible

Surface PV (m?) 21 m? 90 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
@' N CLIMATIQUE, 3 mte
| &‘ﬁ VENTILATION &1 FROID (R et Pl m

i 4 o0
REPUBLIQUE FRANGAISE



38 RCU 0% : impact Egesrect selon niveau Energie

Energie2  s+—o—— _— Energie 3 inatteignable avec surface
O

Olot2 d’installation PV disponible
7 Lot 3

Hlotd

Olot5

Blot6

Lot 7

Hiot8

M lot9

Olot 10

Olot 11

Blot12

Hlot13

O Fluide frigorigéne
B CarbonePCE 1

| DOCarbonePCE 2

1007 [

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID bt e Fa mh,

Egespce en kg CO2 / m? SDP

200—




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a/g

Réseau de chaleur urbain 50% énergie renouvelable

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3
Seuils 143.6 137.8 106
Enveloppe Base Bbiomax Base Bbiomax Bbiomax-40%
Murs (Up) 0.47 0.47 0.25
Toiture 6 6 10
(R)
Plancher Bas (Up) 0.40 0.40 0.15
Baies (Uw) 1.5 1.5 1.2
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.4
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 73.5m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
\‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE
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RCU 50% : : impact Egespce selon niveau Energie

Energie 2

Egespce €n kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

(&

80

70

o

500

400+~

300+

200—

100+

Olotl
Olot2
Lot 3
Hlotd
Olot5
Blotb
Blot7
Wiot8
Hilot9
Olot 10
Olot 11
Blot12
Hlot13

Fluide frigorigéne
0 CarbonePCE 1
) CarbonePCE 2

Energie 3

Egespcr en kg CO2 / m? SDP

800——o—

70

200—

100+

Olotl
Olot?2
Lot 3
Hlotd
Olot5
Blotb6
Blot7
Miot8
Hilot9
Olot 10
Olot 11
Blot12
Elot13

Fluide frigorigéne

0 CarbonePCE 1
[J CarbonePCE 2

Libwreé + Fgalisé = ¢

REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a/g

Réseau de chaleur urbain 70% énergie renouvelable

Seuils

Enveloppe

Murs (Up)

Toiture
(R)
Plancher Bas (Up)

Baies (Uw)
Perméabilité 14

Surface PV (m?)

ENERGIE 1

143.6

Base Bbiomax

0.47

6

0.40

1.5

0.6

Om

ENERGIE 2

137.8

Base Bbiomax

0.47

6

0.40

1.5

0.6

Om

ENERGIE 3

106

Bbiomax-20%

0.32

8

0.20

1.5

0.6

Om

ENERGIE 4

Bbiomax-40%

0.25

10

0.15

1.2

0.4

Plus de 600 m?

ASSOCIATION DES INGERTEURS

@- N CLIMATIQUE,
| &‘ﬁ VENTILATION €7 FROID

1 Fgoliié = Frateraité

i 4 o0
REPUBLIQUE FRANGAISE

ate
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RCU 70% : impact Egesece selon niveau Energie

Energie 2

Egespce €n kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

70

200+—

100

Olotl
Olot2
Blot3
Hlotd
Olot5
Blotb
Blot7
Wiot8
Hilot9

Olot 10

Olot 11

Blot12

Hlot13

Fluide frigorigéne
B CarbonePCE 1

0 CarbonePCE 2

Energie 3

Egespcr en kg CO2 / m? SDP

80

70

200+

100+

Olotl
Olot2
Lot 3
Hlotd
Olot5
Blotb
Blot7
Wiot8
Hilot9
Olot 10
Olot 11
Blot12
Hlot13

Fluide frigorigéne

0 CarbonePCE 1
) CarbonePCE 2

E‘(.

Libyreé + Fgoliss = Frateraité

REPUBLIQUE FRANCAISE




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a/,

Chaudiere bois + appoint gaz

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3

Seuils 143.6 137.8 106
Enveloppe Base Bbiomax Base Bbiomax Base Bbiomax
Murs (Up) 0.47 0.47 0.47
Toiture (R) 6 6 6
Plancher Bas (Up) 0.40 0.40 0.40
Baies (Uw) 1.5 1.5 1.5
Perméabilité 14 0.6 0.6 0.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 0 m?

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGERTEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
\‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2



Chaudiere bois : impact Egesrct selon niveau Energie

Energie 3 800——@

Olotl

Olot?2

70 Lot 3

Hlot4

Olot5

Blot6

Lot 7

Hiot8

Hlot9

Olot 10

Olot 11
Blot12
Elot13

O Fluide frigorigéne
0 CarbonePCE 1
0 CarbonePCE 2

500+

400+

200+

Egespce en kg CO2 / m? SDP

100+

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION €7 FROID bt Bk P mh,



TR
° . . . 1:_ {F ; %" 1
Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a/,

X7
v

Impact Eges pour le niveau Energie 3

2500 2500 2500
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&
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Impact Eges pour le niveau Energie 3

el

V.

A VY B

5
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ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €7 FROID

E‘l.

Libwrsé + Fgolisé = Frateraivé

REPUBLIQUE FRANCAISE

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans




Atteinte des niveaux Energie-Carbone
selon les solutions énergetiques

haudie haudie haudie Boi .
Chaudieres gaz | Chaudieregaz | Chaudieregaz | pec 1oL ceT | RCUO%ENR |RCU 70%ENR| BO'S 2PPOINt
individuelles collective collective + solaire gaz
ENERGIE 1 ENV ++ & PV
ENERGIE 2 ENV + ENV ++ & PV+ ENV +
ENERGIE 3 PV nécessaire PV nécessaire PV nécessaire PV nécessaire | py selon typologie | PV selon typologie

ENERGIE 4 PV nécessaire|PV nécessaire

CARBONE 1

selon typologie et | selon typologie et
zone climatique zone climatique

selon typologie et zone
climatique

CARBONE 2

Niveau énergie ou carbone facile a atteindre sans prestation supplémentaire

Obtention du niveau énergie ou carbone requiert des prestations supplémentaire
(enveloppe ou PV)

>, ASSOCIATION DES INGEHIEURS . Obtention du niveau énergie ou carbone tres difficile voire impossible 5 |

EN CLIMATIQUE,

* F! VENTILATION €7 FROID

REPUBLIQUE FRANCAISE
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Descriptif des bureaux etudies

Typologie du batiment Bureaux

Nombre d'étages R+4

Type de toiture Terrasse

Zone CE2
|Unitésdanalyse 0000000000000 |
Surface de plancher SDP 4124 m?

Sutile 4124 m?

Sar 4537 m?

Type de parking Souterrain
Nombre de places de parking 346
(souterrain)

Nombre de places de parking (aérien) 0

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

RE (Q meca

ate



Typologie — differentes formes
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)

Systemes constructifs

1

2

3

4. Systemes énergéetiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID bt e Fa mh,



Typologie — différentes formes

Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)

Systemes constructifs

1

2

3

4. Systemes énergéetiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 F te
d VENTILATION €7 FROID bt Bk P mh,



Typologie — différentes formes

Trois formes aux compacités differentes et Sdp communes

En bloc En patio En peighe
-150 m linéaires -196 m linéaires -220 m linéaires
de facade de facade de facade

> 27

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E .. m e
VENTILATION €7 FROID T L |




Typologie — différentes formes

Impact de la forme sur le Eges m Lot 12: Appareils élévateurs
B Lot 11: CFA
1400 -
Lot 10: CFO
I | ot 9: Sanitaires
1200 -
% I Lot 8: CVC
wn
e 1000 - [ Lot 7: Revétements intérieurs
~ +29
S I Lot 6: Facades
O
< 800 - Lot 5: Cloisonnement
[
()]
S I Lot 4: Toiture
[a
(%)
g 600 A [ Lot 3: Superstructures
(W]
Lot 2: Fondations
400 - Lot 1:VRD
-~ EGES PCE MAX 2
200 -
- EGES PCE MAX 1
+1% +1% T
0 ' ! ' Augmentation en kgCO, /m?
ASSOCIATION DES INGENIEURS En bloc En patio En peigne = u
EN CLIMATIQUE, .

Libwrté + Fgolisé = Fratersité

VENT".ATION 3] FROID REPUBLIQUE FRANCAISE




Typologie — differentes formes
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)

Systemes constructifs

1

2

3

4. Systemes énergéetiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 F te
d VENTILATION €7 FROID bt Bk P mh,



Niveau de saisie (MDEGD/collectives / industriels)

Produit Collectives/ Individuelles Ecart (kgCO, /m?)*
Revétement de sol souple Textile Moquette
DE 31.6 kgCo2/m? 16.25 kgCo2/m? o bl o
DVT 10 ans 10 ans
Plafond suspendu Plafond suspendu en laine de bois Panneau en laine de bois
[ép. 25mm] FIBRAFUTURA CB 25mm
DE 22.5 kgCo2/m? 14.3 kgCo2/m? 8.2 kgCO, /m?
DVT 50 ans 50 ans
Menuiserie PVC
DE 137 kgCo2/m? 68.46kgCo2/m? 20 kgCO, /m?
DVT 30 ans 30 ans

ASSOCIATION DES INGENIEURS

Y ¥ foarta e . 8 Fo¥r
N CLIMATIQUE, 3 T t
| &‘ﬁ VENTILATION €7 FROID Ecart a I'echelle du batiment. iR b, e




Typologie — differentes formes
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)

Systemes constructifs

1

2

3

4. Systemes énergéetiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID bt e Fa mh,



Systemes constructifs —impact EgesPCE

mm 12. Appareils élévateurs (méthode simplifiée)

Impact du systeme constructif sur le Egesyq¢
B 11. CFA (méthode simplifiée)

1200 10. CFO (méthode simplifiée)
I 9. Plomberie-sanitaire (méthode simplifiée)
1000 I 8. CVC (méthode simplifiée)
[ 7. Revétements des sols, murs et plafonds - Chape -
= Peintures - Produits de décoration
c I 6. Facades et menuiseries extérieures
© 800
@)
1 5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus -
% Menuiseries intérieures
V’ I 4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie
NE 600 -
g e 3. Superstructure - Magonnerie
o~
O . .
O 2. Fondations et infrastructures
g 400 -
2 1.VRD
e Eges max1 (PCE)
200 -
- Eges max2 (PCE)
-14% == | inéaire (Eges max2 (PCE))
0 ' ' ' ' l Diminution en kgCO, /m?
Voile béton Fagade rideau Ossature bois Ossature métallique
ASSOCIATION DES INGENIEURS E .
EN CLIMATIQUE, 3

VENTILATION €7 FROID Riruatsca FRANGARS




Typologie — differentes formes
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)

Systemes constructifs

1

2

3

4. Systéemes énergétiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID bt e Fa mh,



Systemes énergetigues

" Gaz + Groupe Froid: Gaz+GF

» PAC réversible ERUELEaE

Performante
= RCU 50%taux ENR
Mur Up=0.35
= RCU 70%taux ENR |
Toit Up=0.27

Plancher bas Up=0.5
Ventilation double-flux avec récupérateur

Fenétre Uw=1.7

Perméabilité 1.2

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID bt e Fa mh,



Systemes energetiques

Impact des systemes énergétique sur le bilan BEPOS : BureauH1B

180
Bilan BEPOS
160 emmwNiveau Energied
e==m Niveau Energie3
140 e Niveau Energie2
e Niveau Energiel
120 At e e
c
@© 0 e e
e
&L
£ 80 158 160
2 142 135
s (VR R S —
T e e
20 e s s e
0 ﬁ ]
Gaz + GF PAC Reversible RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, = mte
JF  venuion o s -



Systemes energetiques

Impact des systemes energétique sur le bilan BEPOS : BureauH3

200

Bilan BEPOS
180 - em=wNiveau Energie4
emm Niveau Energie3
160 - @ Niveau Energie2
e Niveau Energiel
140 -
5 120 -
e
%)
NE 100 -
=
S 80 -
E 140 1 138 131
60 -
40 -
20 +
0 ﬁ ]
Gaz + GF PAC Reversible RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR

REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, E .. mte
< VENTILATION €1 FROID Lt e P 42



Systemes energetiques

Impact des systemes énergétiques sur Eges
Bureau -zone H1b

2000

1577 1279 1248 1218 mmm Contributeur Eau

1800 @ Contributeur Chantier

B Contributeur Energie

1600 mmm Contributeur Eges PCE

e Egesmax 1

1400 -
e Egesmax 2

1200 -

1000 -

800 -

Eges en kg CO2 / m2SDP sur 50 ans

600 -

400 -

200 -+

Gaz + GF PAC Reversible RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR

ASSOCIATION DES INGENIEURS
ol CLMATIQU = N
VENTILATION €1 FROID L o s




Systemes energetiques

Impact des systemes énergétiques sur Eges
Bureau - zone H3

2000
mmm Contributeur Eau
1800 1307 1208 1170 1152 mm Contributeur Chantier
mmm Contributeur Energie
1600 B Contributeur Eges PCE
e Egesmax 1
1400

e Egesmax 2

1200 -

1000 -

800 -

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

600 -

400 -

200 ~

Gaz + GF PAC Reversible RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR

ASSOCIATION DES INGENIEURS
@ eN CLIMATIQUE, =

VENTILATION €7 FROID REPUBLIQUE FRANGAIE




1. Typologie — différentes formes

2. Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
3. Systemes constructifs

4. Niveau d’isolation

5. Systemes énergétiques

6. Photovoltaique

7. Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, = mte
JF  venuion o s -



Photovoltaique

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Bureaux - zone H1b

2000 I ¥12 I +24 .
m Contributeur Eau
1800 A mm Contributeur Chantier
1600 49 49 49 B Contributeur Energie
B Contributeur Eges PCE

e Egesmax 1

e Egesmax 2

T Augmentation en kgCO, /m?

600

Eges en kg CO2 / m2 SDP sur 50 ans

400

200

0 m? 200 m? 500 m? 0 m? 200 m? 500 m?

Gaz + Groupe Froid PAC Reversible

ASSOCIATION DES INGENIEURS TAC = 85% TAC = 70% TAC = 87% TAC = 72%
@ EN CLIMATIQUE, Export =1 Export = 5 Export = 1 Export = 5 E 3

Libwrté + Fgolisé = Fratersité

VENTILATION €7 FROID kWhef/m2srt kWhef/masrt kWhef/m2srt kWhef/m2srt S




Photovoltaique

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Bureaux - zone H3

2000
I Contributeur Eau
1800  Contributeur Chantier
) JA 11 s mmm Contributeur Energie
mmm Contributeur Eges PCE
1400 14 14 14 === Egesmax 1

e Eg@SMax 2

T Augmentation en kgCO, /m?

600

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

400

200

200 m? 500 m? 200 m? 500 m?

Gaz + Groupe Froid PAC Reversible

ASSOCIATION DES INGENIEURS TAC = 80% TAC = 62% TAC = 82% TAC = 65%
@ EN CLIMATIQUE, Export =2 Export = 9 Export = 2 Export = 9 E 3

Libwrté + Fgolisé = Fratersité

VENTILATION €7 FROID kWhef/m2srt kWhef/masrt kWhef/m2srt kWhef/m2srt S




Typologie — differentes formes
Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)

Systemes constructifs

Systemes énergétiques

1

2

3

4. Niveau d’isolation
5

6. Photovoltaique
7

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, = mte
JF  venuion o s -



Choix des fenétres

. . \ l 7/ N .
Impact des menuiseries selon leur nature a I'échelle du batiment - MDEGD
214
P Individuelle
200 -~

' - Collective
o 150 f
c :
2
5 100
£ 60
N . 29 39 a1 42 49 49 50 6 56 56
o L
5 14-|"lll'l \I
¥ -

, B
. C : \ 3 C C S
o & o o O o o O O 8 o @ T
QO \ o) 3\ S \ o) \ \ [ \ 0\ N N \ O oN PN O
("(\?’ \)((\ e* 'b" S \)((\ . Qj’ \)((\ \)((\ (2 N5 Q0 N \)‘(\ N5 \)(0 Q)o rb(? ) Q:b
@ A 5 X (@ ORI PO Na 0 O ORI R,
PO P\ R SR SN & 9 e € e
<& G e ? 5 <5 e o X2 xS xS Q Qo Q & ox$ e ? @
& 2 XY & & AV e N @Y o T xS <?
PSR SRS S R SIS R P A A S S A PP SR O N
@\(‘z’ < re\‘e ,\e(\ " Qe(\ e}\@" PENN 192
<<e<\ QQS\ ‘\e <<e o) x§ 0(\?;\ <<e
R
ASSOCIATION DES INGENIEURS E .
EN CLIMATIQUE, 2
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Choix des produits de cloisons

Impact environnemental et performance acoustique des cloisons

Individuelle
80 45 _
- Collective
70 67,5 - 40
- 35
60 -
& 49,1 206 30 3
L 50 —— - @
£ 17,4 5 Z
N [%)
S a0 - - 2
2 - 20 S
30 B = O B =
L 15 ()]
=
(]
20 - —.— - A
- 10 2
7,1 7,8 =
i 44 5,2 | N N B o
10 -3,7— 7 -5
29 29 u 29 . 29 . 34 39 41
0 T T T T O
on \ m\ m\ ) ne ee o ) \o\e
o \\leo\a\ e 90 Y\\ld cde C\O\S ep- BOmm 9 251 Gl 130 Xl'sm Go\e p\e\ d'emo .0‘\,\«\ N . 'ep‘ 15¢ G\ N ) mamo\l\
»m eO\a\ %(\O\\) g\)\‘e\ \5 e ‘\,‘\)e eﬂx\ep. . 2 (¢) V) \\)m\ \\u\a\(e amO “\'\ \J
Q\O\SO“ 5 310 aN onte ex(e |0V € o\sr eC e oo o mo\l‘b C\o‘\so“ 100 AU e Q\o'\sm
\¢ . \ .
C\O\SO“ \50(\“ me(\ eme“‘ en® e(‘(\e(\‘ e(\\O o\ 200€ C\O\SO““\.\(\_\\) o« O\Qm " emeV\’i ef C\O\SO(\
Q\o ont o0\ e \W 150
O\ \O\S N0 on ) c\o
ASSOCIATION DES INGERIEURS ¢ Qo Q0 E .
N CLIMATIQUE, 2
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Choix des occultations

e s e 0
- v

HEE

Impact des occultations selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle
90 -
Collective
80 -
70 -/
oy
& 60
2 23
% 50 -
E o0 17
~
S 30 - 15 16
io 20 _/
*a llllll"'l
/s
o 1
v v 3 v 3 3 v e . X
X N\P\“\)E R N\P‘ﬂ\)e N\O“ O?\\S ot O?\\ 3R N\P‘N\)E ot 0?\\5 ot 0?\\5 W P\“\)E (exte cuite O < 0?\\5 ‘o‘e,‘ ey:&\\ | uﬁ\“\\u Le P&\e
CRIE CRIE ok \EOR CRIE WeoR R W s 08 o S x5 €0 R
\ X R R X R R W X W o o
N NN L g VN N QU e et ok
&\’\0 10\’\E (\4 (\2 &‘?\0 ?\0\) ?\o\) Al N\ eSO < 0
STOR® N > s10 S0 SroR® N STOR® E“ST ofE nEW OV BT JoWE
ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, E .
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Revétement de sol

Impact des revétements de sol selon leur nature a I'échelle du batiment

153 Individuelle

- Collective

160 ~

140 ~

120 - 99

100 -

V)
=

47
60 - 37

40 -

kg CO2 / (m? SDP. 50 ans)

20 ~

0 T T T T T T T 1
Parquet bois Linoléum PVC Vynile PVC Vynile Mogquette Mogquette Revétement Revétement

contre-collé (MDEGD) (MDEGD) (MDEGD) en céramique en céramique
(MDEGD)

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E _- m e
VENTILATION €T FROID T ) '




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

LT

" Gaz + Groupe Froid
= PAC réversible

=" RCU 50%taux ENR
= RCU 70%taux ENR

Ventilation double-flux avec récupérateur

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

Prestations enveloppe

Bbiomax-
20%
Mur Up=0.35
Toit Up=0.27
Plancher bas Up=0.5
Fenétre Uw=1.7
Perméabilité 1.2
E2 PA{ete



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

e 1
S
] N e et - |
BEEE
-

Gaz + groupe froid

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3

Seuils (kWhep/mZa-) 169.5 153.3 102.5
Enveloppe Bbiomax-20% Bbiomax-20% Bbiomax-20%
Murs (Up) 0.35 0.35 0.35
el ) 0.27 0.27 0.27
Plancher bas (Up) 05 05 0.5
SIS (E) 1.7 1.7 1.7
Perméabilité 14 1.2 1.2 1.2
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 540m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID e mh,



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Gaz + groupe froid : impact Egesrece selon niveau Energie

o (5}
Energie 2 1200 Olot1 Energie 3 1200 Olot1
© Olot 2 © Olot 2
1100 Lot 3 1100 Lot 3
Hiot4 Hlot4d
1000 Olot5 T Olot5
a Hloth - | Hlotb
a Lot 7 = I
E Lot 1 - e
o~ HilotS - HlotQ
S OLot 10 S 700+ - Olot10
iy Olot 11 < ___ | Blotil
3 Elot12 = B Lot 12
£ M Lot 13 b B lot 13
& OFluide frigorigéne o O Fluide frigorigéne
. B CarbonePCE 1 80 400- :‘] [ CarbonePCE 1
[ CarbonePCE 2 | O CarbonePCE 2
3004 <
S j_
100+ - 100+ |

REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, J _- m e
VENTILATION €T FROID e Py 1 l



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a glietiii

PAC réversible

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3

Seuils (kWhep/m?;) 169.5 153.3 102.5
Enveloppe Bbiomax-20% Bbiomax-20% Bbiomax-20%
il (=1p) 0.35 0.35 0.35
Toiture {Up) 0.27 0.27 0.27
Plancher bas (Up) 0.5 0.5 0.5
Baies (Uw) 1.7 1.7 1.7
Perméabilité 14 1.2 1.2 1.2
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 475 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID e mh,



Energie 2 1200 Olot1 Energie 3 100 Blot1
Olot2 Olot2
1100 B Lot 3 1100 Hlot3
’ Hlot4 Wiot4
REES Olot5 e Olot5
Hiotb Q00 Miotb
o Blot7 o Blot7
a Mot O Hiot8
E Hlot? E Hiot9
™ OLot 10 g Olot 10
S Olot 11 < Olot11
L Hlot 12 = Hiot12
o Hlot 13 @ Hiotl13
m§ Fluide frigorigéne cq%‘) OFluide frigorigéne
L & CarbonePCE 1 o0 O CarbonePCE 1
- O CarbonePCE 2 O CarbonePCE 2
100 il

Ew .
Libwrté + Fgolisé = Fratersité

REPUBLIQUE FRANCAISE

éte

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur urbain 50% énergie renouvelable

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3

Seuils (kWhep/m?;) 169.5 153.3 102.5
Enveloppe Bbiomax-20% Bbiomax-20% Bbiomax-20%
il (=1p) 0.35 0.35 0.35
Toiture {Up) 0.27 0.27 0.27
Plancher bas (Up) 0.5 0.5 0.5
Baies (Uw) 1.7 1.7 1.7
Perméabilité 14 1.2 1.2 1.2
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 400m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
Q‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE



Wie

RCU 50% : : impact Egespce selon niveau Energie

Energie 2

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

Egespce en kg CO2 / m? SDP

1200

1100

1000

100+

Olotl

Olot2

Lot 3

Hlotd

Olot5

Hlot6

Lot 7

Mot

Hiot2

Olot 10

Olot 1l
Bloti2
Hlot13

[Fluide frigorigéne
O CarbonePCE 1
[0 CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce en kg CO2 / m? SDP

Olotl
Olot 2
Olot3
Hloctd
Olot5
Hlotb
Blot7
Hiot8
BiotS
OLlot 10
Olot 1l
Hlot 12
Hlotl3

O Fluide frigorigéne
[0 CarbonePCE 1
[0 CarbonePCE 2




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur urbain 70% énergie renouvelable

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3

Seuils (kWhep/m?;) 169.5 153.3 102.5
Enveloppe Bbiomax-20% Bbiomax-20% Bbiomax-20%
il (=1p) 0.35 0.35 0.35
Toiture {Up) 0.27 0.27 0.27
Plancher bas (Up) 0.5 0.5 0.5
Baies (Uw) 1.7 1.7 1.7
Perméabilité 14 1.2 1.2 1.2
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 350m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
Q‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a

Wie

RCU 70% : : impact Egespce selon niveau Energie

Energie 2

Egespce en kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS

tN CLIMATIQUE,

VENTILATION €7 FROID

1200

1100

1000

100+

Olotl
Olot 2
Blot3
Hlotd
Olot5
Hlotb
Blot7
Hiot8
HlotS
Olot 10
Olot il
Hlot12
Hlotl3

OFluide frigorigéne

O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce €n kg CO2 / m? SDP

1000

900+
800+—
700+
600-—
500+—

400+

300+
200+

100+

Olotl
Olot 2
Lot 3
Hiot4
Olot5
H|lotb
Lot 7
H|ot8
HilotS
OLlot 10
Olot 11
Hlot 12
Hlot 13

Fluide frigorigéne

ECarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

Ev .
Libwrté + Fgolisé = Fratersité

REPUBLIQUE FRANGAISE

e s e 0
- v

éte



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H2a

Impact Eges pour le niveau Energie 3

2500 2500 2500 2500
O Energie OEnergie O Energie O Energie
B Eau 2000 HEau 2000 B Eau 2000 B Eau
2000 B Composant ® B Composant B Composant ° B Composant
. B Chantier B Chantier ® B Chantier B Chantier
1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1
M Carbone 2 ® Carbone 2 M Carbone 2 M Carbone 2
PCE 943.44 % PCE 967.15 PCE 915.86 PCE 910.36
< Energie 374.18 g Energie 193.86 0 Energie 208.47 © Energie 191.03
D_ -
i Chantier 50.29 0 Chantier 50.29 Q Chantier 50.29 Q Chantier 50.29
Dy Eau 14.00 < Eau 14.00 o Eau 14.00 3 Eau 14.00
O o o o

“sm:;“glmgﬁwgiwks Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans E . F t
VENTILATION €1 FROID oy s mLe

REPUBLIQUE FRANGAISE




Atteinte des niveaux Energie-Carbone
selon les solutions énergetiques

Gaz + groupe froid PAC réversible RCU 50%ENR RCU 70%ENR
ENERGIE 1
ENERGIE 2
ENERGIE 3 ENV + & PV ++ ENV + & PV ++ ENV + & PV ++ ENV + & PV +
eneroie 4 [
CARBONE 1

selon typologie et zone

CARBONE 2 selon typologie et zone climatique |selon typologie et zone climatique tgllipmatigquet

Niveau énergie ou carbone facile a atteindre sans prestation supplémentaire

Obtention du niveau énergie ou carbone requiert des prestations supplémentaire
(enveloppe ou PV)

! EN CLIMATIQUE,

| i+ Fgaliad = Fraeraitd
i F' VENT”.ATION ET FRUID Revuuuc‘wt FRANCAISE

| ., ASSOCIATION DES INGENIEURS . Obtention du niveau énergie ou carbone tres difficile voire impossible E .. - t
Libwrs e « Fraterait ’-::.. e
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Descriptif du groupe scolaire étudié

Typologie du batiment Groupe scolaire

Nombre d'étages R+1

Type de toiture Terrasse végétalisée
Surface de plancher SDP 3263 m?
Sutile 2917 m?

SRT 3603 m?

Groupe scolaire Serris (77)

Catégorie CE1 Par Ameller Dubois et Associés
Type de parking Aérien

Nombre de places de parking (souterrain) 0

Nombre de places de parking (aérien) 30

ASSOCIATION DES INGENIEURS
&N CLIMATIQUE, E .. ﬁte
VENTILATION &1 FROID T pe



Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Niveau d’isolation

Systemes énergéetiques

Photovoltaique

o ok W N

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, E .. mte
4 VENTILATION €T FROID e e mh



Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

C—
Amalier Subois e, -\r.:c-‘.’

137
Produit Collectives/ Individuelles Ecart (kgCO, /m? sdp)
Menuiserie aluminium Fenétres en aluminium Porte-fenétre a la francaise a 2
vantaux - Profilés Aluminium
2 2
oF 126 kgCo2/m - 12 kgCO, /m
DVT 30 ans 30 ans
Plafond suspendu Plafond suspendu en laine de bois [ép. Fiche collective comprenant le volet et le
25mm] moteur
DE 22.5 kgCo2/m? 5.1 kgCo2/m? 22 kgcCo, /m?
DVT 30 ans 30 ans
Porte extérieur Porte en bois massif Porte extérieure en bois résineux
traité
o 379 kgCo2/m? 48.7 kgCo2/m? 4.7 kgCO, /m?
DVT 35 ans 35 ans
. ASSOCIATION DES INGENIEURS
% CLNATOUE = N
: NTILATI ROI el =
\s/ VENTILATION €7 FROID




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Niveau d’isolation

1.

2

3

4. Systemes énergétiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
&‘,ﬁ VENTILATION €7 FROID b e b

REPUBLIQUE FRANCAISE



Systemes constructifs

Impact du systeme constructif sur le Eges

1200
1000
(o
()
o 800
£
~
N
@]
Q
a0 600
7
[
(]
L
(@)
(o
o 400
[o70]
L
200
0

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

Béton

Bois

FLUIDE FRIGORIGENE
B 13. Equipements de production locale d'électricité
mmm 12. Appareils élévateurs
11. Réseaux de communication (courant faible)
10. Réseaux d’énergie (courant fort)
I 9. Plomberie-sanitaire
8. CVC
[ 7. Revétements des sols, murs et plafonds
I 6. Facades et menuiseries extérieures
5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus
I 4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie
i 3. Superstructure - Magonnerie
2. Fondations et infrastructures
1.VRD
—— Eges max1 (PCE) (kg eq. CO2/m?2SDP)
—— Eges max2 (PCE) (kg eq. CO2/m?2SDP)

1 Diminution en kgCO, /m?

E’( .
Frateeaité

Libwrsé + Fgolisd = Fratersit
REPUBLIQUE FRANCAISE




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

1. Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
2. Systemes constructifs

3. Niveau d’isolation

4. Systemes énergétiques

5. Photovoltaique

6. Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W £N CLIMATIQUE, = N mte
&‘,ﬁ VENTILATION &1 FROID g S wh



Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Enveloppe Enveloppe Envterléc;ppe
3 Niveaux d’isolation simulés: — FEREIES | e
Bbiomax-x% Bbiomax-10% Bbiomax-20% Bbiomax-
Trois systemes étudiés 30%
= Gaz: Chaudiere condensation Gaz Murs Up=0.36 Up=0.31 Up=0.20
Toiture Up=0.30 Up=10.20 Up=0.15
" PAC + Gaz :PAC absorption + appoint gaz Plancherbas  Ue=0.25 Ue=0.15 Ue=0.12
= RCU 70%ENR :Réseau de chaleur 70% Baies Uw=1.6 Uw =16 Uw=1.6

Energie renouvelable 90gCO, /kWh

Le systéme constructif est en béton. La ventilation est en Double flux avec échangeur 70% d’ efficacité

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID e mh,




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Impact de la performance de I'enveloppe sur le Eges
Groupe Scolaire - zone H1b

2500
mm Contributeur Eau
@ Contributeur Chantier
2000 I Contributeur Energie
2 = Contributeur Eges PCE
[g0]
o l - 35 l - 45 l - 38 e Egesmax 1
LN
- = Egesmax 2
2 1500 l.~.5 .4
a 6 6 6 l l l Diminution en kgCO, /m?
a 6
v ) R
&
S oo - 393 421
o~
O
O
o)
v
[
o 500
2 859 840
Qo
(NN}
0
Base Performant Trés Base Performant Trés Base Performant Trés
Performant Performant Performant
GAZ PAC - GAZ RCU 70 % ENR

VENTI LATION 1] FRUID REPUBLIQUE FRANCAISE

ASSOCIATION DES INGENIEURS E .
EN CLIMATIQUE, Contributeur eau = 5.7 kgCO, /m2sdp - Structure Béton ety Wy




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Impact de la performance de I'enveloppe sur le Eges
Groupe Scolaire - zone H3

2500
I Contributeur Eau
m Contributeur Chantier
2000 B Contributeur Energie

o B Contributeur Eges PCE
@

Q -14 -15 -14 -13 = Egesmax 1

5 e Egesmax 2

%) 1500 A

% l Diminution en kgCO, /m?
QL +4

&

~~

8 1000 pY.vi} 216 1

© Augmentation en kgCO, /m?
2

C

o 500

s 838 852

Qo

Ll

0
Base Performant Trés Base Performant Trés Base Performant Trés
Performant Performant Performant
GAZ PAC- GAZ RCU 70 % ENR

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E _.
VENTILATION &1 FROID P




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Niveau d’isolation

1.

2

3

4. Systemes énergétiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID e mh,



Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

= Gaz :Chaudiere condensation Gaz
" PAC + Gaz : PAC absorption + appoint gaz

= RCU O%ENR: Réseau de chaleur 0% ENR
"RCU 50%ENR: Réseau de chaleur 50% ENR
"RCU 70%ENR: Réseau de chaleur 70% ENR

" Bois + Gaz : Chaudiére bois + appoint gaz:

Enveloppe
Performante

Bbiomax-20%

Murs
Toiture
Plancher bas

Baies

Up=0.31
Up=10.20
Ue=0.15
Uw=1.6

Le systeme constructif est en béton. La ventilation est en Double flux avec échangeur 70% d’ efficacité

ASSOCIATION DES INGENIEURS

W e CLIMATIQUE,
&‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID

REPUBLIQUE FRANGAISE



Systemes energetiques

Impact des systemes énergétiques sur le bilan BEPOS : Groupe Scolaire H1B

140
Bilan BEPOS
esmwNijveau Energied
120
- Niveau Energie3
100 —— Niveau Energie2
C . .
T —Niveau Energiel
|_
E’C’ 80 +———
S
~
Q.
-‘q:) 60 —— I
=
Y4
40 +——- S
20 +— —
O I I I I I 1

GAZ PAC - GAZ RCU 0 % ENR RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR Bois + Gaz

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E, ..
4 VENTILATION €7 FROID e




Systemes energetiques

Impact des systemes énergétiques sur le bilan BEPOS : Groupe Scolaire H3

90

Bilan BEPOS
80 esmmNiveau Energie4
20 - Niveau Energie3
— Niveau Energie2
60 ——
c — Niveau Energiel
[
5 50 I
&
~~
)
2 40 +— _—
=
Y4
30 +—
20 +—
10 —
0 )

GAZ PAC- GAZ RCU 0 % ENR RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR Bois + Gaz

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
d VENTILATION 1 FROID bt e Fa mh,




Systemes energetiques

Impact des systemes energétiques sur Eges
Groupe Scolaire - zone H1b

2500 AN\ AN A A-A-ON A1A.MN\"70 A1A.NI-N aA.-N\EC-N .
12924 1204 1190 1U/0o 1USZ 100U m Contributeur Eau
I Contributeur Chantier
I Contributeur Energie
- I Contributeur Eges PCE
% 2000 = Egesmax 1
8 e Egesmax 2
5
[%]
o
() 1500
n
o~
€
~
o~
S
o0 1000 -~
4
o
o
1%]
1)
an
[WH]
500 -
0 -

GAZ PAC - GAZ RCU 0 % ENR RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR Bois + Gaz

ASSOCIATION DES INGENIEURS :
EN CLIMATIQUE, 3
VENTILATION €7 FROID Réruaciaus Faancese




Systemes energetiques

Impact des systemes énergétiques sur Eges
Groupe Scolaire - zone H3

2500 110985 10675 10415 9945 983.5 991.5 = Contributeur Eau

m Contributeur Chantier
mmm Contributeur Energie
B Contributeur Eges PCE
2 2000 Egesmax 1
@
o e Egesmax 2
N
5
[%]
o
&) 1500
n
(o]
€
~
I
S
o0 1000 -
a4
e
)
[%]
1)
00
[WN]
500 -
o -

GAZ PAC - GAZ RCU 0 % ENR RCU 50 % ENR RCU 70 % ENR Bois + Gaz

ASSOCIATION DES INGENIEURS :
EN CLIMATIQUE, 3
VENTILATION €7 FROID Réruaciaus Faancese




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

1. Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
2. Systemes constructifs

3. Niveau d’isolation

4. Systemes énergétiques

5. Photovoltaique

6. Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W £N CLIMATIQUE, = N mte
&‘,ﬁ VENTILATION &1 FROID g S wh



Photovoltaique

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Groupe Scolaire - zone H1b

2500 mm Contributeur Eau
mmm Contributeur Chantier
I Contributeur Energie

- 2000 mmm Contributeur Eges PCE
& e Egesmax 2
8 e Egesmax 1
= +8 +18 +8 +20
n 1500 G T
% Augmentation en kgCO, /m?
=
~ 1000 -
o~
@)
(@]
L
o 500 -
O
SF

0 -

om? 120 m? 800 m? om? 120 m? 800 m?
GAZ PAC - GAZ
TAC =71% TAC =26% TAC =71% TAC = 26%

EN CLIMATIQUE,
VENTILATION 7 FROID kWhef/ma2srt kWhef/ma2srt kWhef/mz2srt kWhef/masrt il + Bgali « Pt

REPUBLIQUE FRANCAISE

@ ASSOCIATION DES INGENIEURS Export =3.6 Export = 39 Export =3.6 Export =39 E _-




Photovoltaique

Evolution du bilan CO, Eges en fonction de la surface de capteurs photovoltaiques
Groupe Scolaire - zone H3

2500 mmm Contributeur Eau
 Contributeur Chantier

B Contributeur Energie
2000 B Contributeur Eges PCE

e Egesmax 2
I +2 I +3 I +3 I +3 e Egesmax 1

T Augmentation en kgCO, /m?

1500

Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans

1000 -
500 -
0 .
0 m? 120 m? 800 m? 0 m? 120 m? 800 m?
GAZ PAC - GAZ
TAC = 62% TAC =20% TAC = 71% TAC = 20%

VENTILATION €7 FROID REPUBLIQUE FRANCATSE

ASSOCIATION DES INGENIEURS Export =6.6 Export = 51 Export =6.6 Export =51 E .
EN CLIMATIQUE, kWhef/m2srt kWhef/m2srt kWhef/m2srt kWhef/m2srt




Sensibilités réalisées sur un batiment d’enseighement

Niveau de saisie (MDEGD/FDES&PEP)
Systemes constructifs

Niveau d’isolation

1.

2

3

4. Systemes énergétiques
5. Photovoltaique

6

Choix de produits

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W £N CLIMATIQUE, = N mte
&‘,ﬁ VENTILATION &1 FROID g S wh



Peinture

Impact des peintures selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle

- Collective

5,9

1,3

kGCO2/m?SDP
~N

1,8

0 T T T T T f
Peintures brillantes  Peintures solvant Peintures brillantes  Peintures mates en  Peinture AQUARYL Peinture aqueuse
en phase solvant intérieures en phase aqueuse phase aqueuse MAT intérieure

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE, E ..
VENTILATION &7 FROID S e




Choix des occultations

Impact des occultations selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle

- Collective

60,8

14
15,7
L/ 11,4
10,4 11,0
70 99 ’
5,8 ’
% T —
’
o5 58080
ST ST ST, ST ST ST
NRoy, "Tiep, Mep . Tieyy NRoy, R ienne
EME/\/ T/ EXTE R /EU NTER IE, U E)(TER /EU Um €n Ac, ey
ASSOCIATION DES INGENIEURS Ve, Man,.  Morg, R ,
N CLIMATIQUE, R & Risg E b |

VENTILATION €T FROID Nug,

REPUBLIQUE FRANCAISE




Choix des produits de revétements de sol

Impact des revétements de sol selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle

- Collective

140

120 -

100 -

80 -

kGCO2/m?2SDP

60 -

40 -

20

Linoléum PVC Vynile PVC Vynile Moquette Moquette

ASSOCIATION DES INGENIEURS
£N CLIMATIQUE, = u mte
VENTILATION €1 FROID S wh




Choix des menuiseries

Impact des menuiseries selon leur nature a I'échelle du batiment

Individuelle
160 -
Collective
10 -
120 -
& 100 -
(V2]
[oV]
E g/
e
g 44
e an o, 28 28 29 30 35 40 40 40
20 V )1 2 23 44 24
10 A A 1
0 T T T T T T T T T
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Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

= Chaudiere condensation Gaz
= PAC absorption + appoint gaz

= Réseau de chaleur 0% ENR
=Réseau de chaleur 50% ENR
"Réseau de chaleur 70% ENR
=Chaudiere bois + appoint gaz
=Effet Joule

=PAC Electrique

Enveloppe
tres
Performante

Enveloppe Enveloppe

Base Performante

Bbiomax-10% Bbiomax-20% Bbiomax-30%

Murs Up=0.36 Up=0.31 Up=0.20
Toiture Up=0.30 Up=10.20 Up=0.15
Plancher bas Ue=0.25 Ue=0.15 Ue=0.12
Baies Uw= 1.6 Uw = 1.6 Uw= 1.6

Le systeme constructif est en béton. La ventilation est en Double flux avec échangeur 70% d’ efficacité

Wie

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

E 1 P{ate

Ahwris ¢ A ler
REPUBLIQUE FRANGAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Chaudiere Gaz Condensation

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Seuils 106 95.4 75.4 0
(kWhep/m?3g:;)
Enveloppe Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-30% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.36 0.20 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.30 0.15 0.15
Plancher bas 0.25 0.25 0.12 0.12
(Ue)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 72.6 m? 1400 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
W N CLIMATIQUE, 3 mte
\‘/ﬁ VENTILATION &1 FROID B e H2

Libwrté + Fgalins = Frater
REPUBLIQUE FRANCAISE



Energie 2

Egespcr en kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

1000

90

100+

Chaudiere Gaz Condensation

Olotl
Olot2
Lot 3
Hiot4d
Olot5
Hlotb
Blot7
Hioté
HiotS
Olot 10
Olot 11
Hlot 12
Hlot 13

|[Fluide frigorigéne

£ CarbonePCE 1
£ CarbonePCE 2

Energie 3

Egespe en kg CO2 / m? SDP

Olotl
Olot 2
Olot3
Hioctd
Olot5
Hlotb
Blot7
Hilot8
HlotS
Olot 10
Olot1l
Hilotl2
Hlotl3

O Fluide frigorigéne
O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

E‘l .
Libwrié + Fgolid « Fr it

Ubvrid + Fgalit « Fraer
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

PAC absorption + appoint gaz

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Seuils 106 95.4 75.4 0
(kWhep/m?g;)
Enveloppe Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-30% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.36 0.20 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.30 0.15 0.15
Plancher bas 0.25 0.25 0.12 0.12
(Up)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 30 m? 1100 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w £N CLIMATIQUE, = N mte
| &‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Wie

PAC absorption + appoint gaz

Energie 2

Egespce €n kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS

tN CLIMATIQUE,

VENTILATION €7 FROID

1000

100+

Olotl
Olot 2
Lot 3
Hilot4d
Olot5
HlotH
Lot 7
Hioté
HlotS
Olot 10
Olot 11
Blot 12
Hlot 13

O Fluide frigorigéne

£ CarbonePCE 1
[ CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce €n kg CO2 / m? SDP

700

300+

200+

100+

Olotl
Olot 2
dlot 3
Hioct4
Olot5
Hilotb
Elot?
Hiot8
HlotS
Olot 10
Olot1l
Hlot12
Hiotl3

OFluide frigorigéne

O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

¢

Libyrsé + Fgalist + Frateesi
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur 0% ENR

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Seuils 106 95.4 75.4 0
(kWhep/m? ;)
Enveloppe Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-30% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.36 0.20 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.30 0.15 0.15
Plancher bas 0.25 0.25 0.12 0.12
(Up)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 50 m? 1150 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w £N CLIMATIQUE, = N mte
| &‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Wie

Réseau de chaleur 0% ENR

Energie 2

Egespce en kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

1000

90

800+

700+—

300+

200

100+~

Olotl
Olot 2
Lot 3
Blotd
Olot5
Hilotb6
Lot 7
Hiot8
HlotS
Olot 10
Olot 11
Hlotl2
Hlotl3

O Fluide frigorigene

O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce en kg CO2 / m? SDP

1000

90

100+

Olot1

Olot 2

Lot 3

Hilot4

Olot5

Hiotb

Elot7

Hilot8

H|lotS

Olot 10

Olot 11

Hlot 12

Hlot 13

OFluide frigorigéne
O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

E‘l.

Libyrsé + Fgalist + Frateesi
REPUBLIQUE FRANCAISE



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur 50% ENR

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Seuils 106 95.4 75.4 0
(kWhep/m?2:;)
Enveloppe Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.36 0.36 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.30 0.30 0.15
Plancher bas 0.25 0.25 0.25 0.12
(Up)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 0 m? 880 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w £N CLIMATIQUE, = N mte
| &‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur 50% ENR

Energie 3

1000 Olotl

Olot2

Lot 3

Hlot4

Olot5

Hlotd

Blot7

7| MLot8

HiotS

Olot 10
Olot1l
Hlotl2
Hlot13
OFluide frigorigéne
O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

800+

700—

300+

Egespce en kg CO2 / m? SDP

2007

100+ -

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
VENTILATION €7 FROID bt Bk P mh,




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur 70% ENR

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Seuils 106 95.4 75.4 0
(kWhep/m? ;)
Enveloppe Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.36 0.36 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.30 0.30 0.15
Plancher bas 0.25 0.25 0.25 0.12
(Up)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 0 m? 700 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w' £N CLIMATIQUE, =N mte
| &‘ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Réseau de chaleur 70% ENR

Energie 3 1000 Olot1
Olot2

Blot3

Hlot4

Olot5

Hlotb

Lot 7

“| Mlot8

Hlot?

Olot 10

Olot 11
Bloti2

Mot 13

CFluide frigorigéne
O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

800+

700

300+

Egespce en kg CO2 / m? SDP

2007

100+ -

ASSOCIATION DES INGENIEURS
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VENTILATION €7 FROID bt Bk P mh,




Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Chaudiere Bois + appoint gaz

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4
Seuils 106 95.4 75.4 0
(kWhep/m? ;)
Enveloppe Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-10% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.36 0.36 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.30 0.30 0.15
Plancher bas 0.25 0.25 0.25 0.12
(Up)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 0 m? 800 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w' £N CLIMATIQUE, =N mte
| &‘ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Chaudiere Bois + appoint gaz

U
Energie 3 Sk Blot1
Olot 2
Blot3
2 B Lot 4

Olot5

Blotb

Blot7

H|lot8

B|otS

Olot 10

Olot 11
Hlot12

Blot 13

O Fluide frigorigéne
0 CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

Egespce €n kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
N CLIMATIQUE, 3 mte
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Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Effet Joule

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3
Seuils 106 95.4 75.4
(kWhep/m?3s;)
Enveloppe Base Bbiomax-10%  Bbiomax-20% Bbiomax-30%
Murs (Up) 0.36 0.31 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.20 0.15
Plancher bas 0.25 0.15 0.12
(Up)
Baies (Uw) 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 191.4 m?

ASSOCIATION DES INGENIEURS
w £N CLIMATIQUE, = N mte
| &‘/ﬁ VENTILATION €1 FROID iy o T



Effet Joule

Energie 2

Egespce en kg CO2 / m? SDP

ASSOCIATION DES INGENIEURS
EN CLIMATIQUE,
VENTILATION €1 FROID

Olot1
Olot2
Blot3
Hiot4
Olot5
Hiotd
Lot 7
H(ot8
H(oto
Olot 10
Olot 11
Hiot12
Hiotl3

O Fluide frigorigéne
O CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2

Energie 3

Egespce en kg CO2 / m? SDP

Olotl
Olot 2
Elot 3
Hiot4d
Olot5
Hilotd
Blot7
Hilot8
HilotS
Olot 10
Olot 11
Hlot12
Hlot 13

O Fluide frigorigéne
£ CarbonePCE 1
[ CarbonePCE 2
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Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

PAC Electrique

ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3
Seuils 106 95.4 75.4
(kWhep/m?2;)
Enveloppe Base Bbiomax- Bbiomax-30% Bbiomax-30%

10%

Murs (Up) 0.36 0.20 0.20
Toiture (Up) 0.30 0.15 0.15
Plancher bas 0.25 0.12 0.12
(Up)
Baies (Uf) 1.6 1.6 1.6
Surface PV (m?) 0 m? 0 m? 171.4 m?
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Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

PAC Electrique

Energie 2 © Energie3 1%
Olot1 Miatd
SN Olot2 — Wit
Lot 3 bot=
Hiot4d %2001 Blot4
Olot5 Olot5
Biot6 8001 Hiot6
é Lot 7 o Lot 7
g Hiot8 2 700+ Miot8
E Hiot9 §s HilotS
S Olot 10 > 600- Olot 10
O Olot il O Olot 11
%n Mot 12 E" 500- Blot12
) lLot. 13 o c Hlot13
mg OFluide frigorigéne qé 400- [ Fluide frigorigene
L% 0 CarbonePCE 1 g & CarbonePCE 1
O CarbonePCE 2 o0 O CarbonePCE 2
3007
200
100+ 100+ =
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Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Impact Eges pour le niveau Energie 3

2500 2500 2500 2500 "
. DEnergie e O Energie . B Energie E E:erg'e
B Eau B Eau B Eau 2000 u
2000 2000
B Composant 45 B Composant B Composant - CompF)san
B Chantier B Chantier B Chantier B Chantier
1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1
B Carbone 2 B Carbone 2 W Carbone 2 B Carbone 2
c
PCE 868.77 5 PCE 865.90 PCE 879.76 PCE 838.22
-'_J -
Energie 343.99 g Energie 306.28 Energie 249.17 © Energie 193.22
. A Chantier 24.50 X :
Chantier 24.50 —2 o Chantier 24.50 8 CGhanibior 24.50
N Eau 5.69 D) D)
< . o 2 (@) Eau 5.69 @) Eow 5.69
O o o o
Assoé:'zagllm%slghﬁitumuas Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans E _. F t
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Prestations pour atteindre les niveaux Energie en H23

Impact Eges pour le niveau Energie 3

2500 2500 2500 2500
I )
. O Energie E :ergie . O Energie . DEnergie

B Eau 2000 o EEau B Eau
2000 2000 2000

B Composant . Compfasant B Composant B Composant

B Chantier B Chantier @ Chantier B Chantier
1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1 1500 M Carbone 1

M Carbone 2 ® Carbone 2 ® Carbone 2 B Carbone 2

1000- 1000-

500+ 500+

PCE 838.22 PCE 838.22 PCE 902.81 g PCE 993.98
§ Energie 166.98 (':"b Energie 153.55 % Energie 187.71 'g Energie 194.23
2 Chantier 24.50 i it 24.50 % B 24.50 = Chantier 24.50
§ - 5.69 é - 549 % - o % Eae 5.69
Assoé:'zagllm%slghﬁitlumuas Eges en kg CO2 / m? SDP sur 50 ans E _. ” te
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Atteinte des niveaux Energie-Carbone
selon les solutions énergetiques

chaudiére gaz|  PAC gaz PACélec | RCUO%ENR | RCU 50%ENR | RCU 70%ENR BO'S;’Z'OO'M
ENERGIE 1
ENERGIE 2
ENERGIE3 | ENV+ &PV | ENV+&PV | ENV+ &PV | ENV + & PV
ENV+&PV | ENV+&PV | ENV+&PV | ENV +& PV
ENERGIE 4 + + + + ENV+&PV | ENV+&PV | ENV+& PV
CARBONE 1

selon typologie et zone selon typologie et zone | selon typologie et zone
CARBONE 2 climatique climatique climatique

Niveau énergie ou carbone facile a atteindre sans prestation supplémentaire

Obtention du niveau énergie ou carbone requiert des prestations supplémentaire
(enveloppe ou PV)

) AssoEc;Agllrm %sl &GEENIEURS . Obtention du niveau énergie ou carbone tres difficile voire impossible

I
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Précautions

Ces sensibilités ont été réalisées sur des typologies précises et ne
sont pas forcément extrapolables.

Les prestations indiquées dans ce diaporama sont des exemples parmi
d'autres, permettant de répondre a certains niveaux du référentiel
E+C- et de multiples solutions techniques peuvent répondre aux
exigences.

La base de données INIES est en permanente evolution avec
I'ajout/modifications des fiches FDES/PEP et MDEGD. Les simulations
présentées sont amenees a évoluer lorsque de nouvelles déclarations
environnementales seront disponibles.

. ASSOCIATION DES INGENIEURS v,f_j‘,frT X

| | ENCLIMATIQUE, = N mte
4 f VENTILATION €7 FROID L s e P | ¥,
Y j -



