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INTRODUCTION

La d®marche do®valuation des performances envi
depuis prés de 20 ans par les acteurs du secteur de la construction vit actuellement dans une

importante phase de transiti o n . ElI'l e conna’t un changement de pal
évaluation de plus en plus performancielle, multicritere et basée sur le cycle de vie complet du

batiment. Ainsi, le secteur de la constructon r econstr ui t un syst me do ®v
adapté a cette transformation : méthodologie de calcul, outils de calcul, échelles de référence,

syst me dbéaide ©~ Il a d®cision associ ®.

Une premiere expérimentation HQE Performance avait permis en 2010-2011 de proposer non
seulement un premier cadre de référence partagé, mais également des premiers ordres de
grandeurs des impacts environnementaux des batiments. Cette nouvelle expérimentation initi€ée en

juin 2012, avait pour objectif, débune part, de pe
pou r la mise en place de valeurs de r®f ®rence et
comp®t ence |l es acteurs sur | a probl ®matique doé®val
sur | 6analyse de cycle de vie (ACV).

Cette deuxiéme large expérimentat i o n sbappuie sur un cad HOE d 6 ®v a
Performance, R gles dobéapplication pour o é®eml|l uat.
pl ace par |l e groupe de tGTandiatedrs edvieonnendeAtaug >oanimé@t i o n
par le CSTB.

Cette seconde exp®ri mentation et son exploitation
a la Conférence environnementale, menée en septembre 2012, le Premier ministre, Jean-Marc

Ayrault, a adressé des lettres de cadrage pour la transition écologique, a chaque ministére.

Not amment , au minist re de |l 6Egal i t® des Territoi
« poursuivre les études en cours sur la performance environnementale des batiments neufs pour

définir, pour fin 2013 ou début 2014, un label de performance énergétique et environnementale ».

La premiere partie de cerapport«Par t i e A, Cadrper @@eentdo®ttualet ddabord
composantes (son calendrier, les étapes) avant de préciser la méthodologie retenue pour

| @l uation des bO©timents (les documents et donn®es
retenues).

La seconde parPRadret ide B, 0O®taseré@spur @sadrst a et d Wt dud@aebor
étudié, puis les principaux résultats obt e nus ° | 6®chell e du boOti ment (s
enfin ceux pour les différents contributeurs analysés :

o Produits et Equipements de construction

o Consommations do6®nergie pendant |l a vie en 1u
de | 6®| esettnoniiés auth&®i) | i ®

o Consommations et rejets dbéeau

o Chantier

o Déplacement des occupants
Dans le corps du rapport, pour ne pas alourdir inutilement celui-ci, hous avons fait le choix de
restreindre | e nombre doi ndl cat@dmrcesttel;ste@stevnlmer@s. Sel
O consommati on primaire totale,
consommati on primaire non renouvel
changement climatique,
consommation dobeau
0 production de déchets (non dangereux, inertes et dangereux),
Les résultats pour les autres indicateurs environnementaux sont disponibles en annexe.
De la méme fagon, ne sont présentés dans le corps du rapport que les résultats détaillés pour une
durée de vie des batiments de 50 ans. Ceux pour 100 ans sont abordés dans des analyses de

(@}
@
=
)
=
«
(1)

(el eolNe]
o o
(@)
@
5
(9]

-
(@]
(¢
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sensibilité présentes dans chaque partie avec des éléments de synthese a la fin de chaque partie.
Le détail des résultats pour 100 ans est reporté en annexe.
Enfin, pour conserver une homogénéité de modélisation, ne sont présentés dans le rapport que les

resul tats d®taill ®s relatifs ° | 6®chantil |l o-2013const.i
Les r®sul tats d®t ai |l | ®s relatifs "’ | 6agr ®gati on
expérimentation sont reportés en annexe. Seuls les résultats de synthese pour cet échantillon

compl et sont report®s dans ce rappo203. © | a suite di

Ce rapport pr®sente des ordres de grandeur permett
calculs bas®s sur loddeCpérfopnances. une ®val uati
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Glossaire & Sigles utilisés
BDD : Base de données

DES : Déclaration Environnementale de Service

Dans notre vocabulaire, une EPD est le terme générique pour toute déclaration environnementale

de type 111, Ensui t &DES ouveuneqfiche généique (tcontpbatesur puodué et

matériaux de construction) ou une PEP est nommé sous ELODIE une DES.

On trouve les DES dans les BDD associées aux modules énergie, eau, chantier, transport du

logiciel ELODIE. Concernant les contributeur s consommati on do&é®nergie et c
DES pourra exprimer, par exemple les impacts de :

- la mise " disposition dbébune gquantit® doé®nergie
- le traitement doébune quantit® dédeau ou de d®chet
- le transport doénedsganggdon®® nne sur u
- etc.
ELODIE:Eval uation ° L&6®chelle de | 60Ouvrage Des I mpact
Logiciel d®vel opp® par | e CSTB, il sbagit doéun out

ELODIE est relié a la base de données INIES et utilise les Fiches de Déclaration Environnementale

et Sanitaire (FDES) pour passer de I|Ata®mnthbatiohdes ¢ pr o
matériaux et produits de construction aux impacts environnementaux d'un batiment sont notamment

adjointes celle s des consommati ons do®nergie et ddébeau, ai
| 6ouvrage en exploitation.

Energie primaire totale :

Pour rappel, selon la norme NF P01-010 :

«[ L6®nergi e pri maire totale] repr ®sente qui sonts omme
directement puisées dans les réserves naturelles telles que le gaz naturel, le pétrole, le charbon, le

mi ner ai déur ani um, |l a bi omasse, | 6®nergi e hydraul i
LO®nergie primaire totalrenesvetnbl e®ete®n®ngrgi een
; et en ®nergie proc®d® et ®nergie mati re dobéautre

ressource non renouvelable (selon NF P01-010)

ressource qui existe en quantité fixe en différents points de la crolte terrestre et qui ne peut

pas étre renouvelée sur une échelle de temps humaine. Les ressources non renouvelables

ne peuvent potentiellement se renouveler que par des procédés géologiques, physiques et

chi migues, qui se d®roul ent sur plusieurs mil/l:i

ressource renouvelable (selon NF P01-010)

ressource qui est soit cultivée, soit naturellement renouvelée ou régénérée, a une vitesse qui

exc de |l a vitesse d6®pui sement de cette ressour
de la ressource

FDES : Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire
Une FDES est une Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire. Cette déclaration est établie
sous la responsabilité des fabricants (ou syndicat professionnel) du produit. La norme NF P01-010

fournit l a m®t h o doematddé débldragian tdés anformations éneronnementales et
sanitaires. Renseigner une FDES implique de dispo:
produit (il sbagi't déun bilan environnement al tr

souvent dbéessais sp®cifiques.

Les FDES sont pour | 6essenti el di sponi bl e sur | a b

Page | 10/ 235
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INIES:

La base de données INIES est la base de données nationale de référence sur les caractéristiques
environnementales et sanitaires des matériaux et produits de construction. INIES met a la
disposition des acteurs des FDES de produits de construction fournies par les fabricants ou
syndicats professionnels au format de la horme NF P01-010. Le fonctionnement de la base INIES
est assuré par un conseil de surveillance et un comité technique. Le conseil de surveillance présidé

parlaDHUPvei l l e © |1 6®thique et ~ | aladb®e NES. Leocgnmité de f
technique veille © la collecte et au traitement de
base.

PEP : Profil Environnemental Produit

Il sbdagit dbébune d®cl aration pour un produit ou

une

environnementales et son i mpact sur | 6environnemen:

Le PEP (Profil Environnemental Produit) enregistré au titre du Programme PEP Ecopassport est
une déclaration environnementale de type Ill au sens de la norme ISO 14025. Il est spécifique aux
équipements électriques, électroniques et de génie climatique.

Sigles utilisés pour les différentes typologies de batiment :

MI : maisons individuelles

MIG : maisons individuelles groupées

Les maisons individuelles groupées sont par exemple des maisons en bande, avec présence de
murs mitoyens, etc.

IC : immeubles collectifs,

BB : batiments de bureaux

BA : batiments administratifs

1 peut sbagir de bO©ti ments avec ou sans accuei l

professions libérales, des batiments militaires, des bureaux rattachés a des équipements collectifs,
des tribunaux, etc.
BER: b©ti ments dbdbenseignement ou de recherche

Etablissements dbéenseignement (enseignement pri mai

de la petite enfance, des béatiments accueillant de la formation continue, des laboratoires
universitaires, etc.
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1. LE PROJET HQE PERFOR MANCE

Loexp®rimentation HQBl1Berdffaot masmudce e2012 6exp®ri ment
2010-2011. Ces deux projet s successifs ont b®n®f i ci ® du soutie
nombre dbébacteur s, not amment cel ui de | a DHUP, de |
des organismes de certification environnementale des batiments (CERQUAL, CEQUAMI,
CERTIVEA), des centres de ressource régionaux, des syndicats professionnels et des CETE mais
®gal ement l es ma' tres dbébouvrage, des ma“"tres doéi uv
modélisations de leurs ouvrages.

1.1 LES OBJECTIFS

La premiére expérimentation avait permis de démontrer la faisabilité de la démarche elle-méme,
soit | 6®valuation de | a performance environnement a
par les acteurs eux-mémes du secteur du batiment. Néanmoins | op®r ati onnalit®
démarche devait encore étre améliorée pour convaincre entierement les acteurs.

Léop®rationnalit® aupr s des acteurs du secteur du
du développement de nouvelles compétences pour la construction frangaise. Ce sont les BE, les
architectes, les AMO et les CETE qui ont réalisé les modélisations. Un suivi et une vérification des

projets étaient ensuite menés.

La seconde expérimentation devait également consolider et affiner les données
environnementales de référence ®t abl i es ° | 6®chell e des bOti ment
initial permettant les analyses statistiques, en fournissant de nouvelles modélisations de qualité.

Enfin, cette seconde expérimentation devait permettre de prioriser les actions a mener lors de la

phase conception des batiments en identifiant les enjeux en terme de contributeurs pour chaque
i ndicateur et |l es marges de maniuvre possibl es.

1.2 LA METHODE

D®but 201 2, |l e CSTB, mandat® par DHUP, avai't ani
HQE «GT Indicateurs environnementaux » qui a permis la rédaction du document « HQE
Performance, R gl es déapplication pour | 6®valuati
HQE, 2012) , devant servir de cadr eouvelle bxpéRimeathtorat i on

HQE Performance.

La r®alisation dbébune analyse de cycle de vie requi
gubune connaissance du cadre doé®valuation i mpos® (
un outil logiciel apt e ° | 6application de <ces r gl es. L6Ass

Formation pour proposer, en paralléle du test, des sessions de formation aux participants du Test
HQE Performance 2012.

Afin de consolider |l es d o nen G&istiquec suites & fau premre par
exp®ri mentation, il a ®t ® choi si de concentrer | 0:
aux typologies suivantes : les maisons individuelles, les logements collectifs et les immeubles de

bureaux; etce,afinddbobt enir des ®chantillons plus cons®quent

ces trois typologies.
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Lébanalyse a ®t ® ®l argie quant au p®rim tre de mod®
dans le tableau ci-dessous.

Niveau de prise en | Niveau de prise en
Contributeur compte dans | compte dans
| 6exp®ri mentall 6exp®ri ment a

Consommations et production
d'énergie liées au bati
- couvertes par la réglementation Obligatoire Obligatoire

thermique ) ] ]
- hors RT Optionnel Obligatoire
C|:on§9rf1mat|ons d'énergie liees a Optionnel Obligatoire
l'activité1
Produits et matériaux ) ] ] ]

] ) Obligatoire Obligatoire

de construction et équipements
Chantiers (hors contribution produits) Obligatoire Obligatoire
Consommation et rejets d'eau Obligatoire Obligatoire
Production et gestion des déchets -non intéaré- Obligatoire
d'activité1 g 9
Transport des usagers -non intégré- Obligatoire

Tableau 1 : Périmeétres de modélisation des expérimentations 2010 et 2012

Ce deuxiéme part i pris permet doéobtenir des r®sultats plu
des contributeurs prépondérants ou négligeables.

13 LE DEROUL EME N EXHEEIMENGATION

L 6 o p ® rHQE Pesformance « Opération 2012 : testez vos batiments neufs » avait pour
dates clefs les événements suivants :

A Loappel HQEPesfarrasce g a été lancé le 10 mai 2012

A Le 14 juin, date du lancement officiel de la nouvelle expérimentation HQE Performance, le
CSTBiaux c¢ct1t®s de | 6Associ at présenté lh@diarehe attdnduel a DHL
aux participants (objectifs, calendrier, organisation).
Mi-octobre : date butoir pour le rendu des projets
29 novembre 2012 : r®union de retour dbéexp®rience avec |
20 juin 2013 pr®sentati on rinendatiop loredreilagContéremc®:s ul t at
Performance Environnementale des batiments - résultats du test HQE Performance 2012 et
des études SB Alliance.

To o Do
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2. CADRE METHODOLOGIQUE DE LOETUDE

Pour réaliser une ACV batiment les acteurs avaient a leur disposition une boite a outils
constituée des éléments suivants :

- Des documents cadres
o Les R gles dbéapplication HQE Performance
o0 Lanorme EN 15978 (Afnor, 2010)
- Des Bases De Données (BDD)
o La BDD principale est la base de données INIES (Association HQE, 2013),
gui regroupe les FDES en France.

o Léout i | (C5TBDBRdmpgorte une BDD interne avec des valeurs par
défaut qui permettent de venir compléter la base INIES ainsi que 120 PEP
mi se ° disposition par | es industriels po
0 Les acteurs pouvaient également aller chercher des données issues de la
l'itt®ratur e, utiliser des FDES absentes
BDD g®n®riques telles qudoEcolnvent, etc.
- Un outil dO6ACV DbOti ment
o Léoutil ELODI E modi f i ®au pahierdes charges H@E e au n
Performance, développé par le CSTB a été mis a disposition des acteurs.
- Des Documents do6éaide ° | a mod®lisation
0 Le CSTB a mis a disposition un «Gui de de Ilébugudiilsateuri s
di sposition de | 0eimsancblodid. e des acteurs uti
A cette boite a outil était associé un dispositfdes ui vi et dbébaccompagnement

Celui-ci avait pour objectif de guider les participants pour optimiser la qualité de leurs
modeélisations et leur homogénéité

LES DOCUMENTS CADRES : LANORME EN 15978 ETLESREGLESD OAPPLICATION HQE
PERFORMANCE

La norme de r ®f ®rence pour | e calcul des i mpac
est lanorme européenne EN 15978 (Afnor, 2010)...

Les R gl es HOR pgfbrmanaet (Assaciation HQE, 2012) s 6appui ent s u
cette norme et en reprennent des passages. El | e
traitent les aspects environnementaux non couverts par la norme EN15978.

LES CONTRIBUTEURS CON  SIDERES

La norme NF EN 15978 définit les régles de calcul de la performance environnementale

déun DbOti ment en d®composant |l es i mpacts par ®t
R gles doéapplication HQE Performance d®clinent c
| 6i mpact i ndui t cpnatiuction sesdécpmposd sur le sycledde vie complet

tandi s que | 6i mpact d e s ipostes seglemerdairas-o ge sprodditdt ®n e r g i
uni quement pendant l a phase doéutilisation du bf¢
d®composent | 6empacttl eddunormmt i ment en 7 cont
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contributeur, un niveau dbéexigence est sp®ci fi ®
tableau ci-dessous) :

Niveau de prise en d
Contributeur compte dans I nt ®_g r ® dan g
N . statistique
| 6exp®ri ment
Consommations et production
d'énergie liées au bati
. . Obligatoire oul
- couvertes par la réglementation
thermique

- hors RT
CI:onggrpmatlons d'énergie liées a Obligatoire oul
l'activité1
Produits et matériaux ) )

) ] Obligatoire Oul
de construction et équipements
Chantiers (hors contribution produits) Obligatoire oul
Consommation et rejets d'eau Obligatoire oul
P‘rOd_lJ(_:t!OH et gestion des déchets Obligatoire NON
d'activité:
Transport des usagers Obligatoire NON (v0|r'p'art|e 10 pour

des éléments)
Tableau 2 : Contributeurs obligatoires des R gles doappli

compte dans | e champ de | 6®t ude

Dans cette premiére phase, les contributeurs suivants ne sont pas intégrés au champ de

| 6 ®t prddrctio n et gestion des d®chet s dbobactei vit ®s
contributeur «xpr oducti on et gesti oén mdéee sdt®cphaest sp rd@Dsaecrntti & i
les incertitudes sur les quantités de déchets générés par les occupants (un ratio unique a été

utilisé) ainsi que la donnée environnementale associée. Cependant, pour le transport des

usager s, une ®tude de sensibilit® permettra do®\
aux 5 contributeurs présentés au tableau précédent (voir partie B, paragraphe 10).

Il est également important de préciser que le contributeur « Consommations et production

d'énergie liégesau batiée des R gl es dodéapplication HQE Perfor
ce rapport en deux contributeurs: « Energie i postes reglementaires » et « Energie i

Usages liés au bati hors RT ».

Le détail des exigences pour chacun des contributeurs est disponible dans Les
R gles dbéapplication HQE Performance plac®es en
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2.1 LES BASES DE DONNEES
211 INIES

INIES est la base de données nationale de référence des Fiches de Déclaration
Environnementale et Sanitaire des produits de constructions (FDES) réalisées et mises en

l'igne © | 6initiative volontaire des industriels
L a base I NI ES, débacc s de cdntraliser,de mariere fasmelle etv o c at i ¢
transparente les déclarations environnementales et sanitaires des produits de construction

sur un site Internet d®di ® et de |l es mettre ~° d

performance environnementale des batiments. En 2013, elle contient plus de 1150 FDES
couvrant plus de 18000 produits du marché.

Gr ©ce 7 | 6-sauvice lés indi@mtewsestivironnementaux représentatifs saisis par le
responsable de la FDES selon le format de la norme NF P01-010, peuvent étres extraits et
utilis®s dans un outil dé®valuation environnemen

2.1.2 LABASEDEDONNEES ELODIE

La base de donn®es ELODIE est une base doinf
Ell e per met déapporter des i nf or mattéé durlogicieck uppl ®m
Cette base de données complémentaire rassemble des fiches de profil environnemental de
produits de construction non issus de la base de données INIES, et également des fiches de
profil environnemental de services (énergie, eau, transport et immobilisation).

Cette base a vocation a proposer un ensemble de données génériques permettant de
réaliser des études exhaustives en phase amont des projets.

2.1.2.1 Données génériques

Dans ELODIE, une valeur ou fiche générique correspond a un produit ou service « moyen »

Suppos® repr®sentatif du contexte fran-ais. Pou
débune donn®e type FDES collective ou une valeur
produits.

Les données génériques peuvent donc étre issues de FDES collectives non disponibles sous
INIES, ou résulter de calculs réalisés par le CSTB :
- soit a partir de plusieurs FDES,
- soit a partir de configurateurs de données environnementales de produits (e.g. Bétie
pour les produits en béton)
- soit a partir de donn®es doél CV issues de base de donn
Ecolnvent).

2.1.2.2 Données spécifiques
Issus de Profils Environnementaux Produit

Lors du premier Test HQE Performance, les équipements avaient été intégrés au périmeétre
dé®val uati on d essleurbcentributiom monsanalysge faute de disposer de
suffisamment de données environnementales. Afin de pouvoir évaluer les impacts relatifs
aux ®quipements dans | e cadre du Test HQE Perfor
place un partenariat avec | es syndicats de fabricants dé®qui p
Dans le cadre de ce partenariat, les industriels membres de ces syndicats ont mis a
disposition des participants un jeu de PEP (Profils Environnementaux Produits)
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sélectionnés de facon a couvrir les principaux équipements des batiments tertiaires, de
|l ogement s collectifs et individuel s. Les typo
suivantes :

1 Chauffage, ventilation, refroidissement, eau chaude sanitaire

T R®Rseaux dobé®nergi e ®I eatidnrtabigawe éleettiqued e ¢ 0o mm

cablage, appareillage divers, etc.)

1 Sécurité des personnes et des batiments (alarmes, détecteurs, etc.)

1 Appareils élévateurs

T Equi pement de production | ocale db6é®nergi
Les données ont été mises a disposition sous Elodie pourle t emps de | 6exp®r il

HQE Performance. Le jeu de PEP a été numérisé et importé sous Elodie.

Les PEP respectant un format de déclaration différent de celui des FDES un travail
débadaptation et de vo®rificati on (cahesionddrnum®d s e n
réécriture des unités fonctionnelles, etc.) a été nécessaire. Toutefois, pour les indicateurs

pour | esquel s ni correspondance ®vidente ni con\
ont été laissés vides (e.g. épuisement des ressources).

Les données fournies ont notamment subi les modifications suivantes :

- La phase utilisation néa pas ®t ® rHQEenue (
Performance, R gles doéapplication pour | 06®
version du 14/06/2012 »)

- Les parts do6®nergie non renouvelable et renou\
estim®es © 93.9% et 6.1% de | a Consommati on t
des parts respectives dans le mix électrique francgais utilisé).

- Ldéindicateur Epuicesexpriméénarthées-l reda opas ®t ® cons
(aucune r gle de conversion de |l 6indicateur e
trouvée)

- Léindicateur Acidification atmosph®rique expt
en eg.g SO2 en multipliant la valeur initiale par 32.26. (Régle établie par identification
des réactions chimiques en jeu et des masses atomiques des éléments impliqués
dans celles-ci)

Ainsi, un jeu de 121 PEP a pu étre mis a disposition des expérimentateurs dans le cadre du
Test HQE Performance 2012.
Issus de FDES

Dans la base de données ELODIE peuvent se trouver des FDES qui ne seraient pas

pr®sentes sous | NI ES. Par exemple il peut sobagi
respectant plus |l a norme ouS, adpamciRadnrmi |dI@immes
qui néont pashériseieéde oui emeoce de fiches qui noéot

entrée sur INIES.

22 LE LOGI CI EL DIBI®EC VELOOIE

ELODIE est  6out il débanal yse de cyle@S&B de Vvi e
depuis 2008. La version dOELODIE disponible de
I6exp®r|mentat|on HQE perfor mance et au d®
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nnementales de béatiment. | |

peut

°tre

utilis® ®gal ement

conception (comparaison de variantes par exemple). Il présente les résultats des indicateurs
environnementaux proposés par les normes NF P01-010 et XP P01-020-3. Il est désormais
reconnu par la certification BREEAM.

ELODIE est un outil & interface web (www.elodie-cstb.fr). Dans cette partie, seuls les

pri
sor
2012).

221

cal cul
6out il

ncipes de
ties de |

DESCRIPTION DES DONNE

sont
Le |

ESD&ENTREED 6 EL OD |

pr ®sent ®s
ecteur

ai nsi
i nt ®r EBGDE,

gue
peut

E

ELODIE fonctionne sur le principe des contributeurs présentés dans la norme XP P01-020-3.

Les contributeurs principaux pris en compte par ELODIE, et leurs correspondances en

termes de contribute u r s

exi g®s

suivants :

par |l es

R gl es

Tableau 3 : Correspondance entre contributeurs HQE Performance et ceux proposés par

| e

La Fig

Contributeurconsommation

l ogi ci el d6 ACV El odi e.
Contributeur HQE Performance | Contributeur Elodie
[entre  crochets, référence au | équivalent
module de la norme EN 15978]
Consommati ons do@® Energie
béti [B6]
Consommati ons do
| activit® [ B6]
Produits de  construction et | Composant
équipements [A, B et C]
Chantier [A5] Chantier
Consommation et r|Eau
Production et gestion des déchets D®c het s d 6
déactivit® [ B]
Transport des usagers [B] Déplacement

urelpr ®sent e

I 6i nt er bnationmemEnt gacbnEibutetrs:s o n f

20
o

G)g

~ @ Projet
© €2 Nouveau projet
© ¢ Nouvel flot
(=) + [E] Nouveau batiment

Contributeur Composant
Contributeur Energie
Contributeur Eau
Contributeur Déplacement
Contributeur Chantier

d’eau et rejets liquides © @ Démolition ancien
® @ Construction
® @ Dépose
@® @ Réhabilitation
i i ® & Démolition
Contributeur chantier ©Q

Transport des usagers
Production déchets d'activité

Figure 1 :fonctionnement par contributeur dans l'interface d'ELODIE
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Réaliser une ACV béatiment sous ELODIE consiste a mettre en correspondance pour chaque

contributeur des données relatives au projet étudié et des données environnementales.

Cette section d®crit l es donn®es attendues pour
batiment.

2.2.1.1 Données relatives au batiment

Les données a renseigner obligatoirement sous ELODIE sont :
- La période de référence pour le calcul : cette valeur est ensuite automatiquement
considérée pour estimer la durée de vie requise des batiments constituant le projet.

- La Surface Hors iuvre Nette totale (SHON), er
Léutilisateur doi t ensui t eignat®le niieauede détils pdn ©t i me n
exemple des ® ®ments de construction disponi bl e:
d®crire | e bOtiment ~ | 6aide de nomencl atures pl
HQE Performance, notamment :

- Eléments de description physigque du batiment : autres unités de surface (surface de
plancher par exemple), durée de vie programmée (DVP), nature principale de la

structure du b®©ti ment, type de fondations, ar
- El ®ment s de descr:imamborne dkbolcCwpage s, type
déoccupation, dur®e dbéoccupation du boOti ment ¢

Ces éléments pourront étre utilisés comme unité de référence pour exprimer les résultats en
kWh/personne.

2.2.1.2 Données relatives aux produits de construction, matériaux et

€g uipements
Les données relatives aux produits, matériaux et équipements sont considérées via le
contributeur « Composanté d 6 EL ODI E.

Sui vant |l e mode doéutilisation dOELODI E, | e choi x
- Entiérement libre : les frontiéres et le format (découpage en lots) découlent des
documents utilis®s par | 6utilisateur dOELODI I
- Partiellement prédéfini : l orsque | 6utilisateur utilise,
Performance, le découpage en lots est imposé et une check-list pour chaque lot lui
est propos® e . Cbdest ce mo d e qui a ®t® conseilld
Performance.

- Essentiellement prédéfini avec des modes adaptés (non accessibles pour les
utilisateurs dans le cadre HQE Performance).

Dans | e mode ®tendu, | 6 ut qué prasluit deecanstruddiani t s p ®ci f i e
- La Dur®e de Vie Estim®e (DVE) du produit de ¢
de Vie Typique (DVT) qui est proposée a partir des FDES.
- La quantit® mise en Tuvre, i ssue du m®tr® d
unttque cell e retenue dans | "unit® fonctionnel/l
- Une donn®e environnementale choisie dans | a
par | 0 u Plusieursstypds deudonnées sont disponibles dans ELODIE : données
spécifiques issues de déclarations environnementales de type FDES individuelles
fournies par les fabricants, données spécifiques/génériques issues de déclarations de
type FDES collectives, données moyennes ou données par défaut qui remplacent
des valeurs environnementales spécifiques ou génériques indisponibles récupérées a
partir de bases de données amont (comme Ecolnvent).

Page | 21/ 235



CSTB

le futur en construction

Lafigure2pr ®sente | 6interface ELODIE pour |l a saisie
« Composant » :

. s
A
- 59 e .5 Composant Mode Etendu
© Sl TesLASHRAE = 2o |éger bois (Wood Siding) - contreventement
ASHRAE - sans gains
ASHRAE - avet gains
) + IE] Cas 600 (Bois + fenéires Sud) Mom du composant |Mur léger bois (Wood Siding) - contreventement ‘
Contributeur Composant
© © [ Exterior Wall ) . i
* @ Mur léger bois (Wood Siding) Durée de Vie Estimée (années) |1uu ‘
+* @ Finition intérieure (Plasterboal
+* @ Isolation des murs (Fiberglass Quantité
+ @ Mur leger bois (Wood siding) - |4E m2
@ ' [ Flaor
@ ' [] Roof L
@ © ] Window Description du composant correspond (avec le "Mur léger bois (Wood Siding) - ossature” ?) au "bois aggloméré - plague” dans =
@ ' [] Equipements novaEguer (idem plafond cété extérieur).
) Contributeur Energie remarque : bois non certifié.
Contributeur Eau i o . |
N gcmﬁmﬁm Déplacement il massc réclle pour réaliser I'UF : 4.8 ko
b @ @ Contributeur Chantier masse FDES pour réaliser I'UF : 6.6 kg -
| £ Contributeur Déchets

Figure 2 :le contributeur Composant dans l'interface d'/ELODIE

Les modéles de batiment sous le logiciel Elodie.
Afin dbéavoir des mod®lisations |l es plus hom
doéappl i cat irfformancél ilcifiaRtele découpage du batiment imposé pour la

mod®l| i sation a ®t® retranscrite sous Elodie, [
CSTB et utilisé par les expérimentateurs.
Ainsi, l orsque qubun parti ci panrptojet sousrHEtvdia (voiri t | a

figure ci-dessous), il pouvait sélectionner un modele « HQE Performance » lui proposant le
découpage exigé ainsi que la liste des composants attendus.
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~ & Modéle (Lecture seule)
@ E HQE Performance 2012- conforme aux régles d'application HQE Performance
© 4§l Nouvel ot
© + ] Batiment type
= 3 Contributeur Composant

= []1. VRD (Voirie et Réseaux Divers)
+* @ Réseau gaz sur parcelle
e @ Réseau eau potable sur parcelle
+* @ Réseau de chaleur ou de froid (sur parcelle)
+* @ Réseau électrique (limite parcelle- batiment)
+* @ Réseau de télécommunications (limite parcelle- batiment)
e @ Réseau d'évacuation et d'assainissement des eaux pluviales, eaux usées et eaux vannes
+* @ Séparateurs & hydrocarbures et autres systémes de pré-traitement des eaux usées sur site
e @ Systéme d'assainissement autonome
+* @ Récupération et stockage des eaux pluviales
e @ Structures enterrées ou semi-enterrées telles que bassing de rétention d'eaux pluviales
+* @ Cuves et citernes pour combustibles, silos a bois
e @ Voirie f Voie d'accés (sur parcelle), chemins piétonniers
+* @ Aires de stationnement et garages extérieurs couverts ou fermés (voitures, vélos)
+* @ Quvrages de souténement des sols sur la parcelle : murs de souténement, tirants d'ancrage, etc.
e @ Terrasse et petits murets de jarding amménagés directement sur le sol {dalle coullée, dallages)
+* @ Autres revétements extérieurs
e @ Cléture : grilles, garde-corps, claustras, portillons,, portails, murs et murets
+* @ Puits canadien, réseau de géothermie horizontale
% (&) Pompage d'eau
+* @ Eclairage extérieur (sur parcelle)
® [} 2. Fondations et infrastructure
® ' [ 3. Superstructure - Magonnerie
® ' []4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie
® ' [} 5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus - Menuiseries intérieures
® ' [)6. Facades et menuiseries extérieures
® ' [§7. Revétements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de décoration
® ' []8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement - eau chaude sanitaire)
® © [19. Installations sanitaires
® [} 10. Réseaux d'énergie électrique et de communication (courant fort et courant faible)
® | [J 11. Sécurité des personnes et des batiments
® [} 12. Eclairage
® © [§13. Appareils &lévateurs et autres équipements de fransport intérieur
@ [} 14. Equipement de production locale d'électricité
) Contributeur Energie
g Contributeur Eau

Contributeur Déplacement
@ @ Contributeur Chantier
) Contributeur Déchets

Figure 3: Copi e doé®cr an du ojetorééisuvant e mddeledHDE e |, Pr
Performance.

2213 Donn®es relatives aux consommations doé®nerg

Les donn®es relatives aux consommati ons do
contributeur « Energiee d 6 EL ODI E. (! couvre | 0ensemble de
utlisteesdans | e bOti ment pendant sa vie en Tuvre

La proc®dure de saisie des consommations soeffec

- Les consommati ons dé®ner gi'ea nsinimatdoivena étre i e s pa
renseignées les valeurs des consommations pour les postes réglementés RT
(chauffage, refroidissement, eau chaude sanitaire, ventilation, éclairage et auxiliaires

ILE yoe | LIk & RS OKInyr3IS Fdzi2YFdAaljdzS Sy iaNB dzy 2
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de distribution), mais | dutilisateur est [ il
consommations hors réglementation, liées et non liées au bati.

- Les types do®nergi e propos®s actuel l:ement
®l ectricit® issue du r ®seau, char bon, bi omas:

naturel, autre.
- Les données de consommations sont renseignées en énergie finale (' Buni t®

fonctionnelle des donn®es environnementales
finale « mise a disposition »). La valeur de consommation peut étre renseignée en
kWh/ m]J/ an ou bien en kWh/an. Aucun caléscul t he

données sont les résultats des logiciels de calculs RT ou de Simulations Thermiques
Dynamiques (STD) calculées pour une année.

- LOutilisateur associe une fiche de D®cl arat:i
relative au vecteur énergétique considéré (biomasse, gaz naturel, fioul, électricité
etc.).
Lafigure4pr ®sente | 6interface ELODIE pour |l a saisie

« Energie » :

- =
&) Projet u Contributeur énergie

* Test ASHRAE ' Batiment : Cas 600 (Bois + fenétres Sud)

5 ASHRAE - sans gains

2l ASHRAE - avec gains Rappel : . ) ) .
] Cas 600 (Bois + fenéires Sud) Vous avez défini ce batiment de typologie Inconnue comme ayant une SHON de 48 m2 et congu pour une durée de vie de 50 années.

-
€

@ @ Contributeur Composant

) Contributeur Energie
ggg:t:szzz: Ezl;mcemem Unité de Ia quantité d'énergie finale des postes énergie: | KWh / m2 SHON / an =
b -Fsdinldnlind Défintion des postes de consommation d'éneraie ;
P ot
@ s IE] Cas 920 (Béton + fenélres Sud) {_} |[ chauffage ~ | [ Gaz Haturel ~ J[127.59 | Gaz Naturel - Chauffage X &
| ) | Climatisation - Refroidissement ~ | [ Elactricité issue du réseau ~ | [38.75 E::zg::':: ey X @
f i’ l\}'enti\at\on b I - HD ‘Nnn Disponible
! i’ |ECS ~ A HU ‘Non Disponible
Figure 4 :le contri buteur Energie dans l'interface d'ELODIE
Les impacts |i ®s ~ l utilisation et ' a mise
production | ocale db6é®nergie sont pris en compt €
contributeur « Composant & (I baunt i riegatoiupe i ci essentiell eme

maintenance des équipements, les consommations étant prises en compte dans le
contributeur « Energie »).

2.2.2 DESCRIPTION DESMETHO DOLOGIESDECALCULD O EL ODI E

Chaque contributeur p e u t plusieurs maniéres| ELQDIERprodo8eu ne o u

pour chacun, la possibilité de décrire les données relatives au batiment, qui sont a associer a

des donn®es environnementales (cbest en g®n®r al

mode étendu est décrit ici, puisque c 6 e st | e seul qgui a ®t® ren
| 6exp®ri mentation HQE Performance.

2.2.2.1  Méthodologies de calcul pour le contributeur Composant

Dans le mode étendu, pour faire le calcul des contributions des produits de construction aux

impacts environnementaux de l'ouvrage, I'évaluateur a da spécifier les DVE pour chacun des
produits incorpor®s dans | " ouvrage (par d®f aut
exprimée dans la méme unité que celle retenue dans l'unité fonctionnelle du produit et la

DVPdel 6ouvrage.
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A partir de ces informations, ELODIE calcule pour chaque produit sa contribution aux
impacts environnementaux de l'ouvrage.

2.2.2.2 Méthodologies de calcul pour le contributeur Energie

Les fiches DES relatives au vecteur énergétique considéré contiennen t | 6ensembl e
impacts calculés selon le format de la norme NF P01-010 (prochainement EN 15804). Ces

fiches sont produites pour expri mer déune part
guantit® do6®nergie | usqu b atpoursexptimer las tnpacts liessasxat i on,
proc®d®s doéutilisation de | 6®nergie 7 | 6int®rieu
combustion de gaz par une chaudiéere). Actuellement, les impacts sont calculés a partir de
donn®es doéANal yVeissube de Bases Ide dorthées génériques, a défaut de

di sposer de donn®es produites par | es producteur

2.2.3 DESCRIPTIONDESRESUL TATSDESORTIED O EL ODI E

Les r®sultats sont affich®s direct enaphiquesdans I
secteurs pour chaque indicateur déi mpact , et S
comparaison entre plusieurs batiments.

ELODIE offre également la possibilité de générer un rapport Excel détaillé, incluant les
entr ®es et | e ssenmble etpar estribytenrulra viudigation des résultats dans
le logiciel ne permet pas la différenciation par phases de vie, cependant elle est disponible
dans | 6export Excel

Lafigure 5présentedese x empl es de r®sultats sur | é6interface

T TS e —— —

Ratio entre contributeurs pour chaque B Comparaison de variantes sous ELODIE
i ndicateur déim

T memEs R
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Erergie peimave totaie

Export des r®sultats Resultats détaillés pour chaque contrlbuteur
Excel dans le rapport Excel

Figure 5 : Sorties dans ELODIE

Léutilisateur peut ®gal ement exporter un fichi
informations relatives a son projet. Dans le cadre de HQE Performance,c 6 est <ce fi chi el
®t ® coll ect® pour permettre | 6analyse statistiaqu

2.3 LESDOCUMENTSPOURL O6AI DE A LA MODELI SAT

Afin déassurer une certaine homog®n®i t® des r ®s U
participant " | 6 eexigei®@esi omteérét farrhuléesnsur led domnées, les
hypothéses et les régles de calcul.

lesR gl es dobéappl i cat i o nconstiént bRer évileonmentle greamjer de
ces documents. Elles présentent les indicateurs et les contributeurs a prendre en compte et
ell e fixe un certain nombre dbéhypoth ses g®n®r al
Au-del ™ de ces R gles dbéapplication, | Suideig B a do

| 6exp®r i me @d quideedétaille les méthodes de modélisation pour de nombreux
produits de construction et équipements pour lesquels ont été notées des difficultés dans les
modélisations précédentes.
Pour environ 70 entrées (produits, matériaux ou équipements) ce guide présente :
- une rapide descripsi d®@r @e( d daRd raMENA N tc oani nsi
nbayant pas une culture boO©timent approfondie)
- une suggestion de FDES © attribuer ou de val
disponible puis
- une méthode de calcul permettant de proposer des hypotheses harmonisées.
Un exempl e dobéent rd®souse st pr ®sent ® ci
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BOISSEAU DE CHEMINEE :

e Description:
Les boisseaux de cheminée, servant a évacuer les fumées et gaz brulés issus d’une combustion, sont
soit en terre cuite, soit en béton. Leur quantification sur les factures est réalisée en nombre d'unités
ou en mil.

e FDES attribuée :
Boisseau traditionnel alvéolé en terre cuite (en ml)
Conduit de fumée en béton (en ml)

¢ Meéthode de calcul :
Dans le cas d'une quantification en nombre d’unités, il est nécessaire de mesurer approximativement
la hauteur du boisseau a partir des plans fournis ou de se renseigner sur la hauteur unitaire de
chaque unité constituant le conduit.

Version Date Nom Organisme
01/05/2011 Jessia Fédolliére CSTB
Validation Date Nom Organisme

Figure 6: Extrait du Guide de l'expérimentateur diffusé aux utilisateurs d'Elodie dans le cadre
de I'expérimentation HQE Performance

2.4 PERIODE DE REFERENCE POUR LE CALCUL E T DUREE DE VIE
PROGRAMMEE (DVP) DES BATIMENTS

La norme EN15978 d®f init deux dur ®es de vie pouv
vie doéun: bOti ment
- La période de référence pour le calcul, « période pendant laquelle sont analysées les
caractéristiues temporelles de»| 6objet de | 6®valuat
- Ladurée de vie requise, durée deviel a dur ®e de vie d®finie par
et le concepteur dans le programme.
Si la durée de vie requise et la période de référence pour le calcul ne sont pas identiques,
l es calculs prennent en compte une r®duction de

sc®narios de r®habilitation ou de d®mol i tion et
Les ®valwuations ont ®t ® men®es s weréfélerwe bt e de d
100 ans. Par d®faut, pour | 6exp®ri mentati on, p®

requise du batiment® ont été considérées comme identiques. Aucun scénario de

réhabilitation ni de démoliton-r econstructi on nbéa . dSeulscles ®t ® C
remplacements ° | 6identiqgqgue des produits et ®qui
défaut égale a la Durée de Vie Typique données par le fabricant) est inférieure a la période

d6®t ude de r ®f ®rence du bOti ment sont consi d®r ®s
Lesrésutat s sont pr ®sent ®s pour une dur ®e doé®tude d
sensibilit® sur 100 ans est pr ®sent ®e . Cette ®t

2 Durée de vie requiseau sens de la EN 15978, qui correspond & la nouvelle appellation de la durée
de vie programmée (norme XP PO20-3) quiS&a i f I Rdz2NB3S RS @GAS RSTAYAS L
concepteur.
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contributeur produits et équipements, puisque le changement de durée de vie ne sert qu 6 ~
amortir la contribution « composants » et ne permet en fait que de repérer les batiments pour
|l esquels |l a structure a | e moins doi mpact.

2.5 LES EXIGENCES SUR LE S RENDUS

Pour permettre la capitalisation des données, il était nécessaire que les rendus soient les
plus homog nes possibles. Les R gles doéapplicati
certainnombred 6 e xi gences quant aux mod@otammentt:i ons et au
- Laliste des données de documentation du projet et des résultats nécessaires,
- L bilisateur ELODIE devait transmettre au CSTB le fichier XML du projet et un
export Excel des résultats (fichier généré par ELODIE). Le fichier xml permet au
CSTB dbéouvrir et de modi fier l e projet S i n
doéi ncoh®reendensn®es environnemental es avec I
régénérer un fichier excel.
- Les exp®rimentateurs avaient pour consigne
dur ®es do6®tude du bOti ment. de 50 ans puis de
- |l était recommandé que lesrésultat s soi ent accompagnh®s dobune
portant sur les déterminants majeurs.
Lébune des exigences sur |l aquell e | e CSTB a ins
grande transparence possible sur les hypothéses considérées pour la modélisation des
projets. Le CSTB demandait a ce que chaque projet intégre une documentation solide sur ce
qui a été considéré et modélisé ; | 6utilisateur pouvait ~ <cette f
sa disposition dans | 6outil ELODI E.

3. ETAPES PREPARATOIRES A L DUBE STATISTIQUE

3.1 ACCOMPAGNEMENT DES M  ODELISATEURS ET PREM IERES
VERIFICATIONS

Tout un dispositif de sui vi et ddbaccompagnement
cadre du Test HQE Performance 2012. Celui-ci avait pour objectif de guider les participants

pour optimiser la qualité de leurs modélisations et leur homogénéité. Notamment, avec pour

consignesd 6assurer une compl ®t ude maxmismunguce sl drad®@|
entre les données environnementales et les données du projet.

Tout d amforam dsant a capitaliser les questions/réponses a été mis en place sur la

plateforme Construction 213, Le CSTB a particip® ° | 6enri chi s
| 6Associati on HQE. Pourvue de forums de discus
communauté a permis aux participants de poser leurs questions techniques dont les

r®ponses ®taient ainsi accessibles " | 6ensembl e

Puis, un accompagnhement de proximité technique et/ou de coaching (prise de contact,
relances, etc.) des partici pants a ®t ® r ®alis® par | es organi ¢
HQE, l e Cluster Eskal Eureka ainsi gue | 6Arcad (
de ressource). Ces « accompagnateurs » ont été les interlocuteurs privilégiés des
participants du test lors de leur travail de modélisation. Leurs rdles étaient de répondre aux
guestions techniques de premier ordre ou administratives auxquelles les documents ou les

3 Construction 21 est un réseau social destiné au professionnel de la construction durable développé et géré par
| 61 F mtE/MBvww.construction21.eu/france/
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ms de Construction 21 ndavaient pu apporte
uentes portaient sur des difficult®s de mod
bl me de traduction de certains quantitatif
our les accompagner dans cette tache, a rédigé a leur attention une note décrivant

points dbéattention °~ contr®ler sur chacun de

ru
®q
ro
TB p
S

o Vo - o

f
f
(
C
|

Ensuite, un comité de pilotage® réunissant le CSTB et des experts de chaque domaine
permettait de r®pondre aux questions plus compl «
fagcon réguliére tout au long du test. Les réunions de suivi avaient pour objectifs principaux

de faire un point g®n®ral sur | davanc® des mod®l
r®pondre aux interrogations dbéodbdueatenhnpgsaetopa
réponse grace aux ressources documentaires ou sur les forums de Construction 21.

Afin de cartographier la qualité des modélisations, opération par opération, contributeur
par contributeur et lot par lot ou poste par poste, le CSTB a diffusé aux accompagnateurs un
tableau a renseigner au fur et a mesure de la réception des opérations.
Ce document leur demandait de juger de la qualité et de la complétude de la modélisation,
notamment :
1 Les frontieres du systeme évalué : pas au niveau attendu, approximatives,
cohérentes, ok
1 Les quantitatifs du projet : absence de quantitatifs, usage majoritaire de
données génériques, usages majoritaire de données spécifiques au projet
1 Les données environnementales : absence de données
environnementales, usage majoritaire de données génériques, usages
majoritaire de données spécifiques
9 La cohérence des données environnementales associées aux données
relatives aux batiments : impossible de trouver des données cohérentes,
mix de données cohérentes et non cohérentes, plutét cohérent, ok.

3.2 ETAPE DE CONTROLE ET DE CONSOLIDATION PAR LE CSTB
Les modélisations des batiments ont été examinées une par une par les experts ACV du
CSTB. La qualité de chaque projet modélisé a ainsi été révisée selon un ensemble de points

de controle.

Le renseignement des informations indispensables sur le batiment a été vérifié :

0 Typologie

o Surface Hors ifuvre Nette
0 Nature principale de la structure du batiment

o Nombre d6é®t ages

o Nombre dbéoccupants/ usagers
0 Type de fondations

Chaque contributeur a ensuite été revu, un a un, suivant différents points :

* Composition du comité de pilotageBauduin Philippe, CINOBeaugé Camille, CERTIVBArliat
Lucile, CERQUABoyeau Isabelle, EBAP, Briere Emmanuelle, UNICLIMA Catoire Aude,
ARCAD Chéateau Laurent, ADENMECourreglongue Elisabeth, CERQUBE Gregorio Eduardo,
Cluster ESKAL EURHBMoye Nicolas, EAETP, Jouve Ingrid, EGETP, Kervinio Evan, Association
HQE; Lebert Alexandra, CSTB.emaireTalon Sabrina, CETE de I'Oyekestournelle Caroline,
AIMCC Maerten Catherine, UNTECParent Maxime, CEQUAMSchmittFoudhil Hadjira, DHUP
Soissons Quentin, CIMBETOTMurnie Philippe, CSTBves Moch, ADEME
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1 Contributeur Composants :
o0 Contrble de la plausibilité des quantités saisies
o Contrtle de | a pl au sdesbdonnées edvirahmementdlesd ®q u at |
associées
o Contrt'le du pude(complétudeg de | 6®t
1 Contributeur Energie :
o Contr!'!le des valeurs ° | 6aide des documen
o Contrtl e de dés@aaéasenviaohniernentales associées
o Contrble de la concordance avec la valeur de C,, déclaree
1 Contributeur Eau :
o ContrOle des ordres de grandeurs des volumes de consommation et de rejets
1 Contributeur Déplacement :
o Contrtle de |l a concordance avec |l es wvale
Effinergie
o Contrtl| e de dés@aaéasenviaonniernentales associées
9 Contributeur Chantier :
o Contrble de la plausibilité des quantités saisies (point de contréle difficile a
effectuer, les opérations et leur contexte étant tres disparates)
o Contrtl| e de dés@anmaéasenviaohnernentales associées
9 Contributeur Déchets :
o Contr6le de la plausibilité des quantités saisies
o Vérification des données environnementales associées

Les ordres de grandeur des indicateurs environnementaux ont également été controlés a

| 6®chell e du boO©ti ment, de c htachnigee de compogantshafint eur et
de d®cel er do®ventuel l es val eur s aberrantes, rd
ordres de grandeur considérés comme référence sont ceux issus de la premiére
expérimentation HQE performance (CSTB, 2011). Aux différentes échelles, au-dela de
variations des v &0%a+i08% phdrappopt a ces reférehees, un contrdle

poussé de la modélisation a été réalisé.

Léensemble de cette |l ecture matricielle a per mi
considérées comme incohérentes.

Des remarques sur les modélisations ont pu étre formulées aux expérimentateurs afin de
corriger et améliorer la qualité des projets. Les batiments corrigés ont ensuite intégré
«l 6®chanti | betaontpuétre studiés sthi@tiquement.

3.3 TRAITEMENT DES VALEU RS ABERRANTES

Ensuite, cet échantillon a été analysé via des éléments de statistique descriptive de telle
sorte a identifier, comprendre et éventuellement corriger de nouvelles valeurs
aberrantes, non identifiées lors du processus de contrble linéaire. Cette étape, est une
étape particulierement importante mais fortement chronophage.

Mal gr ® ces deux op®rations, il est probable que
cbest dans <cett e optnteprétations ertonégsoque nouls avons theisi | es i
de ne pas reporter |l es valeurs maxi mums et mi n i

effet, la présentation par boxplots (ou boites a moustaches) permet de résumer 80% de la
population des données initiales. Ce choix a été fait pour éviter un « écrasement » des
graphiques de résultats par des valeurs extrémes dont certaines se sont révélées erronées
apres vérification.
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4. LO6OUTI L STATI SLODIRITATS

Un outil statistique a été développé au CSTB afin de faciliter le traitement des données et la

sortie des r®sultats pour cette ®tude (Achi m, 2
en VI SUAL BASI C) permettant, " partir des expor:
données des batiments modéliséeset ddaut omati ser | es statistique
graphiques de | 6®chantillon ®tudi ®. I | ai sse au
de référence (SHON, SHON RT, SHAB, SDP ou Occupant). Cet outil permet ainsi de tracer
plus de 400 graphiques sur l es statistiques descri
modélisés.
Léout il ELODIE Stats permet |l es fonctionnalit ®s
9 Visualiser les caractéristiques générales des batiments
9 Visualiser les valeurs des indicateurs environnementaux pour chaque contributeur et

pour chaque lot

Déterminer les statistiques descriptives pour chaque indicateur environnemental
Pouvoir ventiler et trier les batiments par typologie puis par systeme constructif
Obtenir les graphiques (diagrammes empilés) pour comparer les contributeurs
Obtenir des graphiques (boxplots) pour comparer les typologies ou les systémes
constructifs

Obtenir des graphiques lot par lot.
Obtenir des graphiques en regroupant l es 1 ot
T uvr e updmenesq

=A =4 =4

=a =

5. PRECISIONS METHODOLO  GIQUES

Certains aspects méthodologiques sont encore difficilement appréhendables pour les
utilisateurs dOELODIE. Cette partie pr®cise donc
- la conversion en énergie primaire des consommations exprimées en énergie finale
- la comptabilité des énergies renouvelables produites sur site dans les calculs

5.1 COMPTABILITE EN ENER  GIE PRIMAIRE

Les indicateurs de ressources ®nerg®tiques iss
primaire. «Le passage dobéune gquantit® do6®ndbd®ner gimapei ma
permet la comptabilisation de la mobilisation de ressources énergétiques, selon une
approche cycle de vie, lors des processus suivants :

- Il dextraction des ressources ®nerg®tiques;

- la transformation des ressources énergétiques en produit transportable et

directement utilisable pour le béatiment  (vecteur énergétique ou « produit
énergétique ») ;

- Il dachemi nement et "’ | a di stribution du proc

moyens de transport ou énergie perdue lors du transport);
Par exemple, la production d'un kWh électrique nécessite I'extraction d'une certaine quantité
d'uranium, de pétrole, de gaz, et la mise a disposition d'énergie hydraulique. Ces différentes
guantités sont ensuite traduites en énergie primaire » [BENEFIS, 2013].
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Pour les données environnementales associées aux produits et équipements, les inventaires
de cycle de vie int grent de facto | es processu
les ressources en énergie primaire (sur la base des PCI- pouvoir calorifiques inférieurs).

Les donn®es environnementales relatives 7~ |l a mi s
ACV DbOti ment (e. g. mi se ° di sposition do1l k Wh
processus. «L & appr oc hssocieAdli¥ consommations du batiment (exprimées en
énergie finale) pour chacun des usages, un profil environnemental. Ces profils comportent
des facteurs de conversion en ®nergie prilemaire ¢
de vie pour chacun des produits énergétiques. Ces profils sont définis pour un contexte
géographigque et temporel donné (e.g. électricité consommée en France en 2008). La
variation des paramétres (provenance et nature des combustibles, etc.) est intégrée dans
ces facteurs. Ces profils peuvent étre fournis, selon les méthodes, en moyenne annuelle, en

moyenne saisonni re, par usage (pour | 6®l ectrici
Théoriguement, pourraient exister autant de fiches environnementales que de contexte

donné.Dans | a pratique, chaque base de donn®es dOoA
un prof il environnement al par source dob6®nergie

cette expérimentation, ce sont des moyennes annuelles qui ont été utilisées.

Pour | inenxapo®,r a majoritairement été utilisé le profil électrigue avec un
coefficient énergie primaire/énergie finale de 3.33 et des émissions de gaz a effet de
serre estimées a 89.3 g eq. CO2/kWh énergie finale. Ce profil est indirectement utilisé au
travers des données relatives aux produits et aux équipements et directement au travers des
données relatives aux vecteurs énergétiques.

Sous El odi e, |l es valeurs des consommati ons do®ne
doivent étre renseignées en énergie finale. Il convient donc de transposer les résultats
obtenus par | es | ogiciels de cal cul thermique e

en utilisant les ratios énergie primaire/énergie finale des conventions retenues pour la
réglementation thermique®.

Note importante :
Ceci a pour conséquence de modifier les performances affichées des batiments BBC.
Prenons par exemple un batiment dont les consommations seraient, selon les conventions

retenues pour la réglementation thermique, de 50 kWhep/m2SHON/anet q u i néutilise
de | 6®l ectricit® pour r®pondr e ” ces di ff ®re
pri maire/ mj SHON/ an correspondent alors ~° 50/ 2,5

cette consommation dé®ner di eenfviimalnmememt af f poue
francaise avec, notamment, un ratio énergie primaire/énergie finale de 3,33 on obtient 64

k Wh do®nergi e pri maire p a run Imatimend BBC $oHdBadnanp a r an.
uni quement avec de | 6®1 ect r i cconso®matidru de r6®@s e a u F
kWhep/m2SHON/an.

5.2 VALORISATION DES ENE RGIES RENOUVELABLES  SOUS ELODIE DANS
LE CADRE HQE PERFORM ANCE

A | 6®chell e du boti ment, il existe un i ndicat e
contributeur consommatvioen armd ®nwevrgd ed p em@tainme H ta,
la somme de :

Ratio de 2,58 pour | é6®lectricit®, 1 pour |l es ®n
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- La part renouvelable de |1 06®l ectricit® (d®) " i
- La part autoconsomm®e de | a production | ocal
et de sa parcelle.
A «un instant donné la part exportée par la parcelle [est] calculée comme
| 6exc s de |l a somme de toutes | es produc
effectivement utilisables) par rapport a tous les besoins. Symétriquement la
part importée est le déficit de production locale par rapport a tous les
besoins ». [BENEFIS, 2013]

A d®f aut , S i l e cal cul de |l a part autocor
de | 6i ndi sponibilit® des donn®es (courb
production), la part autoconsommée est calculée par convention comme
| 6exc s de | a somme dannukllesudans la parcells(qupr oduct
sont effectivement utilisables) par rapport & tous les besoins annuels.
Avertissement : Soi l y a producti on |l ocal e do®nergi e,
do®In&nse producteurs dobé®nergi e. 1 convient aussi

produits, matériaux et équipements correspondant a ces éléments. Par exemple si le

b©ti ment est pourvu de panne a teausqaretheomquelcesapques
équipements doivent étre pris en compte dans le contributeur composants et les FDES/PEP

adaptées doivent leur étre associés. Si les équipements sont mutualisés entre plusieurs

ouvrages, une affectation au prorata des besoins couverts doit étre réalisée.

Al l ocation déune production entre |l es diff®rent s
Lorsqudil sbagit ddébune producti on ne r®pondant
|l 6all ocati on au Perstex eempl ed,e dlaOn0s¥%.l:e cas dbédune p
solaire, la consommation est affectée entierement au poste eau chaude sanitaire.

A chaque instant donn®, | 6®l ectricit® produite
aux usages concomitants sur la parcelle, et ce au prorata des besoins.

A défaut de disposer de données précises en premiere convention, on affectera cette
production (directement assimil®e “~ une consomm
réglementaires en priorité (en retenant un taux de couverture identigue pour tous les
usages) . Pui s lebcet x8& ®duexn tc osnesroamneaftfi ons d6®l ectr i c|

Et si l e bO©ti ment produit plus qubil ne consomme
Si l a production | ocale do®nergie exc de | es b
dépassant les besoins en électricité), cette surproduction annuelle (somme des excédents

calculés a chaque instant donné) est indiguée mais non valorisée dans le module énergie
dOELODI E. El'le nébest donc pas prise en compte da
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B.LESRESULTATSD E LOETUDE
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Avertissement : Seules les informations les plus significatives et les indicateurs jugés les
plus représentatifs sont présentés dans le corps de ce rapport. De nombreuses informations
additionnelles sont disponibles en annexe.

1. PRESENTATION D ES BATIMENTS MODELIS ES ET INTEGRES A
LOETUDE

11 TAILLE DE LOEIGCRNANTI L

Dans le cadre de cette expérimentation, 67 batiments modélisés ont été recus par le
CSTB.L6anal yse statistique a f i nadaedamsruncomqeate t ® sur
de mseenplacede valeurs de r ®f ®rence et de construc
exigences de qualit® no®taient pas atteintes p
particuliers, trop peu nombreux).

La liste des batiments modélisés ainsi que leurs principales caractéristiques sont présentées
en annexe 2 de ce rapport.

1.2 DIFFERENTES TYPOLOGI ES DE BATIMENTS

Les 63 bO©ti ments mod®l i s®s se diff®  encient t o

Les 63 batiments selon leur typologie

Ml
mIC
mBB

Figure 7 Répartitio n de I'échantillon selon la typologie.

lls se répartissent selon la typologie suivante :

1 21 maisons individuelles (MI) et 1 maison individuelle groupée (MIG) que
nous avons classées dans une méme catégorie, soit 22 MI-MIG,
17 immeubles collectifs (IC),

1
1 24 batiments de bureaux (BB),
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Dans | 6®chantillon initial,
b©ti ments dbébenseignements o
étant en nombre trop peu important, leurs résultat s n
statistique.

nous avions :4 b©t i
b©ti ment s vocat.i

u
oont pas ®t® exploit

La question de la représentativité de cet échantillon se pose par rapport au marché de la
construction neuve. Si |l 6on rapproche cet

BBC-Effinergie [Observatoire BBC], dans la mesure ou beaucoup de batiments modélisés
sont labellisés BBC ou du niveau BBC voire plus, on constate que notre échantillon HQE
Performance nbest pas enti rement repr®sentatif

®c hant

En effet, les opérations certifiées BBC-Effinergie au 30 juin 2013 se répartissent ainsi :
- 27 194 maisons individuelles en secteur diffus
- 2198 opérations de maisons individuelles groupées (= 16 526 maisons)
- 4 654 i mmeubles collectifs doéhabitation
- 214 opérations tertiaires

Ce qui donne le tableau comparatif suivant :

Type dbop®r Opérations I_abelli_sées BBC- Opérations HQE
Effinergie Performance 2012
Maisons en diffus 79% 33%
Maisons groupées 6% < 2%
Immeubles collectifs 14% 27%
Bureaux et autres tertiaires <1% 38%

Dans notre échantillon, les immeubles collectifs sont surreprésentés, en nombre
déop®rati ons, par rapport( adun mhaetslopmaportiohdlie] vi duel
batiments de bureaux est plus importante par rapport aux logements. Céest pour quoi
convi endr a, dans | a suite de ce rapport, de rel at
des 63 opérations, rapportés pour chaque opération au m? de SHON, représentés en valeur

médiane ou en boxplot, et indiqués comme « valeur toutes typologies confondues ».

1.3 DES BATIMENTS PERFOR  MANTS ENERGETIQUEMEN T

Parmi les 63 batiments modélisés :
- 42 répondent au label BBC,
- 12 sont conformes a la reglementation RT2012
- 2 sont conformes au | abel
- 7 bO©ti ments ne poss dent

PassivbéHaus
p a sces@rieigdtifuesr mat i on s U

Les projets sont donc majoritairement des batiments trés performants énergétiguement, au

moins au hiveau des exigences de la RT2012.

Les projets ont majoritairement été évalués avec des outils RT 2005 en considérant les
objectifsdelaRT 2012: cb6est pourquoi, seuls certains boOti
l es consommations do®nergie relatives 7 | 6eau c
non en RT 2005).
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1.4 DIFFERENTS MODES CON  STRUCTIFS

Les 63 batiments selon leur mode constructif

4

1

m Béton voile porteur
Béton point porteur
Magonnée bloc béton
Magonnée béton cellulaire

H Brigue terre cuite

mMaconnée terre cuite alvéolée

= Bois

mAcier
Mixte bois/béton
Mixte béton/acier
10 Autre

Figure 8 Répartition de I'échantillon selon le mode constructif.

Considérant le systéme constructif du batiment, notre échantillon de 63 batiments se répartit,
par typologie, de la maniére suivante:

1 Baéatiments de bureaux (24)

(0]
(0]

O oO0OO0Oo

10 batiments construits en béton voile porteur

10 batiments construits en béton point porteur (systeme poteaux-
poutres)

1 batiment construit en brique terre cuite

1 batiment de structure acier

1 batiment de structure mixte béton/acier

1 batiment a un autre mode constructif

1 Immeubles collectifs (17)

(0]
(0]
(0]
(0]

11 batiments construits en béton voile porteur

3 batiments construits en brique terre cuite et terre cuite alvéolée
1 batiment construit en blocs béton (parpaings)

2 batiments ont un autre mode constructif

1 Maison individuelle (22)

(0]

O O O0OO0OO0Oo

8 batiments construits en brique terre-cuite et terre-cuite alvéolée
4 batiments construits en blocs béton (parpaings)

3 batiments de structure bois

3 batiments construits en béton cellulaire

2 batiments de structure acier

1 batiment de structure mixte bois/béton

1 batiment a un autre mode constructif
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Af in déappr ®ci er | a repr®sentativit® des syst
batiments, nous avons confronté notre échantillon a des données externes issues de

| 6obser vat oi rseumBd&<dédedbrer?@1®)eet des certificateurs. Les % donnés

cr-kdessous

S e

rapportent

des

Pour les batiments de bureaux, les chiffres sont les suivants :

nombr es

déop®ration

Mode constructif B()Btz:s_‘gf‘;f‘ntgge'a(g‘g) HQE Perf. 2012 HQE Perf. 2010 + 2012
Béton 48% 83% 73%
Parpaing 10%
Brique 12% 4% 3%
Ossature bois 13%
Ossature métal 17% 8% 10%
Autres 4% 5%
Au regard de | 6®chantill onl ®® aha ®QEpPEfamaindeo b s er v a
2012 es't atypigue en ce qubil surrepr ®senaue beaud
d®t ri ment des autres modes constructifs. L6®chat
2012 est plus équilibré, mais il surreprésente encore les batiments en béton, ainsi que ceux
en blocs de béton. Les béatiments en brique et a ossature métalligue sont sous-
repr®sent ®s, et | es bo©t i ments ° ossature bois
représenter entre 10 et 15%.
Remarque:l 6 Observatoire BBC i ndiogtété étaplissurlalgasedp our cen

8 2 projets de bur eaux et gudil s expriment dav .
réellement statistiques. Pour les 2 autres types de batiments présentés ci-dessous, les
®chantill ons de | 60bs er v a tguentseesord donctstatistiguermaento up p |
représentatifs des batiments labellisés BBC.
Pour les immeubles collectifs, nous obtenons le tableau suivant :

Mode constructif OlesenEEis (o] HQE Perf. 2012 HQE Perf. 2010 + 2012

BBC-Effinergie (IC)

Béton 53% 65% 60%
Parpaing 10% 6% 17%
Brique 24% 18% 11%
Béton cellulaire 2%
Ossature bois 8% 6%
Autres 3% 12% 6%
Lé6®chantill on HQE PRassedrepréseatatié mour Osyspemes parpaing et
brique, mais les immeubles collectifs en béton sont un peu surreprésentés. Les batiments
a ossature bois sontabsents. L6 ®chantill on global 2010 + 2012

représentatif, mais il surreprésente la construction en parpaing au détriment de celle en
brique.

Enfin, pour les maisons individuelles, nous obtenons :

Observatoire label

Mode constructif

Cequami données

BBC-Effinergie

HQE Perf. 2012

HQE Perf. 2010 +

2010-2012 (M) 2012
Parpaing 37% 25% 18% 20%
Brique 50% 44% 36% 43%
Brigue Monomur 2% < 1%

Page | 38 /235




CSTB

le futur en construction
Béton cellulaire 6% 1% 14% 15%
Ossature bois 2% 30% 18% 15%
Ossature métal 2% <1% 9% 5%
Autres 5% 3%

Les échantillons HQE Performance (2012 et 2010+2012) sont bien représentatifs pour les
systemes parpaing et brique. En revanche les maisons a ossature bois sont sous-
représentées (et dans les données Cequami encore davantage), et les maisons en béton
cellulaire et a ossature métallique sont surreprésentées. Cequami nous a indiqué que
les constructeurs de MI ont plutét soumis des projets exemplaires et donc pas forcément
représentatifs de leur production, ce qui se traduit aussi par des surfaces SHON élevées.

Certains constructeurs ®taient i nt ®r ess ®s par
ossature métallique. Cela peut expliquer la structure de notre échantillon 2012.
Remarques : dans les 3 tableaux ci-dessus, pour les échantillons HQE Performance, les
structures mixtes acier-béton et bois-béton ont été assimilées respectivement a des
ossatures mo®t al igues et des ossatures bois. I
pas distingué la brigue monomur de la brique classique.
1.5 DESCRIPTION DETAILLE E DE LO6ECHANTI LLON
Une description d®taill ®e de | 6®chantill on, acc
Annexe 3 de ce rapport. Notamment, les caractéristiques suivantes sont illustrées :
- Coefficients de consommation doé®nergie primai
o La valeur médiane des Cep est légérement supérieure & 50 kWhep/m?.an.
Quelques batiments affichent un Cep nul ou négatif.
- Tailledes batiments( sur face hors Tuvre nette)
0 Les batiments de bureaux présentent des tailles trés diverses. Les immeubles
collectifs sont relativement grands (85% ont une SHON > a 1000 m?, 55% >
2000 m2, 35% > 3000 m2 et 12% > 5000m?). Quant aux maisons individuelles,
elles sont majoritairement de taille moy enne, et pr s du quar
est constitué de grandes maisons (SHON > 200 m?).
- Vecteurs énergétiques du poste chauffage
o0 Pour les batiments de bureaux, le vecteur « électricité » est majoritaire. La
production | ocal e dobsRrpmjetgi e se rencontre
o Pour |l es i mmeubles collectifs dobéhabitati
vecteur majoritaire pour | e chauffage (pr
est pr®sente dans 18% des cas, mai s seu
vecteurs ou comme source de production | ocale db©o
chaleur sont représentés a hauteur de 12%. A noter, 2 projets en énergie bois
(12%)°.
0 Quant aux maisons individuelles, on constate une répartition plus équilibrée
entre les différents vecteurs énergétiques : 33% utilisent du gaz naturel, 23%
dé6®l ectricit® (i mport®e ou produit-e sur

énergie (42%), seul ou en association avec un autre vecteur.
- Vecteurs énergétiques du poste ECS

® La somme des pourcentages expriméséebec 100 car plusieurs vecteurs énergétiques peuvent

NE L2 YRNB t

f Qdzal 3S O2yaARSNB
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o Pour | es bur eaux ®q ltd, psBxiée chouBeCBaductibnd ® 1 ect r
| ocale do®nergi e, est maj oritaire. A not
|l 6ECS est pr®sente, |l a production | ocal e

o Pour |l es i mmeubles coll ectifs, | 6®nergi e
enassociation avec de | a production |l ocal
i mmeubl es, l a production |l ocale doé®nergie

o Presque |l a moiti® des maisons a recours ~
| 6ECS, souvent en agexpegieati on avec une au

- Nombre dbéoccupants
- Nombr e d §rveaaxger superstructure)

o Pour les batiments de bureaux : La classe dominante est formée par les R+5
(8 batiments). A noter que 4 batiments ne dépassent pas le R+1 et que 8
batiments ont 7 étages ou plus. Aucun i mmeubl e de grande h
pr ®sent dans | 6®chantill on.

o Pour les immeubles collectifs : La grande majorité des immeubles se situent
entre R+2 et R+4.

o Quant aux maisons : 60% ont un étage et 40% sont de plain-pied

- Types de fondations :

0 Les batiments résidentiels, immeubles collectifs et maisons individuelles, ont
essentiellement recours a des fondations superficielles. En revanche, on
constate qubéun tiers des bO©ti ments de bur
profondes.

- Nombre de places de parking

o Pour les batiments de bureaux, les parkings sont majoritairement positionnés
en infrastructure.

o Pour les immeubles collectifs, la tendance est moindre, les parkings semblent
étre plus souvent positionnés en surface

0o Pour les maisons individuelles, les places de parkings sont toujours en
surface

Zone climatigue

Comme | 6illustre I a figure suivant e, l es bOt i m
zones climatiques sur les 8 existantes. Les zones H1 sont trés fortement représentées,

au détriment des 2 autres zones.

Les 63 batiments selon la zone climatique

Figure 9 : Répartition des 63 batiments selon la zone climatique
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1.6 DES MODELISATIONS AU X FRONTIERES HETEROG ENES MAIS EN
PROGRES

Parmi les contributeurs a modéliser pour cette 2°me gdition du test HQE Performance, tous
étaient obligatoires, contrairement au 1* test (2011) ou certains étaient optionnels. Les
contributeurs sont présentés de facon détaillée ailleurs dans ce rapport ainsi que dans

|l annexe 1. Sel on | es mre chRétéiplasaoti moins tien reds@ignés,c ont r i k
cependant on constate un net progrés par rapport au 1% test HQE Performance. Ceci est
principal ement d% -~ | 6am®Il i oration des modul es

associ ®es, ainsi quob6" eabdxilitahtdatachadas medélipaursa g ogi qu

Il apparait que sur les 63 batiments finalement étudiés :

- 100% des modélisations (63 batiments) integrent le contributeur consommations de
produits et matériaux de construction. A noter que ce contributeur est luii méme
plus ou moins bien renseigné selon la modélisation, mais en net progrés par rapport
au 1° test de 2011

- 100% des modélisations (63 batiments) intégrent le contributeur consommations
do®nergie couvertes par | a RT

- 38% des modélisations (24 béatiments) integrent le contributeur autres
consommations doé®nergie | i ®e au boOti

- 90% des modélisations (57 batiments) intégrent le contributeur consommations
do®nergie | i®es ~ | b6dactivit®

- 78% des modélisations (49 batiments) integrent le contributeur chantier mais de
fa-on plus ou moins compl te (soit 49% de |
poste ®nergie, 46% | e poste eau, 78 % | tran
déchets)

- 98% des modélisations (62 batiments) integrent le contributeur consommations
déeau

- 87% des modélisations (55 batiments) integrent le contributeur déplacement.

11}

1.7 TYPOLOGIES DE BATIME NTS PRISES EN COMPTE DANS
LOECHANTI LLON TZDWP{2@E1ET?2012 -2013

La figure suivante pr®sente | 6®chaf3batimerdsn ¢ o mp |
capitalisés dans le cadre de cette expérimentation mais également les batiments de la
premiere expérimentation (en 2010-2011). Au total, 115 batiments ont été pris en compte
dans |l es r®sultats corresponaDBErRt2012-20L3).®c hant i | | on
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BB (35%) soit
40 batiments

IC (30%) soit
35 batiments

m BB
mIC
=Ml

Figure 10 :

R®partition de | 6 ®ch a20ltl etl0ld rR20E3psoiyant k& t

typologie

Les batiments étudiés se répartissent selon les typologies suivantes :

9 40 maisons individuelles (MI) dont :

Les r®sultats
rapport,

o0 18 tir®es de | 6e20M0®r i
0 22 tir®es de | 6 e-20p30r i

1 35 immeubles collectifs (IC) dont :
0 18 tir®es de | 0e20p®Tr i
o 17 tir®es de | 6e-20p3r i

1 40 batiments de bureaux (BB) dont :
0 16 tir®es de | 0e20p®Tr i
0 24 tir®es de | 0e20p3BTr |
d®t ai |l |l ®s de | 6®
seuls des ®| ®ments de
de ceux obtenu01lpour | 0

regard

c

®

(2010
mentation 2010
mentation 2012
mentation 2010
mentation 2012
mentation 2010
mentation 2012
hantillon compl et
#Hloy nomplet st misenont  pr «
chantillon 2012
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2. RESULTATS GLOBAUX PO UR LE PERIMETRE DEL O6ETUDE ( 6
CONTRIBUTEURS)

Léoout il statistique permet de g®n®rer un nombr e
présenter les résultats en quatre étapes (cf. démarche ci-dessous). Dans un premier temps,

les résultats globaux par typologie de batiments sont présentés pour les 6 contributeurs du

champ de | 6®t ude. Pui s, d e présemtptionn des srdres den t ret e

grandeur des médianes de chaque contributeur en valeurs relatives (cf. partie 3) et une
analyse détaillée au sein de chaque contributeur - étude de la dispersion des valeurs,

es

is(cf.upartiee 4, 5,BO1 ehB)al@es analysds de

sensibilité seront ensuite présentées par contributeur au sein de chaque partie (par

identification d
exemple: quell e est
dans la partie 9 une anal

| du

bili

mo d e
t ®

n f
de

I 6i
yse

uence
sensi

sur [

constructi f
e po®ri.

compte du transport des usagers pour évaluer le poids de ce contributeur par rapport aux 6

autres contributeurs.

Léannexe 4 pr®sente | es types de graphiques uti
suivants : graphigues avec médianes empilées et boxplots.
( )
DEMARCHE D'ANALYSE STATISTIQUE PAR INDICATEUR ENVIRONNEMENTAL
I
O 35 Changement climatique - DVP 50 ans
RESULTATS § =y
GLOBAUX g >
(POUR LES 6 L
CONTRIBUTEURS g 15 Boxplot des 6
CONFONDUS) 2 10 contributeurs
:
0 TOus Bureaux Immeuble Maisons J
\ collectifs  individuelles
o ORDRES DE GRANDEUR ET
o COMPARAISON DES MEDIANES
5 . DE CHAQUE CONTRIBUTEUR
il m EN VALEURS RELATIVES
E - I_HJ Boxplot du —\
?/ contributeur
\ Valeur médiane < 16
du contributeur fou Autres
(en %) % » analyses par
§° contributeur
s . (ex. lots)
ANALYSE | = . . i
DETAILLEE DES : - . | g -
RESULTATS PAR | ¢\ e e e i e |
CONTRIBUTEUR \_ e )
@ ANALYSES DE SENSIBILITE, ETUDES COMPLEMENTAIRES PAR CONTRIBUTEUR
\ J/
Figure 11 : D®marche dbébanalyse statistique des r®sultats |

environnemental
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Avertissement : Dans les encadrés présentés dans les paragraphes suivants la valeur en
gras représente la médiane (entre parentheses est donnée la plage de distribution de 50 %
des valeurs).

2.1 INDICATEUR ENERGIE P RIMAIRE TOTALE

La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
déi mpacts pour | 6indicateur DYP®dRBOeansgi e pri maire t

Energie primaire totale - DVP 50 ans
450

400 ii

350

300

250 - T
200 i *
150 1 1

l

kWwh / m2SHON / an

100

50

Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)
(63)

Figure 12 : Boxpl ots pour |l es 6 contributeurs par typolog
énergie primaire totale pour une DVP de 50 ans

Energie primaire totale - DVP 50 ans
12000

10000 T -[ I

8000 T

6000

4000
|

kWwh / Occupant / an

2000

Tous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)

Figure 13 : Boxpl ots pour |l es 6 contributeurs par typolog
énergie primaire totale exprimé par kWh/personne/an pour une DVP de 50 ans
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Pour une dur®e d6®tude de 50 armixcontriteuteurs,poppract s pc
| 6i ndéner@ie primairetotale, sont de: | 6ordre de

1 210 kWh/m2s,0n/an toutes typologies confondues [170 1 290]

0 300 kWh/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [170 1 380].
0 225 kWh/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [205 1 240]
0 180 kWh/m2syon/an pour les maisons individuelles [17071 210]

Soit
1 6768 kWh/personne/an toutes typologies confondues [5084 7 8608]

0 5675 kWh/personne/an pour les batiments de bureaux [4505 1 7282].
0 7034 kWh/personne/an pour les immeubles collectifs [5628 1 9391]
0 7609 kWh/personne/an pour les maisons individuelles [5504 i 8989]

Le passage doéunit® de r ®f ®r ence de m] SHON ° un
bureaux ont d®sormais | 6i mpact l e plus faible
nombr e d o6sobeaucoppapius élevés dans les bureaux que dans le résidentiel.

Toutefois, la dispersion des résultats (intervalle interquartiles) pour chaque typologie reste

élevée et similaire entre les typologies.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pouruneduréed 6 ®t ude de 100 ans, |l es i mpacts pour | 0e
| 6i ndicateur ®nergie primaire totale, sont | ®g
®t ablis pour 50: ans, de | 6ordre de

T 200 kWh/m2son/an toutes typologies confondues [160 7 280]

0 293 kWh/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [162 1 371].
0 215 kWh/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [195 1 237]
0 175 kWh/m2syon/an pour les maisons individuelles [157 7 196]

Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.

La disparité de comportement des valeurs entre batiments de bureaux et béatiments
résidentiels est conservée. Les batiments de bureaux présentent une variabilité trés
importante (écart interquartile), alors que la variabilité est moindre pour les batiments

résidentiels . Que | a p®riode doé®tude soit 50 ou 100
échantillons sont conservées.

2.2 INDICATEUR ENERGIE P RIMAIRE NON RENOUVEL ABLE

La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
doéi mpauwrt sl gpiondi cateur doOé®nergie primaire non ren
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Energie non renouvelable - DVP 50 ans
400

350

300

250
: R
150 J

100

kWh / m2SHON / an

50

Tous batiments BB (24) IC(17) MI(22)
(63)

Figure 14 : Boxpl ots pour |l es 6 contributeurs par
énergie primaire totale pour une DVP de 50 ans

Energie non renouvelable - DVP 50 ans
10000

9000

8000 ] T

7000
f o

©
6000
c
%5000
3
g 4000
3000 1 1
=2000
1000

O T T T
Tous batiments BB (24) IC(17) MI(22)

(63)

Figure 15: Boxpl ots pour |l es 6 contributeurs par
énergie primaire totale exprimé par kWh/personne/an pour une DVP de 50 ans
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Pour une dur ®e doé ®t ucdtes dpeo usrO | adbreEisncerdritebsbues, popeas
I 6i nd énergie pritmaire non renouvelable, sont de | 6ordre de

1 175 kWh/m2s,0n/an toutes typologies confondues [145 1 240]

0 290 kWh/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [163 1 358].
0 210 kWh/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [220 T 250]
0 150 kWh/m2g,on/an pour les maisons individuelles [14071 170]

Soit
9 5881 kWh/personne/an toutes typologies confondues [4442 T 7195]

0 4818 kWh/personne/an pour les batiments de bureaux [4505 71 7282].
0 6483 kWh/personne/an pour les immeubles collectifs [5093 1 7812]
0 6462 kWh/personne/an pour les maisons individuelles [4772 T 7634]

Note :

Léindicateur ®nergie non renouvel able est I
renouvelable. Ramenée au m2 de SHON, (la production et) la consommation
d6®nergie renouvel able est | ®g rement plus i
(valeur médiane de 22 kWh spon /m2/an) que pour les immeubles collectifs (17 kWh

shon /mZan). Toutefois, pour ces deux typologies de batiments, la variabilité est

grande, et ce dbéautant plus -p3pur | es maisons
Le passage doéunit® de r ®f ®r ence de m] SHON ~ un
bureaux ont d®sormais | 6i mpact l e plus feai bl e

nombre dbédoccupants beaucoup pl us ®l ev ®s dans I
Toutefois, la dispersion des résultats (intervalle interquartiles) pour chaque typologie reste
élevée et similaire entre les typologies.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une dur ®e dO6®tude de 100 ans, l es i mpacts |
| 6i ndi cateur ®nergie primaire non renouvelabl e,
ceux ®tablis pour :50 ans, de | 6ordre de

T 165 kWh/m2s,on/an toutes typologies confondues [137 T 233]

0 275 kWh/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [152 1 342].
0 205 kWh/m2syon/an pour les immeubles collectifs [159 1 213]
0 145 kWh/m2syon/an pour les maisons individuelles [129 7 162]

Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.

2.3 INDICATEUR CHANGEMEN T CLIMATIQUE

La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
déi mpacts pour | 6indicateur changement <climati qu
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Changement climatique - DVP 50 ans

35
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< 0
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)
(63)
Figure 16 : Boxplots pour |l es 6 contributeurs par typolog
changement climatique pour une DVP de 50 ans
Changement climatique - DVP 50 ans
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Figure 17 : Boxplots pour les 6 contributeurs par typol ogie de b®©ti ment pour
changement climatique exprimé par kg eq -CO2/personne/an pour une DVP de 50 ans
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Pour une dur®e db6®tude de 50 armixcontriteuteurs,poppract s pc
| 6i ndchamgeneentrclimatique,sont de | 6ordr e de

1 19 kg-eqCO,/m3s,on/an toutes typologies confondues [15 71 23,5]

0 20 kg-eqCO,/m3s,on/an pour les batiments de bureaux [17 T 25]
0 23 kg-eqCO,/m2s,on/an pour les immeubles collectifs [21,5T 26]
0 15 kg-eqCO,/m2syon/an pour les maisons individuelles [11 71 18]

Soit
1 546 kg-eqCO./personne/an toutes typologies confondues [445 7 710]

0 454 kg-eqCO,/personne/an pour les batiments de bureaux [332 1 588].
0 715 kg-eqCO,/personnel/an pour les immeubles collectifs [592 1 859]
0 550 kg-eqCO,/personne/an pour les maisons individuelles [477 T 718]

Pour cet indicateur, la distinction entre résidentiel et non résidentiel ne semble pas suffisante
pour obtenir des propositions plus homogénes par m2SHON’.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une dud®el@®@®amsgle | es i mpacts pour | 6ensemt
| 6i ndi cateur changement c¢limati que, sont plus f &
ans, de | 6ordre de
1 16 kg-eqCO./m2gyon/an toutes typologies confondues [13 1 21]
0 16 kg-eqCO,/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [157 21]
0 20 kg-eqCO./m2gyon/an pour les immeubles collectifs [17 T 23]
0 12 kg-eqCO./m2gyon/an pour les maisons individuelles [10 T 14]
Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.
2.4 INDICATEUR DECHETS | NERT ES
La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
ddéi mpacts pour | 6indicateur d®chets inertes, pou

’ Cette remarque est un peu moins vraie pour les résultats présentés par personne
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Déchets inertes - DVP 50 ans
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Figure 18 : Boxplots pour les 6 contributeurs par typologie de bat i ment pour | 6indica
déchets inertes pour une DVP de 50 ans

Pour une dur®e do6é®tude de 50 arsixcontriteuteurs,poppract s pc
|l 6i ndd®abhetus inertes, :sont de | 6ordre de

1 40 kg/m2gon/an toutes typologies confondues [27 1 68]

0 40 kg/m2gon/an pour les batiments de bureaux [33 1 74]
0 60 kg/m2g,0n/an pour les immeubles collectifs [29 T 80]
0 32 kg/m2g,on/an pour les maisons individuelles [22 T 46]

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une dur ®e do6®tude pdeunODbéamsembles denpasi X
| 6i ndi cateur d®chets inertes, sont beaucoup pl uc
50 ans, de | 6ordre de

1 23 kg/m2syon/an toutes typologies confondues [15 1 40]

0 23 kg/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [18 T 42]
0 33 kg/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [17 T 41]
0 17 kg/m2gyon/an pour les maisons individuelles [12 7 24]

Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.

Léindicateur d®chets inertes est pe&rtiro°dree me & ®t usc
retenue. Comme nous | e verrons ult®rieurement ce
contributeur « produits et équipements » pour cet indicateur. Ce contributeur étant le seul

vrai ment iimpact® par | e changement de dur ®e do®t

2.5 INDI CATEUR DECHETS NOND ANGEREUX

La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
déi mpacts pour | 6indicateur d®chets non dangereu
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Déchets non dangereux - DVP 50 ans
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Figure 19 : Boxplotspourles6con tr i buteurs par typologie de bOti mer
déchets non dangereux pour une DVP de 50 ans

Pour une dur®e do6é®tude de 50 arsixcontriteuteurs,poppract s pc
|l 6i ndd®abhetus non dangereux, sont de | 6ordre de

1 10 kg/m2gon/an toutes typologies confondues [81 14]

0 13 kg/m2gon/an pour les batiments de bureaux [971 15]
0 11 kg/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [8T 14]
0 9 kg/m2g,0n/an pour les maisons individuelles [7 T 10]

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pourune dur ®e d6®tude de 100 ans, l es i mpacts pour
| 6i ndicateur d®chets non dangereux, sont plus f &
ans, de | 6ordre de

1 8 kg/m2son/an toutes typologies confondues [7 T 10]

0 10 kg/m2syon/an pour les batiments de bureaux [7 1T 13]
0 8 kg/m2syon/an pour les immeubles collectifs [7 7 10]
0 7 kg/m2syon/an pour les maisons individuelles [6 T 8]

Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.
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2.6 INDICATEUR DECHETSD ANGEREUX

La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
déi mpacts pour | o6indicateur d®chets dangereux, p

Déchets dangereux - DVP 50 ans

3,5
3
2,5
c
[1+]
~
= 2
()
& 15
=
3 1
L ]
0,5
i : == I :
T T
Tous batiments BB (24) IC (17) Ml (22)
(63)
Figure 20 : Boxplots pour | es 6 contributeur sindipadeur t ypol og

déchets dangereux pour une DVP de 50 ans

Pour une dur®e d6®tude de 50 armixcontrileueurs,poppract s pc
|l 6i ndd®abhetus dangereux, :sont de | 6ordre de

1 0,3 kg/m2gyon/an toutes typologies confondues [0,2 T 0,9]

0 0,2 kg/m2g,on/an pour les batiments de bureaux [0,17 0,3]
0 0,7 kg/m2gqn/an pour les immeubles collectifs [0,3 7 1,3]
0 0,4 kg/m2gon/an pour les maisons individuelles [0,2 7 0,8]

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une dur ®e do®t udtes deo br0 lathens dmlsl e mpeas s i X
| 6i ndi cat eur d®chets dangereux, sont simil aires
gue ceux ®tablis pour 50 ans, de | 6ordre de

1 0,3 kg/m2s0on/an toutes typologies confondues [0,2 T 0,8]

0 0,2 kg/m2syon/an pour les batiments de bureaux [0,1 7 0,3]
0 0,6 kg/m2syon/an pour les immeubles collectifs [0,3 7 1,1]
0 0,4 kg/m2son/an pour les maisons individuelles [0,2 1 0,8]

Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.
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2.7 INDICATEUR CONSOMMAT | ON D&EA

La figure suivante présente les résultats globaux, pour les 6 contributeurs, des valeurs
déi mpacts pour | d6indicateur consommation dobdeau,

Consommation d'eau totale - DVP 50 ans

3500
3000
2500
c
= 2000 1 T
=
0
N% 1500 I
E
~ 1000 T 1
500 i
0 T T
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)
(63)
Figure 21 : Boxplots pour les 6 contributeurs par typologie de ba ti ment pour | 6indiceé
consommati on ddéeau pour une DVP de 50 ans
Consommation d'eau totale - DVP 50 ans
90000
80000
70000 T T
c
T 60000
e
E 50000
=0
S 40000
o
™ 30000
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10000
O T T
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)
(63)
Figure 22 : Boxplots pour |l es 6 contributeurs par typolog

consommati on dbéeau expr i m@urpreDVAde p0anss onne/ an
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Pour une dur®e d6é®tude de 50 armixcontriteuteurs, poppract s pc
| 6i ndcoasewmmati on dodéeau, :sont de | 6ordre de

1 1380 L/m2gon/an toutes typologies confondues [1070 7 1800]

0 1165 L/m2g,0n/an pour les batiments de bureaux [885 1 1400]
0 1930 L/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [1630 7 2250]
0 1245 L/m2g,on/an pour les maisons individuelles [1130 7 1810]

Soit
9 48173 L/personne/an toutes typologies confondues [24255 7 60508]

0 22567 L/personne/an pour les batiments de bureaux [18868 1 27072].
0 58857 L/personne/an pour les immeubles collectifs [50341 1 67556]
0 54120 L/personne/an pour les maisons individuelles [41476 1 64348]

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour wune dur ®e do6®tpaet sdep cbWr alndsensleensb liem des si »
| 6i ndi cateur consommati on dobeau, sont similaire:
gue ceux ®tablis pour 50 ans, de | 6ordre de

T 1330 L/m2gyon/an toutes typologies confondues [1028 1 1773]

0 1140 L/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [851 7 1362]
0 1875 L/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [1589 T 2234]
0 1233 L/m2gyon/an pour les maisons individuelles [1107 7 1787]

Les boxplots pour 100 ans sont présentées en Annexe 5.

Suite a ces premiers résultats généraux, le lecteur intéressé par la présentation des boxplots
pour chaque contributeur au sein ddédune m° me t
collectifs et maisons individuelles) peut con
détaillerons essentiellement deux aspects :

- les ordres de grandeur et comparaisons des médianes de chaque contributeur en

valeurs relatives par typologie ;

- les analyses détaillées de la dispersion des résultats pour chaque contributeur et

| 6i deonhi iéesasdources dbéi mpacts au sein de chaog

yp
sul
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3. ORDRES DE GRANDEUR E T COMPARAISON DES ME  DIANES PAR
CONTRIBUTEUR :

Dans cette partie, les résultats sont décomposés en valeur médiane par contributeur.

Avertissement :
Dans les tableaux de valeurs sous chaque histogramme empilé, la médiane est considérée

comme | 6ordr e ddee |goriampdaecutr envi ronnement al du cor
considéré. La médiane a été préférée a la moyenne dans la mesure il existe dans
| 6®c hanti lelnotns ddee sbh ©tailneur s extr ° mes. Nous rappel
ne faut pas sommer les valeurs médianes de chaque contributeur dans les tableaux de
r®sultats pr®sent®s dans <cette partie (cf. Ann
médianes). Les ordres de grandeur des contributeurs sont présentés en contributions
relatives dans | es figures suivantes. Il s sont ¢
encadrés cirkdessous) par ordr e d®croi ssant ce qui p €
principaux | eviers doéactions pour chaque indicateur
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3.1 INDICATEUR ENERGIE P RIMAIRE TOTALE

Les figures suivantes présentent, en contributions relatives, les médianes calculées pour
les six contributeurs considérés, pour | 6i ndi cat eur ®n e legexm@imépeni mai r e
kWh/m2gyon/an. Les résultats sont présentés en fonction de la typologie du batiment
considérée, pour une durée de vie programmée (DVP) de 50 ans (les résultats sur 100 ans

sont gquant eux report®s en Anredlagypodgieainssur | 6a
gue le nombre de batiments considérés.
Energie primaire totale - DVP 50 ans
100%
90% - S - B - S -
80% +—f el BB
c
5 70% - -
2 60%
B 50% gy
E  40% B B B B
—~
S 30% R B R
X 0% o--fee— BN EEEEN . B
10% <[ S,
0% Tous batiment
ous batiments BB (24) IC (17) MI (22
(63)
H Contributeur chantier 2,9 5,6 2,7 1,5
M Contributeur Consommations d'Eau 2,1 1,4 3,4 2,3
ContrlbuteurﬁEnerglf :.Usages non 833 1242 833 66,7
liés au bati
Contributeur Ifn.ergle : Usages liés 428 42,0 43,0 238
au bati hors RT
IContrlbu‘teur Energle : Postes 76,5 95,3 68,8 59,4
réglementaires
Contrlbut.eur Produits et 525 62,8 49,7 514
Equipements
Figure 23 : Représentation des médianes exprimées pour les 6 contributeurs pour
l'indicateur énergie primaire totale (kWh/m2shon/an) en fonc tion de la typologie pour
une DVP de 50ans.
Pour une dur ®e do®t pdeopdaret | D0 , aodtesmiypblagies
conf ondues, peénengiepridnairetotaleateutr de: | ordre de
o 30%pour | a consommation dOé®naptairgsi e | i ®s aux
o 30 % pour |l a consommation dé®nergie pour |
0 20% pour le contributeur « produits et équipements (maisons individuelles
25%)
o 15%pour | a consommation do6®nergie |i®s au
o Proportion négligeable (0 a 2%) pour les autres contributeurs (chantier,
consommation et rejets dbébeau)
Les m®di anes des consommati ons do®n eproduitseet pr i mai

équipements » sont relativement proches quelle que soit la typologie, avec des valeurs de
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| 6or dox0e kdv¥h/ m)] / an m° me s pour | es boOtiments de
de 63 kWh/m?/an.

Comparativement, les batiments de bureaux ont un impact plus élevé sur les usages non liés

au bati par rapport aux maisons individuelles (37% contre 31%)tandi s que <cOest I 6
pour le contributeur « produits et équipements » (19% contre 25%).

Points de comparaison par rapport ala premiére expérimentation HOE Performance :

A périmetre constant, par rapport a la lere expérimentation HOE Performance, les chiffres
affich®s ici sont plus ®l ev®s. A | 6®chell e dobéun

|l a typologie consi d®r ®e, |l es valeurs croissent C
sans tendance partagée. Ce phénomene est sans doute le résultat de plusieurs facteurs :

certains contributeurs ont été évalués plus souvent et sans doute avec des méthodes qui ont
®volu®es (e.g. consommations non | i ®es au boOti)
modélisations est différente.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une DVP de 100 ans, les résultats sont similaires voire inchangés en contributions

relatives méme si nous pouvons noter un « amortissementé de | 6i mpact des pro
équipements (contributions relatives passant de 20% a 18% toutes typologies confondues

tandis que la valeur absolue passe de 52,5 a 42,8 kWh/mz/an (cf. résultats en Annexe 6).

Conclusion commune pour 50 ou 100 ans :

Les figures pr®c®dentes illustrent, par ordre dbé

- Les consommations d 6 ®ner gi e gnpt@munerit ceties aon liées au bati)
restent un véritable enjeu tout comme les postes reglementaires.

- Le contributeur produit et matériaux de construction reste un contributeur
relativement clé (classé en 3°"° position par ordredepr i ori t ®) pour | 6i r
énergie primaire totale.

- Pour | 6i ndi cateur ®nergie primaire totale, I

connai ssances) et consommation et rejet doe:
ddéaction.
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3.2 INDICATEUR ENERGIE P RIM AIRE NON RENOUVELABL E
Les figures suivantes pr®sentent pour | 6enseml
cal cul ®es pour |l es 6 contributeurs retenus p
renouvelable, exprimé en kWh/m2shon/an. Les résultats sont présentés en fonction de la
typologie du batiment considérée, pour une durée de vie programmeée (DVP) de 50 ans (les
résultats sur 100 ans sont quant a eux reportés en Annexe 6).
Energie non renouvelable - DVP 50 ans
100%
VIR B e e =
80% - S NN
5 o0
N 70%
Z 60%
5 50% |
20 B B . B
< R e e e e
E 20% EENNSIINS TSI $U090909090 NRELGIDUNDRENSEEN 000 IR L A
10% 1 - R - - N
0% Tous batiments
(63) BB (24) IC (17) Ml (22)
m Contributeur chantier 2,8 5,4 2,6 1,3
M Contributeur Consommations d'Eau 1,9 1,2 3,1 2,1
ContributeurﬂEnergi? :.Usages non 79,9 123,4 79,9 63,9
liés au bati
Contributeur Energie : Usages liés
2u bati hors RT 41,0 40,3 41,2 22,8
n Contribu’teur Energie : Postes 596 84,5 532 49,8
réglementaires
Contribut?ur Produits et 45,5 50,5 421 40,0
Equipements
Figure 24 : Représentation des  médianes exprimées pour les 6 contributeurs pour
I'indicateur énergie primaire non renouvelable (kWh/m2shon/an) en fonction de la
typologie pour une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®t pdeo paret i D0 , abdtesmiypblagies
confondues,pour | 6 i éndrgiepaitnara mon renouvelable, est de: | 6ordre d:¢
o0 3B%pour | a consommation pour | es wusajges | i«
o 25%pour | a production d6é®nergie (postes r
0 20% pour le contributeur « produits et équipements »
0 15%pourlaconsommati on doé®nergie (usages| |l i ®s &
o Proportion négligeable (0 a 2%) pour les autres contributeurs (chantier,
consommation et rejets dbébeau)
Les consommati ons dé®nergi e pri mai r produtsoet r enou
équipementsé s ont de | 6ordre de 45 kWh/ m)J/ an (tout es

batiments de bureaux, elles sont, & nouveau les plus élevées, avec 50,5 kWh/m2/an contre
40 kWh/m?2/an pour les maisons individuelles et 42 kWh/m?/an pour les immeubles collectifs.
Les batiments de bureaux ont un impact, a nouveau, plus élevé sur les usages liés a

|l 6activit®

par rappor:t aux mai

pour le contributeur « produits et équipements » (17% contre 22%).

sons i ndi viduell e
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Points de comparaison par rapport a la premiére expérimentation HOE Performance :

Comme pour | 6indicateur Energi e primaire totale,
exXp®rimentation HOE Performance, |l es chdbfines af
contributeur _donné, les chiffres fluctuent et selon la typologie considérée, les valeurs
cCroissent ou d®croi ssent déune exXp®ri mentation
phénomene est sans doute le résultat de plusieurs facteurs : certains contributeurs ont été

évalués plus souvent et sans doute avec des méthodes qui ont évoluées (e.g.
consommations | i ®es ” |l bacti vit®), | 6®chantill on
différente.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une DVP de 100 ans, les résultats sont similaires voire inchangés en contributions

relatives méme si nous pouvons noter un « amortissementé de | 6i mpact des pro
équipements (contributions relatives passant de 20% a 18% toutes typologies confondues

tandis que la valeur absolue passe de 52,5 a 42,8 kWh/m?/an (cf. résultats en Annexe 6).
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3.3 INDICATEUR CHANGEMEN T CLIMATIQUE

Les figures suivantes pr ®sentent pour l es bOt
climatigue en kgéqCO2/m2shon/an pour les 5 contributeurs retenus. Les résultats sont
présentés en fonction de la typologie du batiment considérée, pour une durée de vie
programmée (DVP) de 50 ans (les résultats sur 100 ans sont quant & eux reportés en
Annexe 6).

Changement climatique - DVP 50 ans
100% — p— — e —
90%
5 8O% e
5: o pm sm BB -
'™ 60% - - ______________________________________
g =z )
T2 50% RN J.
59 %
‘g E Boly o DN ___ DN ____ D
op ™~ °
= 20% — b
10% —1 e E
0% T bati t
ous batiments BB (24) Ic (17) MI (22)
(63)
B Contributeur chantier 0,6 1,0 0,5 0,3
H Contributeur IConsommatlons 03 0,2 0,6 0,4
d'Eau
ContrlbuteurﬁEnergn? :.Usages non 22 34 22 18
liés au bati
Contributeur Energie : Usages liés
au bati hors RT 1.1 1.1 1.2 0.6
lContrlbu’teur Energle : Postes 3.9 3.0 8,9 3,1
réglementaires
Contrlbut.eur Produits et 10,5 13,0 10,5 8,4
Equipements
Figure 25 : Représentation des médianes exprimées pour les 6 contributeurs pour
l'indicateur changement climatique (kgéqCO2/m2shon/an) en fonction de la typologie
pour une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®t pde paret | Dabts, abdtesmiypblagies
conf ondues, pohamgenhedticlimatiqueat est de: | 6ordre de
0 56% pour le contributeur « produits et équipements ».
o 21%pour | a production dé®nergie (postes r
o0 12%pour | a consommati omgks®ANdregi € dddurctlied
o 6%pour | a consommation doé®nergie (usages |
o Proportion faible (~5%) pour les autres contributeurs (chantier,

consommation et rejets dbéeau)

Les émissions de gaz a effet de serre du contributeur « produits et équipements » sont de
| 6or dr e €eqCOiInB/an5touteg typologies confondues). Nous pouvons cependant
noter des différences par typologie de béatiments. Les immeubles collectifs ont, pour cet
indicateur, un impact moins élevé par rapport aux maisons individuelles et batiments de
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bureaux (37% contre 52%) tandi s qaomsommétienrst | 6i n
do®ner gi e »[48% tortre 17R25%).

Les différences observées sur le contributeur RT sont a mettre en relation avec le choix des

systemes énergétiques dans les différents batiments (cf. analyse détaillée du contributeur

RT-partie 5- pour plus de précisions).

Le contributeur « produits et équipements » est un facteur déterminant dans les différences

observées pour chaque typologi e déaut ant pl us qguodi l repr ®sen
émissions de CO.. [ serai-t i nt ®r essant ddanal yser | 6i n
tels que le systeme constructif afin de pouvoir conforter nos résultats (cf. analyses de

sensibilité du contributeur « produits et équipements »).

Points de comparaison par rapport ala premiére expérimentation HOE Performance :

Les résultats sont plutdt cohérents avec ceux présentés en 2011 pour le contributeur énergie

postes RT. Nous retrouvons un impactplus®l ev® pour | es i mmeubles col
8,9 kg-eqCO2/m?3/an) contre 3 a 3,5 kg-eqC02/m2/an pour les deux autres typologies.

De méme, la contribution relative du contributeur « produits et équipements » entre les deux
échantillons reste stable toutes typologies confondues. En revanche, les écarts,
pratiquement inexistants lors de la premiére étude entre les typologies se creusent : les

valeurs relatives sont lIégerement différentes pour la typologie « maison individuelles » sur

les produits et équipement s (57% d®sormais contre 64% pour
médian des produits et équipements passe lui de 11,6 a 8,4 kg eq-CO2/m?/an. Si la médiane

pour les maisons individuelles décroit, celle des batiments de bureaux augmente.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une DVP de 100 ans, les résultats sont similaires voire inchangés en contributions

relatives méme si nous pouvons noter un « amortissementé de | 6i mpact des pro
équipements (contributions relatives passant de 55% a 50% toutes typologies confondues

tandis que la valeur absolue passe de 10,5 a 7,7 kg eq-CO2/m%an (cf. résultats en en

Annexe 6).
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Figure 26 : Représentation des médianes exprimées pour les 6 contributeurs pour

3.4 INDICATEUR DECHETS | NERTES
Les figures suivantes pr®sentent pour l es bOt |
déchets inertes en kg/m2shon/an pour les 6 contributeurs retenus. Les résultats sont
présentés en fonction de la typologie du batiment considérée, pour une durée de vie
programmée (DVP) de 50 ans (les résultats sur 100 ans sont quant & eux reportés en
Annexe 6).
Déchets inertes - DVP 50 ans
100%
90% |
c 80% -
o
~ 70% -
g 60% -
& 50% |
E 40% |
~—
) 30% -
20% L
10% |
0% Tous batiment
ous patiments
(63) BB (24 IC (17 MI (22)
W Contributeur chantier 13,0 40,5 8,9 6,5
M Contributeur 'Consommatlons 0.4 03 0,7 0,5
d'Eau
ContrlbuteurﬂEnerglé :.Usages non 01 0,2 01 01
lies au bati
Contributeur Ifn.ergle : Usages liés 01 01 01 0.0
au bati hors RT
| Contrlbu’teur Energle : Postes 0.1 0.2 0.1 0.1
réglementaires
Contrlbut.eur Produits et 23,5 20,4 32,4 225
Equipements

l'indicateur déchets inertes (kg/m2shon/an) en fonction de la typologie pour une DVP de
50 ans.

Pour une dur ®e50 dn§,®la pd e paret i on
confondues, pdé&hetsinériesidiecsat edwer: | 6or dr e

, thatesmiymlogies
de

0 63% pour le contributeur « produits et équipements ».
0 35% pour le contributeur « chantier »
o Proportion négligeable (~2%) pour les autres contributeurs (énergie 1 postes

RT, usages | i ®s au boti, usages non | i ®s &

Les ordres de grandeur confirment que le contributeur « produits et équipements » reste un
l evier déaction pour c e t aleantdnoter aie edififérence suo less
valeurs relatives entre typologies : les batiments de bureaux semblent générer moins de
d®chet s i nertes gue |l es i mmeubl es coll ectifs

contributeur chantierprpemimers d@la@me rotf 0 BWE an aleyss e

POUVC
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Points de comparaison par rapport a la premiére expérimentation HOE Performance :

Le contributeur chantier ®t ai t nN®gl i gemidsedl e | or ¢
expérimentation. Celui-ci est désormais incontournable (entre 6 et 40 kg de déchets inertes

par m2 par an pour une DVP de 50 ans), notamment pour la typologie bureau, ici. Le

contributeur « chantier & est d®sor mai s cal cul ® “hoddogei de d ¢
(ELODIE, 2013), (Association HQE, 2012). Plusieurs différences sont a noter par rapport aux

résultats de 2011 (CSTB, 2011): Ce r®sultat sbexplique dans | a
ont été mieux accompagnés dans la prise en compte du contributeur chantier et ont pris en

compte de mani re g®n®ralis®e | e terrassement,
Sous Elodie, des champs spécifiques ont été créés pour collecter ces valeurs et des valeurs

par défaut permettant la prise en compte de la gestion des terres ont été mises a disposition

(mise en centre de stockage des terres excaveées lors du terrassement par exemple).

Par ailleurs, les contributeurs « énergie » (postes RT ou usages spécifiques) ont une part

négligeable dans la valeur de cet indicateur a la différence de 2011 (proportions comprises

entre 10 et 20%). La mise a jour en 2012 des données ACV sur la mise a disposition des

procédés énergétiques dans ELODIE en est la principale explication.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une DVP de 100 ans, les résultats sont similaires voire inchangés en contributions

relatives méme si nous pouvons noter un net « amortissementé de | 6i mpact des p
des équipements. Toutes typologies confondues, le volume de déchets inertes passe de 40

kg/m2/an a 23 kg/mZ/an en valeur médiane (cf. résultats globaux pour 50 et 100 ans

présentés a la partie précédente et contributions relatives pour 100 ans en Annexe 6).
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3.5 INDICATEURS DECHETS NON DANGEREUX
Les figures suivantes présentent pour les bati ment s ®t udi ®s, |l 6indicat
déchets non dangereux en kg/m2shon/an pour les 6 contributeurs retenus. Les résultats sont
pr ®sent ®s en fonction de |l a typologie du boti me
50 ans (les résultats sur 100 ans sont quant a eux reportés en Annexe 6).
Déchets non dangereux - DVP 50 ans
100%
90% -
< 80% - — [ D R -
> 70% - o -
o 60% |
T
I 50% - B - -
E 80%
2 30% - R - -
20% - o - -
0%
0% i
ous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)
H Contributeur chantier 0,018 0,044 0,012 0,002
H Contributeur |Consommat|ons 0,092 0,073 0,185 0,122
d'Eau
ContributeurﬂEnergi? :. Usages non 10 16 10 0,8
liés au bati
Contributeur I-En.ergie : Usages liés 0,52 0,52 0,53 0,29
au bati hors RT
lContribu’teur Energie : Postes 04 1,0 0,2 0.2
réglementaires
Contribut.eur Produits et 8,6 10,7 101 72
Equipements
Figure 27 : Représentation des médianes exprimées pour les 6 contributeurs pour
I'indicateur déchets non dangereux (kg/m2shon/an) en fonction de la typologie p our une
DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®t pdeopdaret i D0 , aodtesmiypblagies
confondues, p dé&chets hdnidanderecra t et de: |l 6ordre de
0 80% pour le contributeur « produits et équipements ».
0 10% pour la consommationpour | es usages | i®s ~° | b6actiyv
o 5%pour | a consommation doé®nergie (usages |
o 3%pour | a production ddé®nergie (postes r g
o0 Proportion faible (~2%) pour les autres contributeurs (chantier,
consommation et rejets dbéeau)
Les résultats confirment que le contributeur « produits et équipements » reste le seul levier
déaction pour <cet indicateur Léindicateur prod:
rel atif tandi s quden valeur abs @4 busaux dt lese st ®g

immeubles collectifs et a 7 kg/m/an pour les maisons individuelles.
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Pour le résidentiel, la place du plus important contributeur (produits et matériaux de
construction) doit °tre mise en r egaocdupatite. | a pr
(LO®tude de ce contributeur nbda pas ®t® faite e
unani me du ratio de | 6ADEME donfhed 2009 rchagnea b i t an't

francais a produit 374 kg de déchets ménagers et assimilés. Si on se place dans le cas ou

150m?2 sont occupés par 5 personnes (on retient 31m2 par personne®) cela revient a une
production dbéenviron 12.5 kg de d®chets dbdacti vi
déchets non dangereux sont donc du méme ordre de grandeur que les déchets ménagers

par m2 de SHON.

Points de comparaison par rapport ala premiére expérimentation HOE Performance :

Les rsul tats s u¥2013 R dégeaement inférieuns a@xOvaléurs de la

premi re exp®rimentati dD00%Add 6RPpiomdiec atpaurs @teai

contributeur « produits et équipementsé avec des valeurs dobéi mpacts c
14 kg/m2?/an (contre 7 a 11 kg/m2/an dans ce rapport) pour une DVP de 50 ans. La mise a

jour des données environnementales semble étre la principale explication aux changements

obser v®s i ci tant en val eur s absol ues guden v
comportant i dans la grande majorité descas-pas dodéi ndi cateur d®chets n
part des équipements (saufpanneaux photovoltaupuques) nbéest pas

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une DVP de 100 ans, les résultats sont similaires voire inchangés en contributions
relatives méme si nous pouvons noter un léger « amortissemente d e It des pngulats et
des équipements, contribution relative désormais proche de 75% (cf. résultats globaux pour
50 et 100 ans présentés a la partie précédente et contributions relatives pour 100 ans en
Annexe 6).

8 ADEME. Déchets, Edition 2012. Chiffres clés. 50 pages. [disponimewiademe.fi
® JACQUOT. INSEE Premiére. NB&&rier 2003.
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3.6 INDICATEUR DECHETS D

Les figur es sui vantes

ANGEREUX

pr ®sentent

pour |l es

boOt i

déchets dangereux en kg/m2shon/an pour les 6 contributeurs retenus. Les résultats sont

pr ®sent ®s en fonction

de

a typologie

50 ans (les résultats sur 100 ans sont quant a eux reportés en Annexe 6).

Déchets dangereux - DVP 50 ans

100%
90% [ - - J. -
= 80% B BB
~ SN 4 R 9 [EREEE 9 SRR $ 0909090909092
= 70%
o 60% - - - T, -
T
L BO% e e
E 40% | S .
5 30%
20% R - E - J. -
0% |
0% T bati t
ous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)
W Contributeur chantier 4,3E-04 7,2E-04 2,0E-04 1,2E-04
W Contribut C ti
ontribu eurl onsommations 0,11 0,08 0,21 0,14
d'Eau
Contrlbuteur?,Energlen :.Usages non 15603 2,3E-03 1,5E-03 1,2E03
liés au bati
Contributi E ie:U lié
ontribltedr Energie : sages fies 7,5E-04 7,4E-04 7,6E-04 4,2E-04
au bati hors RT
W Contribut E ie : Post
ontributetr Energle : Fostes 1,2E-03 1,5E-03 2,8E-04 9,2E-04
réglementaires
Contributi Produits et
ontribu .eur roduits e 0,16 0,10 0,40 0,28
Equipements

Figure 28 : Représentation des médianes exprimées pour les 6 contributeurs pour
I'indicateur déchets dangereux (kg/m2shon/an)

une DVP de 50ans.

Pour une dur ®e

conf ondues,

do®t pdeoparet i D
p déchrets hadnidanderecxa t e s 1t

en fonction de la typologie pour

de: |

0 60% pour le contributeur « produits et équipements ».

o0 38%pour | e contr

but eur

consommat i

du

, ddtesmiypblagies
6ordre

1e

ons

o Proportion négligeable pour les autres contributeurs (chantier, énergie

postes RT, usages spécifiques)

Les résultats montrent que la majeure partie des déchets dangereux provient du contributeur
« produits et équipements » a hauteur de 55 a 65% selon les typologies. Le contributeur
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consommation dbébeau est l e second contributeur p
doéi mpact .

Points de comparaison par rapport ala premiére expérimentation HOE Performance :

Les r®sul tats s u F2013 éo&tcdifférents idesl valaurs 21 [ 2premiére
exp®ri mentation. A | 6®poque, pr s de 100% de 16
«consommations ¢étavegpedsesdbdaheuisesentrd(,1Bpa4lt s ¢ o0 mj
kg/m2/an (contre 0,08 a 0,21 kg/m2/an dans ce rapport) pour une DVP de 50 ans. La mise a
jour des données environnementales'® semble étre la principale explication aux
changements observ®s i ci tant elna tvial eesu.r sA alb&ion w
contributeur « produits et équipementsé r epr ®sent e d®sormais | a majo
entre 53% et 66% de contributions relatives con
0,40 kg/m%/an soit pres de 2 a 8 fois plus que lors de la premiére expérimentation. Si

| 6introduction des PEP participe " cette augment
l e pr®sent ®chantillon 27 % deprotudsienéduipenaehtem),r pour
ils noéexpl i qgue ncelle-q.alss lotsrbteti 7 (facadeseenrevétements intérieurs)

ont vu leur impact augmenter de respectivement +350 et +100%.

Analyse de sensibilité sur la DVP :

Pour une DVP de 100 ans, les résultats sont inchangés en contributions relatives méme si

nous pouvons noter un léger « amortissement e de | 6i mpact des prod
équipements, contribution relative désormais proche de 55% toutes typologies confondues

(cf. résultats globaux pour 50 et 100 ans présentés a la partie précédente et contributions

relatives pour 100 ans en Annexe 6).

yi RSa&a TFfdzE RQAYyOSyiGlANB RS 0&edt$§ RS
l 59¢{ S Q

N
RS LRidloAfAalGAZ2Y R f QS| dz Rl y a

[

o
- ©
~

(@]

<<
-<

-

(@]
POl
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3.7 INDICATEUR CONSOMMAT | ON DO6EAU
Les figures Ssuivantes pr ®sentent pour | es
consommation dbéeau en L/ mjshon/ an pour l es 5 ¢«

présentés en fonction de la typologie du béatiment considérée, pour une durée de vie
programmée (DVP) de 50 ans (les résultats sur 100 ans sont quant & eux reportés en
Annexe 6).

Consommation d'eau - DVP 50 ans

100%

90% -~
80% -
= 70% -
= 60% -
Q 50% -
L 40% |-
~ 30% -+
)
20% -+
10%
0% T bati 1
ous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)
W Contributeur chantier 8,9 16,4 8,0 4,8
lContrlbuteurIConsommatlons 846,6 593,1 1480,9 9451
d'Eau
Contrlbuteur.’Energlen :. Usages non 182,7 282.4 182,7 146,2
liés au bati
Contributeur Energie : Usages liés
au bati hors RT 93,8 92,2 94,3 52,3
W Contribut E ie : Post
ontri u’eur nergle ostes 76,8 170,0 33,7 53,0
réglementaires
Contrlbut.eur Produits et 127.,9 130,0 150,1 114,9
Equipements
Figure 29 : Représentation des médianes expri mées pour les 6 contributeurs pour
Il i ndicateur consommation dbéeau (L/ m] shon/ an) en fc

DVP de 50ans.

Pour une dur ®e do®t pdeopdaret i D0 , aodtesmiypblagies

confondues, poonsbédmadaupacedbede: | 6ordre de
0 63% pour le contributeur«c onsommati on dobéeaue.
0 14% pour le contributeur«c o n's o mmat i o fi usdgésthondiés@u bati »
0 10% pour le contributeur « produits et équipements »
0 7% pour le contributeur«xc ons ommat i o fi podtés®fier gi e
0 6% pour I e contributeur ic asage® sau bab n dod®n

Proportion négligeable (~1%) pour le contributeur chantier

Les r®sultats montrent que | e principal | evier
les impacts directs de consommation dbébeau pendant |l a phas
représentent a eux seuls (contributeurs énergie et eau réunis) prées de 90% de la
consommation totale, le reste étant lié a la mise a disposition du batiment (contributeur

« produits et équipements »).
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Pour | a phase déutilisation du boti ment, l e cont
| evier dobéaction m°me si nous pouvons noter une
dé®nergie dans | a consommat itroismcontribueearsiéngrge)l % en son

Points de comparaison par rapport a la premiére expérimentation HOE Performance :

Les r®sul tats s u F2013 éo&tcdifférents idesl valaurs 21 [ 2premiére

exp®ri mentation. Al or s g u etaigntrconsrélécbar le &dnttbutdue | 6 i nd
«consommations @t deaj ectomtdddadti on est d®sor mai s
toutes typologies confondues. Pour le contributeur «xc o n's o mma t i » mousgdueoasu

également noter de trés fortes variations en valeurs absolues sur les typologies maisons
individuelles (indicateur passant de 1584 L/ m]/ a
ce rapport). De m° me, pour l es i mmeubles <coll ec
1481 L/ m]/ an. Illée deace eohtybsteur agp®rte alés éléments supplémentaires

pour expliquer ces écarts (cf. partie 7).

Analyse de sensibilité sur la DVP

Pour une DVP de 100 ans, les résultats changent peu en contributions relatives méme si

nous pouvons noter un léger « amortissement e de | 6i mpact des prod
équipements : soit en valeurs absolues, des diminutions de 25 a 50 L/m%an selon les

typologies (cf. résultats globaux pour 50 et 100 ans présentés a la partie précédente et
contributions relatives pour 100 ans en Annexe 6).

3.8 SYNTHESE DES RESULTA TS POUR LES 6 CONTRI  BUTEURS

Les tableaux suivants proposent une synthése des éléments présentés précédemment dans

ce chapitre, pour une p®riode dé6®tude de 50 anc
synth se des r®sultats obtenus pour une p®riode
compl ®ment , des synth ses sont peat ®@anditng @&e s pour
bO©ti ments de | 6e x20fRrei desx68tbaiments de cétte@ Expérimentation.

Pour chaque typologie, les informations suivantes ont été reportées :

- Valeur médiane pour la somme des six contributeurs, pour sept indicateurs (3
indicateurs de consommation de ressource, 1 indicateur de Changement Climatique
et 3 indicateurs de production de déchets)

- Poids relatif de chacun des six contributeurs par rapport a la somme des
contributeurs. Soit l e rapporrturlasommeded a medi
médianes. Un code couleur a été appliqué a chaque case (du rouge au vert foncé)
pour faciliter la lecture du tableau et permettre au lecteur de distinguer pour chaque
indicateur, les contributeurs prépondérants (en rouge), des contributeurs moyens
(rouge clair, orangé), des contributeurs négligeables (en vert).

Enfin, la correspondance entre les contributeurs traités dans HQE Performance et les
modules de la norme EN 15978 ont été indiquées.
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Synthese des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (63 batiments, toutes typologies)

N al d a

= rs + rl ]I“ + {'G ;g CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS

== | R !

e AzFE el
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] ([kWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans

TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 210 175 1380 19 40 10 0,3

soit en %

soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en % soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 1% 3% 35% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 63% 1% 1% 1% 38%
ENERGIE - postes RT [module B6] 29% 26% 6% 21% 0% 3% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 16% 18% 7% 6% 0% 5% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 32% 35% 14% 12% 0% 10% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 20% 20% 10% 56% 63% 80% 60%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 198 165 1331 15,9 23,1 8,1 0,3

soit en %

soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en % soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 2% 31% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 65% 2% 2% 1% 43%
ENERGIE - postes RT [module B6] 31% 27% 6% 25% 1% 4% 1%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 17% 19% % 7% 0% 6% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 33% 36% 14% 14% 1% 12% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT$  [modules A-B-C] 17% 16% 7% 50% 66% 76% 56%
Tableau 4 : Synthése des résultats par contributeur, toutes typologies (échantillon 2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (115 batiments, toutes typologies)

soit en %

soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

N al d =

= rs + rl ]I“ + {'G ;g CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS

== | R !

i e !:: F' E@
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] ([kWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans

TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 235,5 2249 1312,4 18,6 45,1 11,1 0,14

soit en %

soit en %

soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 1% 3% 29% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 68% 1% 1% 1% 55%
ENERGIE - postes RT [module B6] 30% 26% 3% 22% 0% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 18% 18% 7% 6% 0% 4% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 29% 36% 11% 12% 0% 7% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 21% 18% 10% 55% 70% 86% 43%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 223,8 215,4 569,0 15,5 23,9 8,3 0,13

soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 2% 27% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 70% 2% 1% 1% 57%
ENERGIE - postes RT [module B6] 32% 28% 3% 26% 1% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 19% 19% % 7% 0% 6% 1%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 30% 37% 12% 14% 1% 10% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT$  [modules A-B-C] 18% 15% 7% 49% 70% 81% 41%
Tableau 5 : Synthése des résultats par contributeur, toutes typologies (échanti llons 2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (22 maisons individuelles)

"
= CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS
=
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] ([kWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 180 150 1245 15 32 9 0,4
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 2% 22% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 2% 3% 2% 1% 33%
ENERGIE - postes RT [module B6] 29% 28% 4% 21% 0% 3% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 12% 13% 4% 4% 0% 3% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 33% 36% 11% 12% 0% 9% 0%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 25% 22% 9% 57% 76% 83% 66%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 174 145 1233 11,7 17 7,3 0,4
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 0% 0% 0% 1% 20% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 73% 3% 3% 2% 36%
ENERGIE - postes RT [module B6] 31% 29% 4% 25% 1% 3% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 12% 13% 4% 5% 0% 4% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 35% 37% 11% 14% 1% 11% 0%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 21% 19% % 52% 76% 80% 64%
Tableau 7 : Synthése des résultat s pour les maisons individuelles (échantillon 2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (40 maisons individuelles)

"
= CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS
=
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] ([kWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 205,3 179,3 1597,0 14,5 34,5 9,2 0,11
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 2% 19% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 78% 2% 1% 0% 47%
ENERGIE - postes RT [module B6] 31% 29% 3% 21% 0% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 12% 13% 3% 4% 0% 3% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 32% 36% 9% 12% 0% 9% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 23% 21% 7% 57% 80% 86% 51%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 194,6 172,7 1570,1 12,3 18,4 7,5 0,11
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 0% 0% 0% 1% 18% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 79% 3% 1% 1% 48%
ENERGIE - postes RT [module B6] 32% 30% 3% 25% 1% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 12% 13% 3% 5% 0% 4% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 34% 37% 9% 15% 1% 11% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 20% 18% 5% 51% 80% 82% 50%
Tableau 8 : Synthése des résultats pour les maisons individuelles (échantillons 2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (17 immeubles collectifs)

- -
T = CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS
o .-‘ -
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] ([kWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 225 210 1930 23 60 11 0,7

soit en %

soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 2% 21% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 76% 2% 2% 2% 33%
ENERGIE - postes RT [module B6] 27% 24% 2% 37% 0% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 17% 19% 5% 5% 0% 4% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 33% 36% 9% 9% 0% 8% 0%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 20% 19% 8% 44% 76% 84% 66%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 215 204 1876 19,8 33,4 8,3 0,6

soit en %

soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

CHANTIER [module AS] 1% 1% 0% 1% 19% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 78% 3% 3% 2% 37%
ENERGIE - postes RT [module B6] 28% 25% 2% 43% 1% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bat) [module B6] 18% 19% 5% 6% 0% 6% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 35% 37% 10% 11% 1% 11% 0%

PRODUITS et EQUIPEMENT

b

[modules A-B-C]

17%

16% 5%

37%

7%

78%

63%

Tableau 10

: Synthése des résultats pour les immeubles collectifs (échantillon 2012

-2013, DVP

50 ans et 100 a

ns)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (35 immeubles collectifs)

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

- -
T = CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS
o .-‘ -
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] ([kWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 249,2 222,2 1811,4 23,8 48,6 13,0 0,24

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 2% 18% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 75% 2% 1% 1% 75%
ENERGIE - postes RT [module B6] 28% 25% 2% 37% 0% 1% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 17% 19% 5% 5% 0% 4% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 33% 36% 10% 9% 0% 8% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 19% 18% 8% 45% 80% 85% 24%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 237,4 212,7 1754,1 20,7 25,6 9,3 0,24

soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 0% 1% 17% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 7% 2% 2% 2% 76%
ENERGIE - postes RT [module B6] 29% 26% 2% 43% 1% 2% 0%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 18% 19% 5% 6% 0% 6% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 35% 38% 10% 11% 1% 11% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT$  [modules A-B-C] 16% 15% 5% 37% 79% 80% 22%
Tableau 11 : Synthése des résultats pour les immeubles collectifs (échantillons 2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (24 batiments de bureaux)

[EET 4l

}—=u==H CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS

AxZE
Contrbuteurs Correspondance modules| E. primaire totale [E. non renouvelable| Conso d'eau Changement cimatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 |[KWh/m2SHON/an] |[KWh/m2SHON/an] | [m2SHON/an] [ [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] |[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 300 290 1165 20 40 13 0,2
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 1% 1% 1% 3% 33% 0% 0%
EAU [module B7] 1% 1% 46% 1% 1% 1% 44%
ENERGIE - postes RT [module B6] 29% 26% 13% 14% 0% 7% 1%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 13% 18% 7% 5% 0% 4% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 37% 35% 22% 16% 0% 11% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT $ [modules A-B-C] 19% 20% 10% 60% 66% 7% 53%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 293 275 1140 16,2 23,5 9,7 0,2
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %

CHANTIER [module A5] 1% 1% 1% 3% 61% 0% 0%
EAU [module B7] 0% 0% 48% 1% 1% 1% 46%
ENERGIE - postes RT [module B6] 30% 29% 14% 17% 1% 10% 1%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 13% 14% 7% 6% 0% 5% 0%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 39% 42% 23% 20% 1% 16% 1%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 17% 14% 8% 52% 37% 67% 52%

Tableau 12 : Synthése des résultats pour les batiments de bureaux (échanti

llon 2012 -2013, DVP

: 50 ans et 100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (40 batiments de bureaux)

[EET 4l

}—=u==ﬂ CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AIR PRODUCTION DE DECHETS

ALE
Contribut Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

ontriouteurs de la norme EN 15978 |[KWh/m2SHON/an] |[KWh/m2SHON/an] | [LUm2SHON/an] | [kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] |[kg/m?SHON/an]
DVP =50 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 319,3 301,1 1176,1 20,9 67,0 12,2 0,12
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 2% 2% 1% 5% 60% 0% 1%
EAU [module B7] 0% 0% 50% 1% 0% 0% 40%
ENERGIE - postes RT [module B6] 27% 27% 8% 15% 1% 4% 1%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 12% 12% 7% 6% 0% 3% 1%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 40% 42% 22% 17% 0% 12% 2%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 18% 16% 11% 56% 38% 80% 56%
DVP =100 ans
TOTAL 6 CONTRIBUTEURS 306,1 289,1 1138,9 17,5 35,6 9,4 0,11
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
CHANTIER [module A5] 1% 1% 1% 3% 57% 0% 0%
EAU [module B7] 0% 0% 52% 1% 0% 0% 44%
ENERGIE - postes RT [module B6] 29% 28% 8% 18% 2% 6% 1%
ENERGIE - spécifique (bati) [module B6] 13% 13% 7% 7% 0% 4% 1%
ENERGIE - spécifique (activité) [module B6] 42% 44% 23% 20% 1% 15% 2%
PRODUITS et EQUIPEMENT § [modules A-B-C] 15% 14% 9% 51% 39% 74% 52%
Tableau 13 : Synthése des résultats pour les batiments de bureaux (échantillons 2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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4. ANALYSE DETAILLEE DE S RESULTATS DU CONTR IBUTEUR
« PRODUITS ET EQUIPEME  NTS »

Le propos de cette partie est doi de mtoduitsiee r |l es
équipements ». Cette partie est décomposée en deux sous-parties.

Dans un premier temps, les résultats sont proposés par indicateur, pour une DVP de 50

ans: de | 6cOmtribgeuriee jusqudaux | ots techniques. Les
partie fournissent une cartographie des sources
typol ogie de bOti ment. Ces r®sultats constituen

destination des fabricants qui ont fourni des FDES et des PEP. Le découpage retenu (les 14
lots) permet également a chaque fabricant de visualiser la contribution de ses produits a
| 6i mpact environnemental gl obal du boO©ti ment

- N
DEMARCHE D’ANALYSE STATISTIQUE PAR INDICATEUR ENVIRONNEMENTAL

O Energie primaire totale - DVP 50 ans

RESULTATS A 1
L'ECHELLE DU s w1

CONTRIBUTEUR . l - = Analyses pour

7 50 ans

o4
Tousbitiments BB (24) Ic(17) Mi(22) J
(63)

RESULTATS PAR LOT TECHNIQUE
D)

KWh / m3SHON / ar
8

\
Energie primaire totale - DVP 50 ans
35
30 +
3 25 1
g 20 4
2 ] R ANALYSE DETAILLEE LOT PAR LOT
B III) Contribution par lot technique des bitiments. \
54 Energie primaire totale - DVP de 50 ans
.
Grosceuvre (63)  Second oeuvre (63)  Equipements (63) 1%
\ ; J
Par typologie,
pour chaque - I l I 1l
indicateur oo |l | | o | G
S 2w T 28 [ .01 |20 | o [ [ s | e | a2t o | aacn
\_ Par typologie, y,
pour chaque
indicateur

@ ANALYSES DE SENSIBILITE, ETUDES COMPLEMENTAIRES

Figure 30 : D®marche dbébanal yse statistique ¢
par indicateur environnemental

!Cesdonnéesayanté¥l 22 NA G ANBYSy (G dziAf A&aSSa LI2dzNJ Y2RSt A&
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4.1 RESULTATS PAR INDICA TEUR DU CONTRIBUTEUR AUX LOTS
TECHNIQUES

Les r®sultats sont pr ®sent ®s p acontrisuteure c ¢ ud g ump ac
| 6®chell e des 14 |l ots de | a nomenclature HQE Pe
également été rajouté. Il comporte trois parties : les impacts liésau gros-it uvre (|l ots 1 °
ceuxliégsausecond-i uvre hors ®qui pe mafinteuxli¢slaaxtéquipetments 7) et

techniques (lots 8 a 14)°. Le tableau suivant rappelle le nom de chaque lot HQE
Performance.

CONTRIBUTEUR « PRODUITS ET EQUIPEMENTS »

. SECOND-i UVRE ( HO SECOND-i UVRE
SRoE WYiRe ( AVEE EQUIPEMENTS) (EQUIPEMENTS)
EOMES 612 (61 2] (somme des lots 4-7) (somme des lots 8-14)
1. VRD (Voirie et Réseaux 4. Couverture i Etanchéité - 8. CVC (Chauffage T Ventilation

T Refroidissement - eau chaude

Divers) Charpente - Zinguerie sanitaire)

5. Cloisonnement - Doublage -
2. Fondations et infrastructure Plafonds suspendus - 9. Installations sanitaires
Menuiseries intérieures

10. Réseaux d'énergie
électrique et de communication
(courant fort et courant faible)

6. Facades et menuiseries

3. Superstructure - Magonnerie L
extérieures

7. Revétements des sols, murs
et plafonds - Chape -Peintures -
Produits de décoration

11. Sécurité des personnes et
des béatiments

12. Eclairage

13. Appareils élévateurs et
autres équipements de
transport intérieur

14. Equipement de production
locale d'électricité

Tableau 15: Décomposition des lots HQE performance pour le gros-T uvr e, |l € secon
Tfuvre et |l es ®qui pement s.

Avertissement : Dans les encadrés ci-dessous, la valeur en gras représente la médiane
(entre parenthéses est donnée la plage de distribution de 50 % des valeurs).

4.1.1 | NDICATEUR CONSOMMATI ON D ENERGIE PRIMAIRE TOT ALE

% Nous précisons que la distinction entre gaisiz&NBE S 4502y R dzdzONB  LISdzi LI NF2 A
de leur sens donné habituellementnotamment pour le lot 4 ol les élémente couverture pourraient

également étre considérés comme du gasizGNB ® 5SS YsYSs S OK2AE RS 02y aARr
dzdz@NB yS NBFE8GS LI a G2dz22dzNA £ Sa& LINY GAldzSa RS G SNNI.
tout dans ce rappd de présenter un niveau intermédiaire entre le résultat global pour le contributeur et les

résultats pour les 14 lots techniques.
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4.1.1.1 Toutes typologies, résultats pour le total du contributeur

Energie primaire totale - DVP 50 ans

100
90
80
70

40 1

30
20
10

kWh / m2SHON / an

Tous batiments BB (24) IC(17) Ml (22)
(63)

Figure 31 : Boxplots représenta nt l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur
« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e doé6®tude de 5cOntrilubesr, « prioduids eiffmpact s
équipements », pour Irénergidprimare miale, sont de | dordrfe de

T 52,5 kWh/m2g,0n/an toutes typologies confondues [46 T 64]

0 63 kWh/m2g,on/an pour les batiments de bureaux [53 71 78].
0 50 kWh/m2syon/an pour les immeubles collectifs [4571 60]
0 51 kWh/m2gyon/an pour les maisons individuelles [44 1 58]

Les r®sultats montrent que | a consommation doé®ne
de | 6ordre de 50 kWh/ m|J/ an. Elle correspond au
(non corrig® de | 6al t i texigd pourdes postes redlemenmicesdelac | i mat i
RT 2012. Nous notons également des valeurs médianes et une dispersion des résultats

(correspondant ° 50% de | 6®chantillon) quasi ment
collectifs et maisons individuelles. A | 6i nver se, |l es bureaux ont | 0i
ainsi quodoune plus grande dispersion des valeurs
et pour | 6intervalle entre |l e d®cile 1 et |l e d®c

Points de comparaison par rapport ala premiéere expérimentation HOE Performance :

La comparaison avec | 6®chantillon 2010 montre q
confondues sont trés proches (51,5 kWh/m2gyon/an en 2011 contre 52,5 kWh/m2gyon/an dans
ce rapport). Par contre, ils cachent des différences par typologie évoluant dans des sens
OpPpPOSES : |l a consommation d6é®nergie primaire totale
kKWh/m2gyon/ a n (Il es ®gqui pement s techniques repr ®sent
tandis que pour les maisons individuelles, elle passe de 60 a 51 kWh/m2gyon/an. Le
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classement entre valeurs médianes de chaque typologie est donc modifié entre les deux
échantillons. Ces évolutions sont sans doute le résultat de plusieurs facteurs: les
échantillons 2010 et 2012, tous deux aux effectifs limités, sont différents, de par les

b©ti ments qudils repr®sentent et de par Il es fror
®qui pement s) . Léacte de mod®liser tout comme | |
évolués. Enf i n, | 6®volution des donn®es environnemen
Léampl eur de | 6incidence de chacun de ces facteu
a priori.

4.1.1.2 Toutes typologies, résultats décomposés par lots techniques

Energie primaire totale - DVP 50 ans

35

30

25

20

5] ! fffffffff

[ S |00 S

kWwh / m?SHON / an

0 T T
Gros ceuvre (63) Second oeuvre (63) Equipements (63)

Figure 32 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur
« produits et équipements » pour tous les batiments en fonction du regroupement des
lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e d6®tude de 50 ans, |l es impalcts p C
équipements, toutes typologiesc onf ondues, p énengie prigniaire dotate,asone Ju r
de | 6ordre de

0 17 kWh/m2gyon/an pourlegr o s 1 [G4virl9.
0 23 kWh/m2gyon/an pourles e c o nd  {hary dg@pements) [20 1 27]
0 11 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [8 1 18]

Par rapport ° |1 é6®chantillon 2010, |l es m®di anes o0
0 +2kWh /m2gyon/an pourlegr os T uvr e
0 -2kWh/m2gyon/an pourles e c o nd {hary ég@pements)
o +5 kWh/m2g,on/an pour les équipements techniques
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La figure suivante présente les contributions relatives des 14 lots HQE Performance®.

Contribution par lot technique des batiments
Energie primaire totale - DVP de 50 ans

20%

L T

0%

5% I rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
0%,] [l I I =

Llotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 |Lot 10| Lot 11 Lot 12 Lot 13| Lot 14
(62) | (62) | (63) | (63) | (63) | (63) | (B3) | (63) | (62) | (60) | (32) | (32) | (27) | (15)
M Poids du lot 2,8% | 6,9% 16,4% | 54% | 9,5% 14,4% 11,1% 7,4% | 2,6% | 3,2% | 1,6% | 1,2%  7,0% | 10,7%
Médiane (kWh / m? SHON/an) | 1,58 | 3,81 9,09 3,00 | 526 799 | 616 4,12 | 1,43 | 1,78 | 0,88 | 0,67 | 3,91 | 593
Moyenne (kWh / m? SHON/an)| 2,39 | 541 | 9,81 3,55 | 564 8,15 | 6,28 4,31 | 1,48 | 2,56 | 1,28 | 5,70 | 3,88 | 5,72
Figure 33 : Contribut i on par | ot techniqgue de tous | es bOti ment
primaire totale avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®t pdeoparet | Dh , aodtesmiypblagies
conf ondues, peénengie pridnaire totale,at esutrdrelde: | 6 or
T 26% pourlescomposantsdugr os 1 donrtr e
0 23% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 3% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 40% pour les composants du second T u v r(hers équipements) dont :
0 20% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
0 20% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)
1 34% pour les équipements dont :
0 11% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o 7%pour | es ®quipements de chauff age|, vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)
0 7% pour les appareils élévateurs p. ex. ascenseurs (lot 13)
0 3% pour les équipements de réseaux électriques (lot 10)
0 3% pour les équipements sanitaires (lot 9)
o Proportions faibles (< 5%) pour les autres équipements (éclairage, sécurité)

% Les contributions relatives ont été calculées & partir des valeurs des médianes des lots (choix réalisé

pour tous les indiateurs et toutes les typologies).
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Par rapport " l 6®c hant il | on abdduash entrelles snédidried f ®r e n ¢
sont :

- inférieures & 0.5 kWh/m#/an pour 4 lots (lots 1, 4, 9 et 10),

- comprises entre 0.5 et 1 kWh/m2/an pour 4 lots (lots 2, 5, 10 et 11)

- comprises entre 1 et 2 kWh/m2/an pour 2 lots (lots 3 et 8)

- comprises entre 2 et 3 kWh/m2/an pour 4 lots (lots 6, 7, 13 et 14)

4.1.1.3 Typologie Maison Individuelle, résultats décomposés par lots

techniques
Energie primaire totale - DVP 50 ans
35
30 I

c 25

(3]

S~

=

o

T

g

£

~—

=

B - 777777777
e

5 ik
0 T T
Gros ceuvre (22) Second oeuvre (22) Equipements (22)
Figure 34 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le contribute ur

« produits et équipements » pour les maisons individuelles en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans, Ies/\nacts
Tuvr e et | es ®q ui maisoesnindvjduelfes, ur p oluers | g cat eu
énergie primairetotale, sont de: | 6ordre de =

0 13 kWh/m2gyon/an pourlegr os 1 [Gdvi rlg.
0 23 kWh/m2gyon/an pourles e c o nd  Thary ég@pements) [23 1 26]
0 9 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [7 7 13]

Parrapport” | 6 ®c hantill on 2010, | es m®di anes ont conr
0 -1kWh/m2gon/ an pour l e gros dTuvre
0 -1kWh/m2gyon/ an pour |l e second Tuvre (hors ®qui

o0 +2.5 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des maisons individuelles (MI)
Energie primaire totale - DVP de 50 ans

20%

159 —pr-mmerremmereremee e

10% -l e

5% | I ----------------------------------------- I ---------------------------- I ----------------------------------------
0% ] I - |

lotl | Lot2 Lot3 Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 Lot8 Lot9 |Lot10|Lot11 Lot12 Lot13|Llot 14
(22) | (22) | (22) @ (22) | (22) (22) (22) | (22) @ (22) | (21) | (3) (9) (0) (3)
M Poids du lot 3,7% | 6,2% 15,1%  7,9% |12,2% 15,8% 6,3%  6,6% | 3,1% | 54% | 0,6% | 1,2% | 0,0% |16,0%
Médiane (kWh / m?*SHON/an) | 1,94 | 3,28 7,99 4,18 | 6,47 8,35 | 3,34 348 | 1,63 | 2,88 | 0,29 | 0,66 8,46
Moyenne (kWh / m? SHON/an)| 2,45 | 3,76 8,06 554 | 683 821 | 384 395 | 1,82 | 3,50 | 0,82 | 2,42 7,07
Figure 35 : Contribution par | ot techniqgque des maisons i
énergie primaire totale avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do@truodpeorde om0 p:barriem,lp\aaskomssA
individuelles, pour| 6 i n d éner@ie erimmeaire totale, est de: |l dorc _ﬂ de
1 25% pourlescomposantsdugr os 1 dortr e
0 21% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 4% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 40% pour les composantsdus e c o nd {hary égepements) dont :
0 24% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
0 18% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et de revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)
1 34% pour les équipements dont :
0 16% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
0 65%pour |l es ®quipements de chauffage vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)
0 5,5% pour les équipements de réseaux électriques (lot 10)
o Proportions faibles (< 5%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, éclairage, sécurité des personnes, ascenseurs)

4.1.1.4 Typologie Immeuble Collectif, résultats décomposés par lots
techniques
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Energie primaire totale - DVP 50 ans

30

25
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.|
o mmi

0 T \
Gros ceuvre (17) Second oeuvre (17) Equipements (17)

kWwh / m?SHON / an

Figure 36 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur
« produits et équipements » pour les immeubles collectifs en fonction du regroupement
des lots po ur une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans, Ies‘_n
Tuvre et |l es ®q ui pnemeebtes sallectifspurpolbes | 0 o= |
énergie primairetotale, sont de | 6ordre de ulo ol

0 17 kWh/m2gyon/an pourleg r o s vre [@57 19].
0 22,5kWh/m2gyon/an pourles e c o nd Thary ég@pements) [18 1 26]
0 9 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [81 12]

bact s

fcat eu

Par rapport ° 1 6®chantillon 2010, l es :m®di
0 -2kWh/m2gon/anpourlegr os T uvr e
0o +2.5kWh/m2gyon/an pourles e c o nd Thary éguepements)
0 +3 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des immeubles collectifs (IC)
Energie primaire totale - DVP de 50 ans

25%

P
R

L B e

5% e e I """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" I """"
0% _] I I | I

lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 Lot6 | Lot7 | Lot 8 | Lot9 |Lot 10| Lot 11 | Lot 12 Lot 13| Lot 14

(16) | (17) | (17)  (17) | (17) (17)  (17) (17) | (17) | (17) | (12) (13) @ (®) (3)

M Poids du lot 3,9% | 8,6% 21,3% 5,3% | 86% | 12,0% 12,0% 8,2%  4,5% | 2,5% | 0,3% | 1,2% 5,0% | 6,6%
Médiane (kWh /m?SHON/an) | 2,01 | 4,42 109 | 2,71 | 441 6,18 | 6,16 | 422 230 | 1,29 | 0,14 0,62 2,555 | 3,38
Moyenne (kWh / m? SHON/an)| 2,61 | 4,90 10,69 3,27 | 497 7,73 | 646 3,67 | 2,25 | 1,69 | 0,56 | 0,87 3,14 | 3,74

Figure 37 : Contribution par |l ot techniqgue diewuri mmeubl es
énergie primaire totale avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do@roger te ob Opbé lesimractitdes

collectifs, pour | énergidprimaire wtale, est de: | 6ordr ==,
=
I 34% pour les composantsdug r os 1 domntr e Haa®

o 30% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 4% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 38% pour les composantsdus e c o nd {hary égepements) dont :

0 21% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)

o 17% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 28% pour les équipements dont :

0 8%pourleséqui pements de chauffage, ventifl ati ol
chaude sanitaire ECS (lot 8)

6,5% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

5% pour les ascenseurs (lot 13)

4,5% pour les installations sanitaires (lot 9)

Proportions faibles (< 5%) pour les autres équipements (réseaux
électriques, éclairage, sécurité des personnes)

O O O0OOo

Page | 86 / 235



41.1.5

cSTB

Typologie Batiments de bureaux, résultats décomposés par lots

techniques

Energie primaire totale - DVP 50 ans
50

45
40
35
30 1 T
25

- .
15

10

kwh / m2SHON / an

0 T \
Gros ceuvre (24) Second oeuvre (24) Equipements (24)

Figure 38 : Boxplots représ entant l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur
« produits et équipements » pour les batiments de bureaux en fonction du regroupement

des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®tude de 50 arms  selcondiliirdiyectes poa
et les équipements, pour les batiments de bureaux, pour | @&neryic i il
7 [ HJEN
primairetotale, sont de | 6ordre de AZE
0 18 kWh/m2gyon/an pourlegr o s 1 [W6vi r28).
0 23 kWh/m2gyon/an pourles e c o nd  Yhary dg@pements) [19 1 28]
0 18 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [1171 25]
Par rapport ° | éd®chantillon 2010, |l es :m®di anes o0
0 +4 kWh /m2gyon/an pourlegr os T uvr e
0o +1kWh/m2gyon/ an pour | e second Tuvre (hors ®qui

o +11.5 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des batiments de bureaux (BB)
Energie primaire totale - DVP de 50 ans

20%

L T R s

10% -

5% --eeoee [l e

0% - I | I I
lotl | Lot2 Lot3 Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 Lot8 Lot9 |Lot10|Lot11 Lot12 Lot13|Llot 14
(24) | (23) | (24) | (24) | (24) (24 (24) (24) | (23) | (22) | (17) (0) (21) | (9
B Poids du lot 0,8% |10,3% |15,0% | 2,6% | 7,0% 12,6% 11,5% 6,7% 0,8% | 2,3% | 2,6% | 12,2% 6,8% | 86%
Médiane (kWh / m? SHON/an) | 0,57 | 7,09 | 10,30 | 1,79 | 4,83 868 7,87 461 056 | 1,56 | 1,80 | 838 4,69 | 593
Moyenne (kWh / m2 SHON/an)| 2,19 | 7,37 | 10,78 | 1,93 | 503 840 840 510 058 | 2,33 | 1,88 | 14,92 4,09 | 593
Figure 39 : Contribution par | ot techniqgue des bOti ments
énergie primaire totale avec une DVP de 50 ans.
Pour wune dur ®e dla®t aper tdieo b ,Qdunlesdpatianerttssde —
bureaux, pour | énergidprimaire®iale, est de: | 6ordr e (gl
(HJEN
I 26% pourlescomposantsdugr os T uvr e AZE

0 25% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 1% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 34% pour les composantsdus e c o nd {hary dgepements) dont :

0 19% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)

o 15% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 40% pour les équipements dont :

o 12%pour | es ®quipements doé®cl airage
0 9% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o 7%pour | es ®quipements de chauffage

chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 7% pour les ascenseurs (lot 13)

o Proportions faibles (~ 5%) pour les autres équipements (sécurité des
personnes, réseaux électriques, installations sanitaires)
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4116 Loéessenti el

Anal yse des r®sul tats de | dindicateur ®nergi e
techniques

La décomposition du contributeur « produits et éguipements » permet de mettre en évidence
des contributions plutuvré@pmegcord Bovre @hobss i

®qui pements. On note cependant une contribution
30%) © |l a diff®rence des ® ®ments de second Tuvr
A | 6®chell e du gros Tuvr e, | es r &®sspelsttuauresontmont r e
un i mpact plus sensible (de | 6ordre de 9 kWh/ mj]/
[ 6

6ordre de 3 ou 4 KkWh/ m]/an). Quant aux VRD, d
représentent un poids négligeable quelle que soit la typologie®.

Les ® ®ments de second Tuvre (hors ®qui pement s
plus du 1/3 des impacts du contributeur « produits et équipements ». Par exemple, pour les
mai sons individuell es, cel a r eprdgespeimairetotale0 % soi t

Globalement, les lots 4+6 (facades, menuiseries extérieures, couverture, étanchéité et
charpente) et 5+7 (éléments des planchers intermédiaires et des murs intérieurs) sont
équivalents toutes typologies confondues (environ 20% chacun soit 11,5 kWh/mz2/an).

Les ®qui pement s repr®sentent pr s grodlifs 3et d e s i

équipementsé ce qui n6é®t ait pas forc®ment pr®visible
batiments résidentiels et les batiments de bureaux double (passant de 9 a 18 kWh/m2an) :

l eur contribution est de | dordre de 40% pour | e:
8 © 14 confirment | O06i mportance des ®qui pements

panneaux photovoltaiques (lot 14) dans le bilan environnemental des batiments. lls varient

de 6,5% a 16%. La contribution la plus forte est observée pour les maisons individuelles

(16%) ce qui repr®sente pr s de 8 kWh/ m|J/ an do®r
ans. Léautr e pooespord agxiéguipemieritscda €VCf(contribution trés stable

guelle que soit la typologie autour de 7 a 8%). Certains lots sont liés a la typologie du

batiment. Par exemple, le poste éclairage est plus significatif dans les bureaux (12%) que

dans les autres typologies®. De m° me, | 6i mpact du | ot 13 (asc:
logiqguement visible pour les immeubles collectifs (5%) et de bureaux (7%). Concernant les

réseaux électriques (lot 10), méme si ces équipements sont installés dans tous les

batiments, | eur contribution néest pas signifficative

* Nous rappelons que ce poste est, de maniére générale, chiffré & part par les entreprises de
construction.

>b2dzA LINBOA&az2ya [jdzS 0O0Sa G4SyRIyOSa az2yid t fQAYIl 3
mais refletent églement des qualités des modélisatiandiétérogenes dans les batiments de

bureaux, a priori cohérentes pour les immeubles collectifs et sans doute présentant des carences

pour les maisons individuelles.

® On considére une contribution inférieure a 5% epenon significative dans ces analyses
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4.1.1.7 Analyse de sensibilité sur la DVP

Energie primaire totale - DVP 100 ans

100

90

80

70 T
60 T

50 1
] e
30

20
10

kwh / m2SHON / an

T
Tous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)

Figure 40 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur
« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 100 ans.

Pour une dur ®e do®t ude de 100 ans,produitsset] i mpact
équipementsé, pour | 6indicateur ®nergee primairle tot a

1 43 kWh/m2syon/an toutes typologies confondues [38 T 53]

0 53,5 kWh/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [44 T 67].
0 41,5 kWh/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [33 7 47]
0 40 kWh/m2gyon/an pour les maisons individuelles [37 T 48]

Le pass a®¥P dddwno0 ans entraine une diminution de pres de 20% de la valeur
médiane, toutes typologies confondues (respectivement pour les typologies BB, IC et Ml : -

15%, -17% et -2 3 %) . Cette diminution sodoexplique par ur

(respectivement pour les typologies BB, IC et Ml : -41%, -40% et -42%) des composants du

gros Tuvre comme | e montre |l es r®sultats sur 10

Tuvr e, second Tuvre et ®quipements et | arf i gur e

cons®quent, |l es impacts sont maintenant de | 6ord
o 10 kWh/m2gyon/ an pour | e g rld]s (respeactvement podr les

typologies BB, IC et Ml : 10.5, 10.1 et 7.7 kWh/m?2gon/an)

En revanche, pour | es composant sits, doatessypoogesd T uvr
confondues, | es valeurs sont quasiment i nchang®e
0 21 KWh/m2gyon/ a n pour | e second Tuvrei 26lhor s ®

(respectivement pour les typologies BB, IC et Ml : 21, 20 et 21 kWh/m2gyon/an)
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o0 17 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques pour les batiments de
bureaux et 8 kWh/m?syon/an pour les batiments résidentiels (respectivement
pour les typologies BB, IC et Ml : 17, 8 et 8 kWh/mZ2gon/an)

Ainsi, si l 6on compaeeddP®uudenelod manp®riuamwmdbO©t i n
de 100 ans ou |l a construction successiven de de.l
batiment avec une DVP de 100 ans permet un bien meilleur amortissement de la

consommati on doé®ner gi e isepardispositionr de larstaudctuaet du bad (- - Il a m
40%). Par contre les renouvellements de composants pour le second-T uvr e et |l es

®qui pements ne permettent gudbun amortissement (

typiques (DVT) montr e, entie ekef dskeépale adduansi(nas demaj or it

produits doéisolation, de ¢l oisonnement etc.) ou
CLébaugmentation de | a DVP de 50 ° 100 ans d:
donc a doubler les taux de remplacements’.

" Nous précisons que ce cas particulier ne serait pas forcément valide avec des durées de vie
différentes de 25 ou 50 ans. De méme, la variation de la DVP changerait les résultats
O0ft QF Y2NIA&aaSYSydimpara)l A0 LJ dz2 2dz Y2AY A
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4.1.2 | NDICATEUR CONSOMMATI ON D ENERGIE PRIMAIRE NON RENOUVELABLE

Avertissement : Léindicateur Energie Primaire non renouvel al
déindicateur s obligatoires retenu par |l e progr amme
Lorsque les PEP mises a disposition pour les modélisations ne disposaient pas de cet indicateur,

| 6i ndicateur Energie primaire non renouvelable a ®t®
d6éEnergie Primaire Total e ( iangdei ccaotreruers poobnldi g'atloa rpegr. tC
renouvelable du mix énergétique frangais.

4.1.2.1 Toutes typologies, résultats pour le contributeur

Energie non renouvelable - DVP 50 ans

90

80

70

60

30

20

kWh / m?SHON / an

10

O T T
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)

(63)

Figure 41 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire non r enouvelable pour le
contributeur «  produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 50
ans.

Pour une dur ®e do®tude de 5cOntrilubesr, « prioduids ef Impact s
équipements », pour | énergiedprimare rom renouvelable, sont de |j6or dr e

1 45,5 kWh/m2g,0n/an toutes typologies confondues [38 1 52]

0 50,5 kWh/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [46 71 71].
0 42 kWh/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [40 1T 46]
0 40 kWh/mZ2gon/an pour les maisons individuelles [36 1 46]

Les r®sultats montrent que |l a consommation doé®n:¢
est de | 6ordre de 45 kWh/ m)J/ an soit 85% de | a
nouveau, nous notons des valeurs médianes et une dispersion des résultats (correspondant

50% de | 6®chantill on) similaires entre |l es t
i ndi viduell es. A | 6inver se, | es bureaux ont | 6
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ande di spersi on des v a | e wntergalle (inteeqliadilb lete pour l a f
nt

gr
I 61 ervalle entre |l e d®cile 1 et | e d®cile 9).

Points de comparaison par rapport ala premiére expérimentation HOE Performance :

La comparaison avec | 6®chantillon 2011 montre (¢
confondues sont tres proches (44,5 kWh/m2gyon/an en 2011 contre 45,5 kWh/m2gyon/an dans
ce rapport). Par contre, ils cachent des différences par typologie : l a consommation d

primaire totale pour les bureaux passe ainsi de 42,5 a 50,5 kWh/m2gyon/an tandis que pour
les maisons individuelles, elle passe de 47,5 a 40 kWh/m2gyon/an. Le classement entre
valeur médiane de chaque typologie est donc modifié entre les deux échantillons.

Ces évolutions sont sans doute le résultat de plusieurs facteurs : les échantillons 2010 et

2012, tous deux aux effectifs | imit®s, sont di f f
et de par les fronti res do®tudes retenues (p.
modéliser tout comme la méthode de traitementst at i sti que ont ®vol u®s. E

donn®es environnementales constitue un dernier f
de ces facteurs sur le résultat est difficilement identifiable a priori.
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4.1.2.2 Toutes typologies, résultats décomposés p ar lots techniques

Energie non renouvelable - DVP 50 ans
30

25

20

.,

| ———— ————————YVnM - °

kWh / m?SHON / an

0 T T
Gros ceuvre (63) Second oeuvre (63) Equipements (63)

Figure 42 : Boxplots représentant l'indicateur énergie non renouvelable pour le
contributeur «  produits et équipements » pour tous les batiments en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans, | es imp{cts
équipements, toutes typologies conf ondues, p o énergiel @rimairgé inomaft e ur
renouvelable, sont de: | 6ordre de
0 15 kWh/m2gyon/an pourlegr o s 1 [0 rlg.
0 18 kWh/m2son/an pourles e c o nd  {hary dg@pements) [16 1 21]
0 9 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [7 1 13]
Par rapport ° 1 déd®chantillon 2010, |l es m®di anes
0 +1.5kWh /m2gyon/an pourlegr os T uvr e
o +1.5kWh/m2gyon/an pourles e c o nd Thary éguepements)
0 +4 KWh/mZ2g,on/an pour les équipements techniques
On note que | es ®volutions ndont pas de caract

2010-2012 i dent i ficat®eénerge@nmairektotale.n d
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Contribution par lot technique des batiments
Energie nonrenouvelable - DVP de 50 ans

20%

L

0%

5%+l I -------------------------------------------------------------------------------------------------------
0%,1 1 1 5 .

sont :
- inférieures a 0.5 kWh/m%/an pour 6 lots (lots 1, 5, 9, 10, 12 et 13),
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Lotl Lot2 Lot3 | Lot4 Lot5 Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10 Lot 1l |Lot 12 |Lot 13 |Lot 14
(62) | (62) (63) | (83) (63)  (63) | (63) | (B3) | (B2) | (60) (31) | (30) | (13) @ (15)

M Poids du lot 3,2% | 8,3% 18,6% | 5,4% | 8,9% 14,4% 11,9% | 8,6% | 2,9% | 3,0% 2,0% | 1,1% | 0,2% | 11,4%
Médiane (kWh / m?* SHON/an) | 1,40 | 3,67 824 | 2,41 | 394 6,37 528 | 3,81 | 1,28 1,33 0,88 | 0,50 | 0,07 | 5,06
Movyenne (kWh / m* SHON/an)| 2,19 | 5,13 8,77 | 2,64 | 409 6,67 550 | 405 | 1,34 | 2,15 1,23 | 555 | 0,06 @ 4,87

Figure 43 : Contri bution par | ot techniqgque de tous | es bOf

non renouvelable avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®a  pdeoparet | D0 , aodtesmiypologies
conf ondues, p énengie hod renodivelalde, e @ 15 t de: | 6ordre |de
T 30% pour lescomposantsdugr os 1 donrtr e
0 27% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)

0 3% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 41% pour les composantsdus e c o nd {hary dgupements) dont :

0 21% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)

0 20% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 29% pour les équipements dont :

0 11% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

0 9% pour les équipements de chauffage, vent i | at i on, refroi disse
chaude sanitaire ECS (lot 8)

o 3% pour les équipements de réseaux électriques (lot 10)

0 3% pour les équipements sanitaires (lot 9)

o Proportions faibles (< 5%) pour les autres équipements (sécurité des
personnes, éclairage, ascenseurs)

Par rapport N | 6®chantillon 2010, l es diff®renc



CSTB

- comprises entre 0.5 et 1 kWh/m2/an pour 5 lots (lots 3, 4, 7, 11 et 12)
- comprises entre 1 et 2 kWh/m2/an pour 3 lots (lots 2, 8 et 14)
- comprises entre 2 et 3 kWh/m%/an pour 1 lot (lot 6)

4.1.2.3 Typologie Maison Individuelle, résultats décomposés par lots
techniques

Energie non renouvelable - DVP 50 ans

25

20
S [
[4+]
e
=
o
T
rl\{) ,,,,,,,,,
E
—
=
2 s |

0 T \
Gros ceuvre (22) Second oeuvre (22) Equipements (22)

Figure 44 : Boxplots représentant l'indicateur énergie non renouvelable pour le
contributeur «  produits et équipements » pour les maisons individuelles en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour wune dur®e doO®tude de 5@ am®os ﬁels1)aet$e
Tuvre et |l es ®qui maisoesnindvidueles, urpolues | ¢ I& jfcateu
énergie primaire non renouvelable, sont de: | 6ordre de
0 11,5kWh/m2gon/anpourlegr os 1 [8W 5
0 18 kWh/m2gyon/an pourles e ¢ o nd  Thary ég@pements) [17 T 19]
0 7 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [67 11]
Par rapport ° | éd®chantillon 2010, |l es :m®di anes o0
0 -1kWh/m2gyon/ an pour l e gros Tuvre
0 +1.5kWh/m2gyon/ an pour |l e secondnertsuvre (hors ®qu

o +0.5 kWh/m2syon/an pour les équipements techniques

Page | 96 / 235



CSTB

Contribution par lot technique des maisons individuelles (M)
Energie nonrenouvelahle- DVP de 50 ans

20%

L e e T

10% ool

5% fe - R I --------------------------------------
0% l I - | |

(22) | (22) | (22) | (22) | (22) | (22) (22) | (22) | (22) (21) | (3) (8 | (O

Lotl Lot2 Lot3 | Lot4 | Lot5 Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot10 Lot 11 Lot 12 Lot 13 Lot 14

(3)

M Poids du lot 3,3% | 7,1% 15,5% | 6,3% |10,7% 14,7%  6,9% | 7,5% | 3,4%  5,8%  0,6% | 1,6% | 0,0% |16,6%
Médiane (kWh / m? SHON/an) | 1,43 | 3,10 6,80 | 2,76 | 471 6,44 3,02 | 3,28 | 1,48 2,556 | 0,28 | 0,71 7,26
Moyenne (kWh / m?* SHON/an) 2,06 | 3,50 6,36 | 3,36 | 504 6,45 | 3,04 | 367 | 1,66 | 2,74 0,77 | 2,40 6,00

Figure 45: Contri buti on par | ot techniqgque des maisons i

énergie non renouvelable avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e db6®pudponrdtei oSrO,phtdniIemmaﬁb@allssA
individuelles conf ondues, p oénergiel ndn redoiuvelaklee ast de E
| 6ordre de —

1 26% pourlescomposantsdugr os 1 dortr e

0 23% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 3% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 39% pour les composantsdus e c o nd {hary dgepements) dont :
0 21% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
o0 18% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)
1 29% pour les équipements dont :
0 17% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o 75%pour |l es ®quipements de chauffage, vent

chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 6% pour les équipements de réseaux électriques (lot 10)

o0 3% pour les équipements sanitaires (lot 9)

o Proportions tres faibles (< 5%) pour les autres équipements (sécurité des
personnes, éclairage) voire nulle (ascenseurs) du fait de la typologie étudiée
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4.1.2.4 Typologie Immeuble Collectif, résultats décomposés par lots
techniques

Energie non renouvelable - DVP 50 ans
25

o]

15 e e

10 I

kWh / m?SHON / an

0 T \
Gros ceuvre (17) Second oeuvre (17) Equipements (17)

Figure 46 : Boxplots représentant l'indicateur énergie non renouvelable pour le
contributeur «  produits et équipements » pour les immeubles collectifs en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude del e50gra3rss,TuIvers‘-|Bacstescc
fuvre et | es ®quimmeublescoliectifspopaourd elsénergiei =~ pUT
primaire non renouvelable, sont de | 6ordre de uloaE

0 15,5kWh/m2gyon/an pourlegr os 1 [G4virl8.
0 17 kWh/m2gyon/an pourles e c o nd  {hary dg@pements) [15 71 20]
0 7,5 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [7 1 9]

Par rapport ° |1 6®chantillon 2010, |l es :m®di anes o0
0 -15kWh/m2gon/ an pour |l e gros dTuvre
0 +2kWh/m2gyon/ an pour | e seconderitisuvre (hors ®qui

o +3 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des immeubles collectifs (IC)
Energie non renouvelable- DVP de 50 ans

25%

D ,,—,—,—e -, e i I i Al s S,
15%

N i i s id B i B L . tiL

s% 0 0 I ———————— I rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
1 1 _ I

Lotl Lot2 Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10 Lot 11 |Lot 12 Lot 13 |Lot 14

(1) (7)) (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) (17) | (12) | (23) | (2) (3)

M Poids du lot 4,4% | 9,9% 23,1%| 5,5% | 7,0% 12,3% 12,6% | 9,2% | 49% | 2,8%  0,3% | 0,9% | 0,2% | 6,7%
Médiane (kwWh / m?SHON/an) | 1,91 | 425 9,96 | 2,38 | 3,03 530 545|395 | 211 | 1,21 0,13 0,38 | 0,10 | 2,90
Moyenne (kWh / m? SHON/an)| 2,51 | 4,67 9,96 | 2,84 | 3,36 6,08 5,66 | 3,44 | 2,03 | 1,56 0,52 | 0,70 | 0,10 | 3,16

Figure 47 : Contri buti on par | ot technique des i mmeubl es
énergie non renouvelable avec une DVP de 50 ans.

Pourune dur ®e do®tuge oper 5D o0 @ npdd ledrimracultles
collectifs, pour | énergidnon reroavelable, est de: | 6ord

T 37% pourlescomposantsdugr os 1 donrtr e

o 33% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 4% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 38% pour les composantsdus e c o nd {hary édgepements) dont :

0 20% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)

o 18% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 25% pour les équipements dont :

o %pour | es ®quipements de chauffage vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 7% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

o0 5% pour les équipements sanitaires (lot 9)

o Proportions faibles (< 5%) pour les autres équipements (réseaux
électriques, éclairage, sécurité des personnes, ascenseurs)
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4.1.2.5 Typologie Batiments de bureaux, résultats décomposés par lots

techniques

Energie non renouvelable - DVP 50 ans

50

45

40

35

kWh / m?SHON / an

0] . \

Gros ceuvre (24) Second oeuvre (24) Equipements (24)

Figure 48 : Boxplots représentant l'indicateur énergie non renouvelable pour le
contributeur «  produits et équipe ments » pour les batiments de bureaux en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e doé®tude de 50 ans, | es imranjcts po
les équi les bati de b | @&nernici MAN |

et les équipements, pour les béatiments de bureaux, pour @nergie i |misg P U T

primaire non renouvelable, sont de | 6ordre de AzE

0 17 kWh/m2gyon/an pourleg r o s 1 [0S r23.

0 19 kWh/m2gyon/an pourles e c o nd  {hary dg@pements) [16 1 24]
0 12 kWh/m2gyon/an pour les équipements techniques [81 17]°

Par r appor ton2010,/le8 médiareesonticdnhu les modifications suivantes :
0 +4.5kWh /m2gon/an pourlegr os T uvr e
o +2kWh/m2g,on/ an pour | e second Tuvre (hors ®qui
o0 +8 kWh/mZ2g,0n/an pour les équipements techniques

8 La forte dispersion observée sur les deux bornes supérieures de la boxplot des équipements

G§SOKYyAljdzSa ONBINRdzZLI yi vy m:

RS tF RA&GNROdziAZY

renseignements des lots techniques trés différents entrebBgsments.
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Contribution par lot technique des batiments de bureaux (BB)
Energie non renouvelable- DVP de 50 ans

25%
P T
5% el
10% - R
TR _—_T—_—e- I rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr I rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
o% |m | - 0 1
Lotl Lot2 Lot3 | Lot4 | Lot5 Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10 Lot1l Lot12 | Lot 13| Lot 14
(24) | (23) (24) | (24) | (24) | (24) | (24) | (24) | (23) (22) | (16) | (9 | (11) | (9)
M Poids du lot 0,9% 10,4% 15,1%| 2,5% | 5,3% | 11,7% | 10,9% | 6,7% | 0,8% | 2,1% 2,6%  23,0% | 0,1% | 7,8%
Médiane (kWh / m? SHON/an) | 0,55 | 6,76 @ 9,78 | 1,62 | 3,43 7,60 7,08 | 434 | 0,50 | 1,33 | 1,70 | 14,87 | 0,07 | 5,06
Moyenne (kWh / m?* SHON/an) 2,10 | 7,04 10,15| 1,85 | 3,72 | 7,28 | 7,65 | 483 | 0,52 | 2,05 | 1,85 15,35 | 0,06 | 5,06

Figure 49 Contri buti on par | ot technique des bOti ments d
énergie non renouvelable avec une DVP de 50 ans.

Pour wune dur ®e do®t aper tdieo 5 (odubliesbatenértessde .0
bureaux, pour | énergienoo r@erioevelable, est de: | 6or dr [Nl e
(HJEN
AzK
1 26% pourlescomposantsdugr os T uvr e
0 25% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations

infrastructures (lot 2)
0 1% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 30% pour les composantsdus e c o nd {hary édgepements) dont :

0 16% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)

0 14% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 44% pour les équipements dont :

0 23%pour | es ®quipements dobé®cl airage l ot 1
0 8% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o 7%pour | es ®quipements de chauffagwe vent

chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 5% pour les équipements sanitaires (lot 9)

o Proportions faibles (~ 5%) pour les autres équipements (sécurité des
personnes, installations sanitaires, ascenseurs)
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Léessenti el

L6®tude de cet :indicateur montr e

Une importance relative (en termes de médianes) des macro-l ot s assez stabl e
typol ogie © | 6autre

Mais des dispersions et valeurs absolues diff
macro-lots

Un macro-lot « équipement » deux fois plus important pour les batiments de bureaux

gue les batiments résidentiels

Un poids des panneaux PV (17%) a peine moins important que celui de la structure

(fondations + superstructure : 23%) pour les maisons individuelles

Des évolutions sensibles des valeurs entre la premiére et la seconde

expérimentation: S " | 6®chel |l e de chacun des | ot
majoritairement _inférieures a 1 kWh/m2de syon/an, les évolutions considérées au
niveaudesmacro-l ot s (gros fTuvre, second Tuvre et ®q
import antes (j usguéovand coriniiaint mogamdneent la_sensibilité des

val eurs °~ | 6®l argi ssement du p®rim tre do®t uc
Afin doéidentifier |l es |l ots sur | esquel s il f
de mener _une étude de la somme des contributeurs Energie RT + Produits et

®gquUi pement s . N®anmoi ns, cette partice nous p
importants :

o Toutes typologies : lots relatifs a la structure (lot 3), aux facades (lot 6), aux
revétements (lot 7), panneaux PV (lot 14) et CVC (lot 8) pour cet indicateur.

o En particulier pour les maisons individuelles le lot 14 (panneaux PV) et le lot
structure

o En particulier pour les batiments de bureaux sur le lot 12 (éclairage).
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4.1.2.7 Analyse de sensibilité sur la DVP

Energie non renouvelable - DVP 100 ans

80

70

60 T

o
Z 50 T
=4
S 40 ﬁ I
&
£
- 3 i *
=
£ 20

10

O T T

Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)

(63)

Figure 50 : Boxplots représentant l'indicateur énergie non renouvelable pour le
contributeur «  produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de
100 ans.

Pour une dur ®€00 dis®lesu ichgactsdpeur le contributeur « produits et
équipementsé, pour | dindicateur ®nergie:non renouvel a

1 36 kWh/m2syon/an toutes typologies confondues [32 T 44]

0 42 kWh/m2syon/an pour les batiments de bureaux [37 1 58].
0 35 kWh/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [30 T 38]
0 33 kWh/m2gyon/an pour les maisons individuelles [30 T 36]

Le passage dbébune DVP de 50 " 100 ans entra’ ne un
médiane, toutes typologies confondues et 17.5% celle de chaque typologie. Cette diminution
sbexplique principal ement par un amortissement |
montre les résultats sur 100 ans de prés de 40% et de 10% du second-i uvr e et des
®qui pements (cf. Annexe 7eaveecbed boxpeéoes @qoi
la figure de contribution des lots techniques). Par conséquent, les impacts sont maintenant

de | 6ordre de

0 9kWh/m2gon/ an pour | e id@los Tuvre [ 7
En revanche, pour | es composant s ,doatessypotogiesd T uvr
confondues, | es valeurs sont quasiment:inchang®e
o0 17.5kWh/m2syon/ an pour l e second Tuvr e186hor s ®qu

0 8 kWh/m2son/an pour les équipements techniques [6.5 71 11.5]
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4.1.3 | NDICATEUR C HANGEMENT CLIMATIQUE

4.1.3.1 Toutes typologies, résultats pour le total du contributeur

Changement climatique - DVP 50 ans

20
c 18 T
N -
5 14
I ~
¢ 1w L

. T - I

:\I‘“ 10 T
8 8 L .
=

6 T
<@
i !
3
3 2
2

O T T T

Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)

(63)

Figure 51 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le contributeur
« produits et équipements » de construction en fonction de la typologie pour une DVP de
50 ans.

Pour une dur ®e do®tude de 5cOntrilubesr, « prioduis eilmpacts

équipements », pour | éhangehient alimatigque, sont de | dordr

1 10,5 kg eq-CO,/m2syon/an toutes typologies confondues [8 1 12,5]

0 13 kg eq-CO./m2syon/an pour les batiments de bureaux [11 7 16].
o 10,5 kg eq-CO,/m2son/an pour les immeubles collectifs [8,5T 12]
0 8,5 kg eq-CO,/m2son/an pour les maisons individuelles [6T 10]

Les résultats montrent que les émissions de gaz a effet de serre (GES) en valeur médiane

sont de | 6or dr e-C@/mzad. ®our cet indicatkug lesebdtiments de bureaux
sont les plus émetteurs de GES suivis par les immeubles collectifs puis par les maisons
individuelles . Lo®car't sur | es val eur s ° M@&duveaw nosis

constatons une dispersion des résultats (intervalle interquartile) plus important pour les
bureaux. La distribution des valeurs pour cet indicateur est relativement symétrique avec peu
de différence entre la valeur médiane et moyenne.

+1 £ SdzNJ O2y4aARSNBS Sy 1/ + t RANB RQSELISNI
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Points de comparaison par rapport a la premiére expérimentation HOE Performance :

La comparaison avec | 06®chantillon 2011 montre q
confondues sont proches (11,5 kg eq-CO,/m%/an en 2011 contre 10,5 kg eg-CO,/m%an dans

ce rapport). Par contre, dans cette nouvelle expérimentation, les bureaux sont plus
®metteurs de GES quéOiamzanptantis querl@s,maisohksgndivedgelles

sont beaucoup moins émettrices (-3 kg eq-CO,/mz/an).

Les explications sont sans doute du méme ordre que pour les indicateurs énergétiques (voir

4.1.1.1)
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4.1.3.2 Toutes typologies, résultats décomposés par lots techniques

Changement climatique - DVP 50 ans

9
8
e
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—
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v
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Gros ceuvre (63) Second oeuvre (63) Equipements (63)

Figur e 52 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le contributeur
« produits et équipements » pour tous les batiments en fonction du regroupement des
lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®eandd,®tluase idmpaddts pour | e gros Tuvr
équipements, toutes typologies conf ondues, p ochangemeni calichatiqgua,tje ur
sont de | 6ordre de

0 5kgeq-CO/m2gonfanpourlegr os 1 [4,01r665].
0 3 kg eq-CO,/m2gyon/an pour le second T u \hore équipements) [2,57T 3,7]
o 1,8 kg eq-CO,/m2syon/an pour les équipements techniques [1,41 3,0]

Par rapport ° | éd®chantillon 2010, |l es :m®di anes o0
o A peu pr s aucune diff®rence pour | e gros
o Apeuprésaucune di ff® rence pour |l e second Tuvr

o +0.5kg eq. CO,/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des batiments
Changement climatique - DVP de 50 ans

30%

%

200 e

L e

1 O e B

5%_ ..................................................................................................................................

0%
0 Lotl | Lot2 Lot3 |Lot4 Lot5 | Lot6 Lot7 Lot8 | Lot9 Lot 10|Lot 11 Lot 12 Lot 13|Lot 14

(62) | (62) @ (63) | (63) | (63) | (63) | (63) @ (B63) | (62) | (60) | (32) | (32) | (33) | (15)
Poids du lot 2,0% [13,9% 28,2%| 2,2% | 5,8% |10,2% | 6,9% | 8,8% | 2,3% | 2,1% | 0,6% | 0,9% | 3,9% | 12,2%
Médiane (kg éq CO2 / m* SHON/an) | 0,20 | 1,43 | 291 | 0,23 060 | 1,05 | 0,72 091 024 | 0,21 0,06 0,10 | 0,40 1,26
Moyenne (kg éq CO2/ m? SHON/an) 0,31 | 1,91 | 3,02 | 0,25 | 0,68 | 1,22 0,92 0,97 0,24 0,26 | 0,08 | 0,29 | 0,56 | 1,19

Figure 53 : Contribution par | ot technique deurtous | es
changement climatique avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®t pdeoparet | Dh , aodtesmiypblagies
conf ondues, pohamgenedticlimatiqueat est de: | 6or dr e d|e

1 44% pourlescomposantsdugr os 1 dortr e

0 42% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 2% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 25% pour les composantsdus e ¢ o nd Tthary dgupements) dont :

0 13% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)

o 12% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 31% pour les équipements dont :

0 12% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

0 %pour | es ®quipements de chauffage vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 4% pour les appareils élévateurs de type ascenseurs (lot 13)

o Proportions faibles (~ 5%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, réseaux électriques, éclairage, sécurité des personnes)

Par rappor:t " |l 6®chantillon 2010, l es diff ®renc
sont :
- inférieures a 0.2 kg eq. CO,/m?an pour 9 lots (lots 1, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 11 et 12),
soient moins de 2% de différence,
- comprises entre 0.2 et 0.4 kg eq. CO,/m?/an pour 3 lots (lots 2, 5 et 13)
- comprises entre 0.4 et 0.5 kg eq. CO,/m?/an pour 2 lots (lots 8 et 14)
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4.1.3.3 Typologie Maison Individuelle,
techniques

résultats décompos és par lots

Changement climatique - DVP 50 ans
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Figure 54 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le contributeur
« produits et équipements » pour les maisons individuelles en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour wune dur®e do6é®tude de 50 ans, es
Tuvr e et | es ®qg u i maisoersnindvjdueles, ur p oluers | € E
changement climatique, sont de | 6ordre de

0 3,6 kg eq-CO,/m2gonfan pourlegr os 1 [@,%ir4ded].

0 2,7 kg eg-CO,/m2goy/an pour le s ec ond
3,4]
o0 1,4 kg eq-CO,/m2syon/an pour les équipements techniques [1,071 1,8]

i(horg égeipements) [2,5 i

ipacts

Par rapport ° 1 d6®chantillon 2010, suivamtes: m®d i
o +1.5kgeq.CO/m3syon/ an pour | e gros Tuvre
0 +0.2kgeq.CO/m3syon/ an pour | e second Tuvre

o0 +0.1 kg eq. CO,/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des maisons individuelles (Ml)
Changement climatique - DVP de 50 ans

25%
200
T Bt TS
0 | I 1 T
5% e e
0%
Lot1l | Lot2 Lot3 |Lot4 Lot5 | Lot6 Lot7 Lot8 | Lot9 |Lot 10 Lot 11 Lot 12 Lot 13 |Lot 14
(22) | (22) | (22) | (22) | (22) | (22) (22) (22) | (22) | (21) | (3) | (9) | (O) & (3)
Poids du lot 2,3% |11,5%22,2%| 1,9% | 9,7% [12,1% 5,8% | 8,5% | 3,0% | 2,1% | 0,2%  1,1% | 0,0% 19,6%
Médiane (kg éq CO2 / m* SHON/an) | 0,21 | 1,04 2,00 | 0,17 0,88 | 1,09 | 0,52 | 0,77 0,27 | 0,19 | 0,01 0,10 1,77
Moyenne (kg éq CO2 / m® SHON/an) 0,28 | 1,43 1,71 | 0,13 A 0,95 | 1,04 A 0,54 | 0,80 0,29 0,30 | 0,17 | 0,18 1,46
Figure 55 :Contr i buti on par | ot technique des maisons indiyv
changement climatique avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®@truadppeorde om0 mbariemmadodss /\
individuelles, pour | éhangeremnt alimatique,estde | 6 or dr e /Egg‘
T 36% pourlescomposantsdugr os 1 donrtr e
o0 34% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 2% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 30% pour les composantsdus e c o nd {hary édgepements) dont :
0 16% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)
0 14% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
1 34% pour les équipements dont :
0 20% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o0 85%pour | es ®quipements de chauffage, vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)
0 3% pour les installations sanitaires (lot 9)
o Proportions trés faibles (< 5%) pour les autres équipements (réseaux
électriques, éclairage, sécurité des personnes)
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4.1.3.4 Typologie Immeuble Collectif, résultats décomposés par lots
techniques

Changement climatique - DVP 50 ans
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Figure 56 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le contributeur
« produits et équipements » pour les immeubles collectifs en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

|r|>ea,c
lcat eu

Pour une dur ®e do®tudes dpo® lamsgrdses 5
Tuvr e et |l es ®q ui pnremaebles €qllectipspurpobes | € gz
changement climatiqgue, sont de | 6ordre de o a
0 5,7kgeq-CO,/m2gon/an pourleg r os 1 [4,%ir 7€04].
0 3kgeq-CO/m2gonfanpourlesecond {19V 34
o 1,8 kg eq-CO,/m2syon/an pour les équipements techniques [1,41 2,0]
Par rapport ° 1 é6®chantillon 2010, l es :m®di

0 -1.2kgeg.CO,/m2g0/ an pour | e gros Tuvre
o0 +0.6kgeq.CO,/m2gyon/ an pour | ere(boes@quipeinenisy v
0 +0.6 kg eq. CO,/m2gyon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des immeubles collectifs (IC)
Changement climatique - DVP de 50 ans

40%

R T
1 T
R T T
R T

15% -
10% -
5% -
0%

Lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 Lot5|Lot6 Lot7 | Lot8  Lot9 |Lot10|Lot 11 Lot 12|Lot 13 Lot 14
(16) | (17) (17) | (17) ((17) | (17) (17) (17) | (17) | (17) | (12) (13) | (12) | (3)
Poids du lot 2,9% [13,6% 37,2%| 3,6% | 51% | 7,7% | 6,4% 85% 3,7% 16% | 0,1% 0,8% | 2,1% | 6,8%
Médiane (kg éq CO2 / m*SHON/an) | 0,30 | 1,41 3,87 | 0,37 053 | 0,80 | 0,66 0,88 0,39 | 0,16 | 0,01 0,08 | 0,22 0,71
Moyenne (kg éq CO2 / m* SHON/an) 0,39 | 1,66 3,87 | 0,44 059 | 0,89 | 0,74 0,80 0,37 | 0,20 | 0,04 0,07 | 0,37 0,77
Figure 57 : Contribution par | ot techniqgque des i mmeubl
changement climatique avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e dOo@Proger teobdb phéilessipractilides =
collectifs, pour | éhangehient alimatigue, est de: | 6ordr 5 5 3
il
"'-;i"
1 54% pour lescomposantsdugr os 1 dortr e
0 51% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 3% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 23% pourles composantsdus e ¢c o nd Thary dgupements) dont :
0 12% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)
o 11% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
1 23% pour les équipements dont :
o 8,5% pour les équipements de chauffage, ventilation, refroid i s sement | et
chaude sanitaire ECS (lot 8)
0 7% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
0 4% pour les installations sanitaires (lot 9)
o Proportions faibles (< 5%) pour les autres équipements (ascenseurs,
réseaux électriques, éclairage, sécurité des personnes)

Page | 111/ 235

es



CsSTB

4.1.3.5 Typologie Batiments de bureaux, résultats décomposés par lots
techniques

Changement climatique - DVP 50 ans
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Figure 58 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le contributeur
« produ its et équipements  » pour les batiments de bureaux en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans, l es imranfcts po
et les équipements, pour les batiments de bureaux, pour| 6 i n d ichmmgeneentr Hii“H
climatique, sont de | 6ordre de PR
0 5,8kgeq-CO,/ym2gonfan pourlegr os 1 [4,81r 7€7].
0 3,6 kg eg-CO,/m2gqy/an pour le s ec ond i(horg égaipements) [3,0 i
4,4]
o0 3 kg eq-CO./m3syon/an pour les équipements techniques [1,7 1 4,0]
Par rapport ° | éd®chantillon 2010, |l es :m®di anes o0
o +1.2kgeq.CO,/m3gyon/ an pour | e gros Tuvre
0 +0.6kgeq.CO/m2gyon/ an pour |l e second Tuvre (hors |

0 +1.6 kg eg. CO,/m2son/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des batiments de bureaux (BB)
Changement climatique - DVP de 50 ans

25%

20096 -+

L e O

10% oo e R g

L e e T e T S

0%

Lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 Lot5|Lot6 Lot7 | Lot8  Lot9 |Lot10|Lot 11 Lot 12|Lot 13 Lot 14
(24) | (23)  (24) | (24) (24) | (24) | (24) (24) (23) (22) | (17) (10) | (21)  (9)

Poids du lot 0,8% |19,4% 24,7%| 1,5% | 2,1% |12,0% 10,1% 8,9% | 0,7% | 1,7% | 0,6%  3,1% | 52%  9,2%
Médiane (kg éq CO2 / m?*SHON/an) | 0,11 | 2,66 3,38 | 0,20 | 0,29 | 1,64 | 1,38 | 1,21 0,09 0,23 | 0,09 | 0,43 | 0,72 | 1,26
Moyenne (kg éq CO2 / m?* SHON/an) | 0,28 | 2,55 | 3,61 | 0,23 | 0,51 | 1,62 | 1,39 | 1,24 0,10 | 0,28 | 0,10 0,68 | 0,67 1,24

Figure 59 : Contribution par | ot techniqgqgue des bOti ments
changement climatique avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do@®t apler tdieo rb,(pounlesptimeritssde |
bureaux, pour | éhangement alimatigue, e st de:IéordreFi‘

1 45% pour lescomposantsdugr os 1 donrtr e

0 44% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 1% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 26% pour les composantsdus e c o nd {hary édguepements) dont :

0 14% pour les revétements de sols, murs et plafonds (lot 7) et les éléments de
cloisonnement, plafonds (lot 5)

0 12% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 29% pour les équipements dont :

0 9% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
0 9% pour les équipements de chauffage, ventilation, refroidissement e t dgeau
chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 5% pour les ascenseurs (lot 13)
o 3%pour | es ®quipements doé®cl airage (Jl ot 1¢
o Proportions trés faibles (< 5%) pour les autres équipements (réseaux

électriques, installations sanitaires, sécurité des personnes)

4136 L 6 eaentiel
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Des pages et graphiques précédents, nous retiendrons le poids considérable de la structure
dans le bilan CO2 :
- Toutes typologies : la structure engendre plus de 40% des émissions de CO2.
- Maisons individuelles : 35% des émissions de CO2 engendrées par la structure
- Immeubles collectifs : 50% des émissions de CO2 engendrées par la structure.
- Immeubles de bureaux : Un peu moins de 50% des émissions de CO2 engendrées
par la structure.

Nous noterons également le poids considérable des panneaux photovoltaiques sur le bilan
des maisons individuelles : 20%, soit autant que les lots 4 6 5 et 7 réunis (le « second-
Tuvre).

Evolutions entre | 6®chantillon 2010 et 2012

Les évolutions entre les deux échantillons, au niveau des macro-l ot s sont thé spar at
typologie allbdaugue | 6indicateur changement cl in
i mmeubles collectifs et mai sons i ndividuell es,

bur eaux. Quant aux ®qui pement s, entdde bureaurque or e po
| 6accroi ssement de | a m®diane est | e plus import
A | 6®chell e des |l ot s, n o u s -fondatibre et d-claisonhethé@t ol ut i o
certainement dus 7 | 6®vol ution de donn®EW envir

et 14-PV avec une évolution de 5% des valeurs pour ces lots (inexistants lors de la lere
expérimentation).
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4.1.3.7 Analyse de sensibilité sur la DVP

Changement climatique - DVP 100 ans

20
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P
N
S 14 T
T
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3
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0 T T T
Tous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)
Figure 60 : Boxplots représentant l'indicateur changement cl imatique pour le contributeur

« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 100 ans.

Pour une dur ®e do®t ude de 100 ans,produissset i mpact
équipementseé, pour | 6indicateur chahdgemdne dei matique

1 7,7 kg eg-CO,/m2gyon/an toutes typologies confondues [6,3 1 9,1]

0 9,1 kg eg-CO,/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [7,9 1 12,4].
0 7,7 kg eg-CO-/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [6,4 1 8,6]
0 6,6 kg eg-CO./m2gyon/an pour les maisons individuelles [5,1 7 7,6]

Le passage dbébune DVP de 50 © 100 ans entra’ ne un
médiane, toutes typologies confondues et respectivement par typologie batiment de bureaux,
Immeubles collectifs et maisons individuelles : 3 0 , 26 et 2 0 %. Cette di mi:

principal ement par un amortissement des composa
comme le montrent les résultats sur 100 ans (respectivement de 46, 40 et 46%) (cf. Annexe
7 avec |l es boxpl ot s \geebéyguiperents a la figsre deconttibution
des |l ots techniques). Par cons®quent:, | es impact

0 2.8kgeqg-COy/m2gyon/ an pour | e §86.s Tuvre [2.2

En revanche, pour | es composants doatessypoogesd T uvr
confondues, |l es valeurs sont quasiment:inchang®e

0 2.8kgeqg-CO/m2gyon/ an pour | e second Tuvrig8d4( hors ®
0 1.6 kg eg-CO,/m2gyon/an pour les équipements techniques [1.2 7 2.8]
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4.1.4 | NDIC ATEUR PRODUCTION DE DECHETS INERTES

Avertissement : Léindicateur D®chet s Il nertes ne fait
obligatoires retenu par le programme PEP Ecopassport. La part des équipements (hors équipements
sanitaires et panneaux PV) est donc absente (ou fortement sous-estimée) des résultats présentés.

4.1.4.1 Toutes typologies, résultats pour le total du contributeur

Déchets inertes - DVP 50 ans
50
45
40
35
30
25 . *
20
15
10

kg / m*SHON / an
i
}_

0 T T
Tous batiments BB (24) IC(17) Ml (22)

(63)

Figure 61 : Boxplots représentant l'indicateur déchets inertes pour le cont ributeur
« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 50 ans

pas

Pour une dur ®e do®tude de 5cOntrilubesr, « prioduis eilmpacts

équipements », pour | déchetdinetas, e sont de | 6ordre de

1 23,5 kg/m2gyon/an toutes typologies confondues [16 T 35]

0 20 kg/m2g,on/an pour les batiments de bureaux [16 T 32].
0 32 kg/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [18 T 39]
0 22,5 kg/m2gyon/an pour les maisons individuelles [157 35]

Les résultats montrent que la producti on de d®chets inertes en
de 23 kg/m%an. Pour cet indicateur, nous notons une dispersion des résultats proche entre
les typologies et relativement élevée. Les bornes des intervalles interquartiles (regroupant
50% de la distribution) sont comprises entre 15 et 40 kg de déchets inertes quelle que soit la
typologie. Les valeurs médianes varient, quant a elles, de 20 a 32 kg/m?/an des bureaux aux
immeubles collectifs (22,5 kg/m?/an pour les maisons).

Ces r ®sul t at arletypede pybtémgaicensttuctifp retenus dans les batiments de
chaque typologie. Par exemple, la majorité des batiments en structure béton armé sont des
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i mmeubles collectifs, il est donc plut?tt coh®r e
pour cette typologie™®.

Points de comparaison par rapport ala premiére expérimentation HOE Performance :

La comparaison avec | 06®chantillon 2011 montre q

confondues sont beaucoup plus faibles (36 kg/m%an en 2011 contre 23 kgmz/an dans ce

rapport). Cette observation est valable quelle que soit la typologie de béatiment. Ces

différences sont a mettre en relation avec la mise a jour des données environnementales sur

la fin de vie du b®ton pr otde mise enddéchgoge completean 201 1 ,
été considéré®t andi s quden 2013, |l es nouvelles donn®es

de 75% recyclage matiére et 25% mise en décharge™?.

19 En effet, comparativement aux autres matériaux employés pour la structure, le béton armé est de

loin le plus lourd en masse. Il est donediement relié aux masses de déchets inertes générés en fin

de vie du batiment.

" Correspondant & la méthodologievaleur par défaup du logiciel ELODIE V1

12 Scénario défini a partir des chiffres du Commissariat Général au Développement Durable (CGDD)
paNJ £ S f23A0ASt . S¢AS O6SRAGSAZNI RS C59{ LI NI YS{NI
CSTB pour la mise a jour des données ACV sur le béton.
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4.1.4.2 Toutes typologies, résultats décomposés par lots techniques

Déchets inertes - DVP 50 ans
45

40

35

30

25 .

20

15

kg / m3SHON / an

==

0 T T -
Gros ceuvre (63) Second oeuvre (63) Equipements (63)

Figure 62 : Boxplots représentant l'indicateur déchets inertes  pour le contributeur
« produits et équipements » pour tous les batiments en fonction du regroupement des
lots pour une DVP de 50 ans.

Pour wune duwer e d0®taun s , |l es i mpacts pour |IJe gros
équipements, toutes typologies conf ondues, p odéahetsl iderteas dsort det Je u r
|l 6ordre de

0 21kg/m2gyon/anpourlegr os 1 [w5i r38.
0 2kg/m2gyon/an pourles e c o nd Thary ég@pements) [1 71 3]
o 0,2 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,171 0,3]

Par rapport ° | éd®chantillon 2010, |l es :m®di anes o0
0 -13kg/m2gyon/ an pour |l e gros Tuvre
0 -05kg/m2gyon/ an pour | e secaaipameriisuvre (hors ®q

0 -0.2 kg/m2syon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des batiments
Déchets inertes - DVP de 50 ans

60%
BO%
L T B i L
30%
200
L T
0%
Lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 |Lot10 |Lot11l Lot12 Lot13 Lot 14
(62) | (62) | (63) | (63) | (63) | (63) (63) | (62) | (62) | (17) | (0O) (1) | (13) | (15)
Poids du lot 3,0% | 352%|52,9% | 2,6% | 04% 16% 27% 03% | 05% | 0,0% | 00% 07% 00% 03%
Médiane (kg / m? SHON/an) = 0,60 7,07 | 10,63 | 0,52 | 007 031 054 0,06 | 0,10 | 0,00 013 000 006
Movyenne (kg / m? SHON/an) 3,42 8,61 | 12,58 | 0,69 | 0,18 048 082 011 | 0,11 | 0,00 0,13 002 006
Figure 63 : Contribution par | ot technique de tous | es
inertes avec une DVP de 50 ans.
Pour une durée d 6 ®t ude depbOpa@amtsi, or ambdriesntpes typologies,
pour | 0 idéacHdtsdreftes,ure st de: | 6ordre de
T 91% pourlescomposantsdugr os 1 dortr e
0 88% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 3% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 7% pour les composantsdus e c o nd {hary agEpements)
1 2% pourles équipements ( autres composants du second 1
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4.1.4.3 Typologie Maison Individuelle, résultats décomposé s par lots

techniques

Déchets inertes - DVP 50 ans
40

35

30

25

20

15

10

kg / m2SHON / an

O T T -
Gros ceuvre (22) Second oeuvre (22) Equipements (22)

Figure 64 : Boxplots représentant l'indicateur déchets inertes pour le contributeur

« produits et équipements » pour les maisons individuelles en fonction du regroupement

des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e d6®tude de 50 ans, | e
Tuvr e et | es ®qg u i meisoasnindvjduelfes, ur p oluers |
déchets inertes, sont de: | 6ordre de

o0 19,5kg/m2gon/anpourlegr os @ [air32].
0 2,5kg/m2gyon/an pourles e c o nd Thary ég@pements) [271 3]
o 0,2 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,171 0,3]

bacts

Par rapport ° | é6®chantillon 2010, | es
0 -9.5kg/m2syon/anpourlegr os T uvr e

m®d i
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Contribution par lot technique des maisons individuelles (Ml)
Déchets inertes - DVP de 50 ans

50%
L, T
L O
L O
R
0%
lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10| Lot 11| Lot12 Lot 13 Lot 14
(22) | (22) | (22) | (22) @ (22) | (22) (22) | (21) | (22) (1) 0 (0 (0) (3)
Poids du lot 7.5% | 356% | 42,5%| 4,1% | 0,4% | 1,5%  7,0% 0,5% | 05% 0,0% 0,0%  0,0% | 0,0%  0,4%
Médiane (kg / m?SHON/an) | 1,45 6,90 | 8,24 | 0,80 | 0,07 0,30 1,36 | 0,09 | 0,11 | 0,00 0,08
Movyenne (kg / m?SHON/an)| 4,84 | 890 | 9,28 | 0,83 0,28 036 1,22 008 | 0,13 0,00 0,07
Figure 65 : Contribution par | ot techniqgque des maisons i

déchets inertes avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®truadpmpeorde om0, pmirrilesm,maisknmss//\
individuelles, pour | déchetd inertes, e est de: | 6ordr e EE
1 86% pourlescomposantsdugr os 1 dortr e

0 78% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 8% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 13% pour les composantsdus e c o nd {hary égEpements)

1 1% pourles équipements ( autres composants du seconld Tuvr
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4.1.44 Typologie Immeuble Collectif, résultats décomposés par lots
techniques

Déchets inertes - DVP 50 ans
50
45
40
35
30 )
25
20
15
10

—

kg / m2SHON / an

0 . — | | _

Gros ceuvre (17) Second oeuvre (17) Equipements (17)

Figure 66 : Boxplots représentant l'indicateur déchets inertes  pour le contributeur
« produits et équipements » pour les immeubles collectifs en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

Pourunedur ®e do®t ude de 50 ans

, |l es impact 4 4
et les équipements, pour les immeubles collectifs, pour | @é chedjs = s
inertes, sont de | 6ordre de e
0 3lkg/m2gon/anpourlegr os 1 [WATr36.
o 1,5kg/m2gyon/an pour le secon d 1 u (harseéquipements) [1 7 3]
o0 0,3 kg/m2gon/an pour les équipements techniques [0,271 0,4]
Par rapport ° 1 6®chantillon 2010, l es :m®di

0 -11kg/m2gon/ an pour | e gros Tuvre
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Contribution par lot technique des immeubles collectifs (IC)
Déchets inertes - DVP de 50 ans

70%
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10% -
0%

lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10| Lot 11| Lot12 Lot 13 Lot 14
(16) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) (17) | (17) | (17) @ (#) (0) (0) (2) (3)

Poids du lot

2,2% | 26,5%|652% | 1,8%  02% | 1,1%  18% 02% | 06% 0,0%  00% 0,0%  0,3%  0,1%

Médiane (kg / m? SHON/an)

0,59 | 7,08 | 17,40 | 0,49 0,06 | 0,28 0,48 | 0,06 | 0,15 | 0,00 0,07 | 0,03

Moyenne (kg / m? SHON/an)

545 | 7,57 |17,10| 0,84 | 0,11 | 0,32 0,56 | 0,12 | 0,19 | 0,00 0,07 | 0,04

Figure 67 : Cont

ri bution par | ot technique des i mmeubl
déchets inertes avec une DVP de 50 ans.

Pour une du

collectifs, pour eudrdéchetd inertes, est de: | 6ordre de ;;
T 94% pour lescomposantsdugr os 1 dortr e “aa®

0 92% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 2% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 5% pour les composantsdus e c o nd {hary éayEpements)

1 1% pour les équipements

r®e do@Proger te ob Ophd lesipractides
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4.1.45 Typologie Batiments de bureaux, résultats décomposés par lots
techniques

Déchets inertes - DVP 50 ans

40

35

30

25

20

15

10

kg / m?SHON / an

0 | ——

Gros ceuvre (24) Second oeuvre (24) Equipements (24)

Figure 68 : Boxplots représentant l'indicate ur déchets inertes pour le contributeur
« produits et équipements » pour les batiments de bureaux en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans, | es iqgg‘nﬂacts

et les équipements, pour les batiments de bureaux, pour | @lécinetsi Hﬂ}:H g ur

inertes, sont de | dordre de g
SR

0 18,5kg/m2gon/anpourlegr os 1 [a5i r3@.
0 1,5kg/m2gon/an pourles e c o nd Thary dgpements) [11 2]
o 0,1 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,171 0,3]

Par rapport ° 1 d6®chantillon 2010, | es :m®di
0 -8kg/m2gyon/ an pour | e gros Tuvre
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Contribution par lot technique des batiments de bureaux (BB)
Déchets inertes - DVP de 50 ans

60%
L
0%
L T T
L .
L T
0%
Lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 Lot5 Lot6 Lot7 | Lot8 | LotS |Lot10 Lot 11l Lot12 Lot13 Lot 14
(24) | (23) | (24) [ (24) (24) (24 (24 | (24) | (23) | (100 (@ | (1) (1) (9
Poids du lot 1,3% 39,5%|52,4% | 1,3%  04% 19% 1,.8%  02% | 0,2% 0,0% 0,0% | 0,7% | 0,0%  0,3%
Médiane (kg / m?SHON/an) | 0,24 7,58 | 10,07 | 0,26 | 0,08 0,37 0,35 | 0,04 | 0,04 | 0,00 0,13 0,00 0,06
Movyenne (kg / m?SHON/an)| 0,76 | 9,11 | 12,41 | 0,45 0,13 064 065 0,13 | 0,05 0,00 0,13 0,01 0,06
Figure 69 : Contribution par lot technique des batiments de bureaux pour | 6indica

déchets inertes avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®t aper tdieo b ,(odulliesbatanertssde

bureaux, pour | déchetdinertas, e erst de: | 6ordre de Higiiﬂ
| BJmmi
93% pour les composantsdugr os T domtr e AxE

0 92% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 1% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 5% pour les composantsdus e c o nd {hary agEpements)

1 2% pour les équipements
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4146 Loéessenti el

Léoindicateur d®chets inertes est essentiell ement
guelle que soit la typologie. En effet, quel que soit le type de batiment, un volume important

de b®t on ar m® est wre (dadlages®ur feroetplein du ®ideganitaise mere

pour les maisons a ossature bois). Le lot VRD est un peu plus important pour la typologie

maison individuelle, sans doute en raison du ratio surface construite/ surface de la parcelle.

Les lots 2 et 3 ont des pourcentages divergents qui sont certainement liés au mode
constructif et © la pr®sence déinfrastructures
impacté par le systeme constructif.

En valeur absolue et ramenée au m2 de SHON, ce sont les immeubles collectifs qui
engendrent le plus de déchets inertes (+59% par rapport aux maisons individuelles, + 67%
par rapport aux immeubles de bureaux). Une comparaison avec les résultats par personne®®
confirme cette tendance.

Nous observons une forte évolution des ordres de grandeurs entre 2010 et 2012: la
médiane toute typologie confondue a chuté de 38%. Les scénarios de fin de vie du béton
ayant changé, il est fort probable que cette évolution soit liée a ce changement. Pour la fin
de vie du béton, le scénario est désormais le suivant: 75% de la matiére est recyclée
(recyclage matiére sous forme de granulats concassés) et 25% envoyé en centre de
stockage. Alors que précédemment, la totalité de la matiére était considérée comme un
déchet inerte et envoyée en centre de stockage.

3 Non présentés dans ce rapport
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4.1.4.7 Analyse de sensibilité sur la DVP

Déchets inertes - DVP 100 ans
50
45
40
35
30
25
20
15 . . .

10 1

H—
_‘
—

kg / m?SHON / an

0 T T
Tous batiments BB (24) IC (17) MI (22)

(63)

Figure 70 : Boxplots représentant l'indicateur déchets inertes pour le contributeur
« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 100 ans.

Pour une dur ®e do®t ude de 100 ans,produissset i mpact
équipementsé, pour | 6indicateur d®chets inertes, sont

1 14 kg /m2syon/an toutes typologies confondues [91 19]

0 12 kg/m2gyon/an pour les batiments de bureaux [971 17].
0 18 kg /m2syon/an pour les immeubles collectifs [12 T 21]
0 12 kg/m2gyon/an pour les maisons individuelles [9 1 18]

Le passage dbébune DVP de 50 " 100 ans entra’ ne un
médiane, toutes typologies confondues (soient respectivement pour les BB, IC et Ml : -40, 44
et 45%) . Cette diminution sb6bexpligue par un amort
du gros Tuvre comme | e montrent | es r®sultats s
(cf. Annex e 7 avec | es boxplots gros Tuvre, second 1
contribution des | ots techniques). Par cons®que
de :

0 12 kg/m2gyon/ an pour | e gir &7 soit uespeativemiernit des

médianes pour les BB, IC et MI de 10, 16 et 10 kg/m2.an.

En revanche, pour | es composants de second Tuvr
confondues, les valeurs, déja négligeables pour une DVP de 50 ans, sont quasiment
inchang®es de | 6ordre de

o 16kg/m%gyon/an pour | e second Tuvrei2(lhors ®qui pe

0 0,2 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,1 7 0,3]

Ces r®sultats montrent gue pour u
déchets inertes est exclusivement lié aux composants st r uct ur e
de la nomenclature HQE Performance).

ne DVP de 100
| s Tu

du gros v
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4.1.5 | NDICATEUR PRODUCTION DE DECHETS NON DANGE  REUX

Avertissement : Léindicateur D®chets Non Dangereux ne fait p
obligatoires retenu par le programme PEP Ecopassport. La part des équipements (hors équipements
sanitaires et panneaux PV) est donc absente des résultats présentés (ou fortement sous-estimée).

4,151 Toutes typologies, résultats pour le contributeur

Déchets non dangereux - DVP 50 ans
20
18
16
14

12
10 *

kg / m3SHON / an
[ ]

o N B O ®
—
JE—

Tous batiments BB (24) IC (17) MI (22)
(63)

Figure 71 : Boxplots représentant 'indicateur déchets non dangereux pour le
contributeur «  produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 50
ans.

Pour une dur ®e do6®tude de SCOntrilautesr,«prbohJistseilmpacts
équipements », pour | déchetd hon dangereux, sont de | 6ordrje de

1 8,5 kg/m2gyon/an toutes typologies confondues [6 1T 11]

0 11 kg/m2g,0n/an pour les batiments de bureaux [6 1 15].
0 10 kg/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [5T 13]
0 7 kg/m2g,0n/an pour les maisons individuelles [6T 9]

Les résultats montrent que la production de déchets non dangereux en valeur médiane est
de | 6ordre de 8,5 kg/mjJ/ an. Pour cet indicateur
élevée pour les typologies bureaux et immeubles collectifs. Les bornes des intervalles
interquartiles (regroupant 50% de la distribution) sont comprises entre 6 et 15 kg de déchets
non dangereux tandis que pour les maisons individuelles la variation est plus faible (6 a 9

kg). Les valeurs médianes varient, quant a elles, de 7 a 11 kg/m%an des maisons
individuelles aux immeubles collectifs et de bureaux.

Points de comparaison par rapport a la premiére expérimentation HOE Performance :
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La comparaison avec | 6g@eclds esuttatsimédians toRt@slypologesnt r e
confondues sont plus faibles (13 kg/m?/an en 2011 contre 8,5 kgm?/an dans ce rapport).
Cette observation est valable quelle que soit la typologie de batiment.

4.15.2 Toutes typologies, résultats décomposés par lots technigues

Déchets non dangereux - DVP 50 ans

12
10
= 8
1]
-
S 6
T
&
E L ]
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@ . I
2 I
[ ]
|
0 =
Gros ceuvre (63) Second oeuvre (63) Equipements (63)

Figure 72 : Boxplots représentant l'indicateur déchets non dangereux pour le
contributeur «  produits et équipements » pour tous les batiments en fonction du
regroupement des lots pour une DV P de 50 ans.

Pour une dur®e do6®tude de 50 ans, | es impelcts p
équipements, toutes typologies conf ondues, p odéahetsl nbn dadgemaxt fe u r
sont de | 6ordre de

0 3,5kg/m2gyon/an pourlegr os T[awvid.e
0 3kg/m2gonfanpourles e c ond Tharyégpements) [21 3,5]
0 1 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,3 7 2]

Par rapport ° |1 éd®chantillon 2010, |l es m®di anes o0
0 -1.2kg/m2gyon/ an pour |l e gros Tuvre
o +0.6kg/m?son/ an pour | e second Tuvre (hors ®qui

o -0.9 kg/m2syon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des batiments
Déchets non dangereux - DVP de 50 ans

25%
2006 e e
15% e
1 R B .
5% I O S S
0%
lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 Lot5 Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 |Lot 10 Lot 11 Lot 12 Lot 13| Lot 14
(62) (62) | (63) | (63) | (B3) | (63) | (63) (62) | (B2) (17) (0) (1)  (13) | (15)
Poids du lot 2,2%  9,2% |22,8%| 41% 158% 10,9% 56% 7,1% | 12% 00% 00% 02% 0,1% 20,7%
Médiane (kg / m2SHON/an) = 0,16 = 0,66 | 1,63 | 0,30 1,13 078 040 051 | 0,08 0,00 001 000 1,48
Moyenne (kg / m2SHON/an) 0,48 154 | 2,48 | 044 1,16 087 058 095 | 0,11 0,07 001 001 1,53
Figure 73 : Contribution par | ot techniqgue de tous | es bOt
non dang ereux avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do®t pdeoparet | Dh , dodtesmiypblagies
conf ondues, p déchets hdnidanderecra t et de: | 6ordre de
1 34% pourlescomposantsdugr os 1 donrtr e
o 32% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 2% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
I 36% pour les composantsdus e ¢c o nd Thary dgupements) dont :
0 21% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)
o 15% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
1 30% pour les équipements dont :
0 21% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o 7%pour | es ®quipements de chauffage vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)
o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, réseaux électriques, éclairage, ascenseurs, sécurité des
personnes)
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4.15.3 Typologie Maison Individuelle, résultats décomposés par lots

techniques
Déchets non dangereux - DVP 50 ans
5
4
c .
N
=
2
L]
L2
E L ]
T~
2
|
! 1
1
0
Gros ceuvre (22) Second oeuvre (22) Equipements (22)
Figure 74 : Boxplots représentant l'indicateur déchets non dangereux  pour le

contributeur «  produits et équipements » pour les maisons individuelles en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour wune dur ®e do®tude de 50 ans, Ies/\nacts
fuvre et |l es ®qui masoesnindviduelles prout ed 6i & clateur
déchets non dangereux, sont de | 6ordre de
o 1,8kg/m2gyon/anpourlegr os 1 [a,¥ir3e0].
0 3,2kg/m2gyon/an pourles e c o nd Thary dg@pements) [2,8 1T 3,5]
0 1 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,57 2,5]
Parrapportal 6 ®chanti Il l on 2010, | es m®di anes ont <connud
0 -19kg/m2gyon/ an pour |l e gros Tuvre
0 -0.1kg/m2gyon/ an pour | e second Tuvre (hors ®qui |

o -1.2 kg/m2syon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des maisons individuelles (Ml)
Déchets non dangereux - DVP de 50 ans

30%
o B
20%
15%
10% ]
5% I O S S
0%
Lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 Lot5 Lot6 Lot7 | Lot8 | LotS |Lot10 Lot 11l Lot12 Lot13 Lot 14
(22) | (22) | (22) | (22) @ (22) | (22) (22) | (21) | (22) (1) (0) (0) (0) (3)
Poids du lot 05% | 5,8% |154%| 50% 158% 13,9%  3,7% | 10,4%| 1,4% | 0,0% A 0,0% A 0,0% 0,0% 281%
Médiane (kg / m*SHON/an) 0,04 | 0,44 | 1,15 | 0,37 | 1,19 1,04 0,27 | 0,78 | 0,10 | 0,00 2,11
Moyenne (kg / m*SHON/an) 0,36 | 0,60 | 1,26 | 0,55 | 1,21 | 1,13 | 0,30 | 1,38 | 0,13 | 0,00 1,81
Figure 75 : Contribution par | ot techniqgque des maisons i
déchets non dangereux avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do6é@truadpeorde omO, pcbﬁrrilesn,maismmss/\
individuelles, p ondicatedr ééchets non dangereux, est de: | 6or EE de
T 22% pourlescomposantsdugr os 1 donrtr e
0 21% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 1% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)
1 39% pour les composantsdus e c o nd {hary édgupements) dont :
0 20% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)
o 19% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
1 39% pour les équipements dont :
0 28% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o 10%pour | es ®quipements de chauffage], vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)
o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, réseaux électriques, éclairage, ascenseurs, sécurité des
personnes)
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4154 Typologie I mmeuble Collectif, © | 06®chelle d

Déchets non dangereux - DVP 50 ans

10
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Gros ceuvre (17) Second oeuvre (17) Equipements (17)

Figure 76 : Boxplots représentant l'indicateur déchets non dangereux pour le
contributeur «  produits et équipements » pour les immeubles collectifs en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e &§®tluedse idnep a®Q@ sampour e g los T un
Tuvre et |l es ®q u i premmeebles €qllectifspurpobles | € == fcateu
déchets non dangereux, sont de | 6ordre de ol

0 4,7kg/m2gyon/an pourlegr os 1 [a,vir6e9].
0 2,7kg/m2gyon/an pourles e c o nd Thary dg@pements) [1,81 3,3]
0 1,4 kg/m2g,on/an pour les équipements techniques [0,7 1 2,2]

Par rapport ° |l éd®chantillon 2010, |l es m®di anes o0
0 -29kg/m2gyon/ an pour |l e gros Tuvre
o +0.8kg/m2son/ an pour | e soes@&gquipatneritisuvr e ( h
o -0.4 kg/m2syon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des immeubles collectifs (IC)
Déchets non dangereux - DVP de 50 ans

40%
.
L
L
L
15% -
10% -
5%
0%
lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10| Lot 11| Lot12 Lot 13 Lot 14
(16) | (17) | (17) | (17)  (17) | (17) (17) | (17) | (17) | (6) 0 (0 (2) (3)
Poids du lot 3,4% 12,7% | 36,1%| 2,6% | 9,4% | 7.8%  4,3% 13,0%| 1,3% 00% 0.0% 0,0% | 02%  9,1%
Médiane (kg / m?SHON/an) | 0,31 | 1,18 | 3,33 | 0,24 | 0,87 0,72 0,40 1,20 | 0,12 0,00 0,02 | 0,84
Movyenne (kg / m?SHON/an)| 0,54 | 1,49 | 2,94 | 0,49 | 0,99 | 0,91 | 0,42 1,27 | 0,17 | 0,05 0,02 | 0,97
Figure 77 . Contribution par | ot techniqgque des i mmeubl

déchets non dangereux avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e dbé@Ptaoder tdieo B Dpbéd inssimract lihes
collectifs, pour | déchetd hom dangereux, est de:Iﬁordr:

)

il
[t

)
s
| &

1 52% pour lescomposantsdugr os 1 dortr e

0 49% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 3% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 24% pour les composantsdus e ¢c o nd Thary dyupements) dont :

0 14% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)

o 10% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 24% pour les équipements dont :

0 13% pour les équipements de chauffage, ventilation, refroidissementetd 6 e h u
chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 9% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, réseaux électriques, éclairage, ascenseurs, sécurité des
personnes)
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4155 Typologie BOtiments de bureaux, ~ | 6®chel

Déchets non dangereux - DVP 50 ans

14

12

10

kg / m?SHON / an
(o)}
[ ]

[ ]

Gros ceuvre (24) Second oeuvre (24) Equipements (24)

Figure 78 : Boxplots représentant l'indicateur déchets non dangereux pour le
contributeur «  produits et équipements » pour les batiments de bureaux en fonction du
regroupement des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour wune dur ®e do®tude de 50 ans, | es ilEEdict
et les équipements, pour les batiments de bureaux, pour | déched hana H HH
dangereux, sontdel 6 or dr e de AxE

0 6,6 kg/m2gyon/anpourlegr os 1 [a,4ir9%4].
0 3kg/m2gonfanpourles e c ond Tharyégpements) [21 3,5]
o 0,3 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,271 1,4]

e

Par rapport ° |1 6®chantill on 2fationssuivamtes: m®di anes
0 +2kg/m2gyon/ an pour | e gros Tuvre
o +0.9kg/m?gon/ an pour | e second Tuvre (hors ®qui

o -0.7 kg/m2syon/an pour les équipements techniques
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Contribution par lot technique des batiments de bureaux (BB)
Déchets non dangereux - DVP de 50 ans

40%
B0
B0%
25
2006
L S e —————,_a_ M i i i s i ibivt.— . s il L8 itbh
L10%
5% - B
0% Lotl Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot 10| Lot 11| Lot12 Lot 13 Lot 14
(24) | (23) | (24) | (24) | (24) | (24) | (29)  (24) | (23) | (10) | (O (1) | (11 (9
Poids du lot 1,8% | 15,0% | 37,1% | 2,6% | 13,3% 6,6% | 55% 1,7% | 0,4% | 0,0% | 0,0% | 0,2% | 0,1% | 157%
Médiane (kg / m*SHON/an) = 0,17 @ 1,42 | 3,51 | 0,25 | 1,26 A 0,62 0,52 0,16 | 0,04 A 0,00 0,01 | 0,00 | 1,48
Moyenne (kg / m*SHON/an)| 0,57 | 2,48 | 3,27 | 0,31 1,24 062 | 0,94 | 0,35 | 0,05 | 0,08 0,01 0,01 | 1,63

Figure 79 : Contribution par lot te chnique des bO©ti ments de bureaux poc

déchets non dangereux avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®t ape@r tdieo b ,Qodunlesatianertesssde A
bureaux, pour | déchetd honm dangeteux, est de: | 6or dr €[5 il
Janl

T 54% pour lescomposantsdugr os 1 donrtr e

o0 52% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3) et de fondations
infrastructures (lot 2)
0 2% pour les composants de voiries et réseaux extérieurs (lot 1)

1 28% pour les composantsdus e c o nd {hary dgepements) dont :

0 19% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)

0 9% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 18% pour les équipements dont :

0 16% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (équipements
de chauffage, ventilation, refroidi
installations sanitaires, réseaux électriques, éclairage, ascenseurs, sécurité
des personnes)

4156 Loessenti el
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Cbest pour |l es bO©timents de bureaux, que | e gro
contribution relative vis-a-vis des autres macro-l ot s , ma i lament @oer ¢ BB@geda

dispersion est la plus importante.

Pour | a maison indiWiudvueel Iqgeu,i op&eontd e speacso e van

Toutes typologies c o nf structureeqsli, est ddnaant. Cel qui edt o t 3

égalementlecaspour | es i mmeubles collectifs et | es boO1
ces derniers, le lot 2- infrastructure est également un contributeur important.

Lelot14-®qui pement de production | ocale do®l ectrici
maisons individuelles (1* contributeur) et les batiments de bureaux. Alors que le lot second-

Tuvr e est consi d®r abl e pour | es -cineatifabtement i ndi v i

impactant pour les immeubles collectifs et surtout les bureaux (dont les modélisations sont
incompléetes si les batiments sont livrés en blanc).

Enfin, entre |l a premi re exp®rimentation, on r e
de 10 a 20% des valeurs initiales.
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4.1.5.7 Analyse de sensibilité sur la DVP

Déchets non dangereux - DVP 100 ans

20
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(63)

Figure 80 : Boxplots représentant l'indicateur déchets non dangereux pour le
contributeur «  produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de
100 ans.

Pour une dur ®e do®t ude de 1 O dntribateurs « produitssset i| mp a c t
équipementsé, pour | dindicateur d®chets non danger eux

1 6,2 kg/m2son/an toutes typologies confondues [4,5 7 8,4]

0 6,5 kg/m2syon/an pour les batiments de bureaux [4,7 1 11,2].
0 7,0 kg/m2syon/an pour les immeubles collectifs [4,4 T 8,3]
0 6,0 kg/m2syon/an pour les maisons individuelles [4,7 1 7,2]

Le passage dbébune DVP de 50 " 100 ans entra’ ne un

médiane, toutes typologies confondues (respectivement, pour les BB, IC et MI, des

di mi nuti ons de 39 %, 31% et 16 %) . Cett e di mi n

amorti ssement des composants du gros Tuvre CcOmme

(cf. Annexe 7 avec |l es boxplots gros Tuvr e, sec

contribution des | ots techniques). Par cons®quent
0 2kg/m2syon/ an pour | e gRB6ls Tuvre [0, 8

En revanche, pour | es composants de second Tuvr

confondues, lesvaleurssont en | ®g re augmentation de | 6édordre
0 2,7kg/m2gon/ an pour |l e second Tuvrig7](hors ®qui p

0 0,7 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0,2 T 2,1]
Ces r®sultats montrent que pour une DVP dde 100
[

u
d®chets non dangereux | i ® aux composants du gro
renouvell ements des composants de second Tuvre e
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4.1.6 | NDICATEUR PRODUCTION DE DECHETS DANGEREUX

4.1.6.1 Toutes typologies, résultats pour le contribu teur

Déchets dangereux - DVP 50 ans

2,5
c 2
4]
—
=
o 15
I
&
E .
[=Ts] L ]
a3

[ ]
0,5
0 .
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (22)
(63)

Figure 81 : Boxplots représentant l'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®tude de 5c0ntrilaunesr,«prbcmisseilmpacts
équipements», pour | déchetd dangeteexur sont de: | 6ordre |de

1 0,16 kg/m2gon/an toutes typologies confondues [0,06 T 0,58]

0 0,10 kg/m2gon/an pour les batiments de bureaux [0.06 7 0.20].
o0 0,40 kg/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [0.06 T 1,25]
0 0,28 kg/m2gon/an pour les maisons individuelles [0,0571 0,60]

Les résultats montrent que la production de déchets dangereux en valeur médiane est de

|l 6ordre de O0.16 kg/ m]/ an, soit 6 0 %dugl €ourlcéti ndi c a1
i ndicateur , nous notons wune tr s forte dissym®t
figure par | 6®cart entre | a m®di ane et l a moyen

tres importante des valeurs pour les immeubles collectifs et au contraire une forte
homogénéité des résultats pour les batiments de bureaux.

Points de comparaison par rapport a la premiére expérimentation HOE Performance :

La comparaison avec | 6®chantillon 2010 montre q
confondues sont beaucoup plus ®lev®s (4 ° 10 f c
kg/m2/an en 2011 contre 0.16 kgm2/an dans ce rapport). Cette observation est valable quelle

gue soit la typologie de batiment, avec un paroxysme pour la typologie immeubles collectifs

pour laquelle la valeur médiane est multipliée par 10. Cette évolution est également vérifiee
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pour le 9° décile, dont les valeurs connaissent une croissance, multipliant la valeur initiale
(2010) par 10.

4.1.6.2 Toutes typologies, résultats décom posés par lots techniques

Déchets dangereux - DVP 50 ans

1,2
1
- 08
(1]
2
=
S 06
T
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0 2 : ;I :

Gros ceuvre (63) Second oeuvre (63) Equipements (63)

Figure 82 : Boxplots représentant l'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
« produits et équipements » pour tous les batiments en fonction du regroupement des
lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e d6®tude de 50 ans, |l es impalcts p C
équipements, toutes typologiesc onf ondues, p déchetsldangenedx, soat tdeeju r
| 6ordre de

0 0.004 kg/m2gyon/an pourlegr o s 1 [0.00R ie0.006].
0 0.04 kg/m2gyon/an pourles e c o nd  Yhary ég@pements) [0.025 1 0.14]
0 0.03 kg/m2gon/an pour les équipements techniques [0.0141 0.27]

Si les médianes des macro-lotss e c o n d 6t équipements techniques sont relativement
proches, la dispersion est tres différente.

Par rapport ° |1 6®chantillon 2010, | es :m®di anes o0
T +0.001 kg/m2syon/ an pour l e gros Tuvre
T +0.02kg/m2syon/ an pour | e second Tuvre (hors ®qui pel

1 +0.02 kg/m2syon/an pour les équipements techniques (+200%)
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Contribution par lot technique des batiments
Déchets dangereux - DVP de 50 ans

40%
T
e
25% oo
B
| | e
LT o R S
| [ B | T
0%

Lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 Lot10 Lot1l Lot12 Lot13 | Lot 14
(62) (62) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (62) (60) (31) (32) (13) (15)
Poids du lot 0,7% | 15% | 2,5% | 3,6% | 12,3% | 27,4% 180% 187% 2,3% | 42% | 1,7% | 2,2% | 0,0% | 4,8%
Médiane
(kg / m* SHON |3,9E-04 8,3E-04 1,4E-03|2,1E-03|7,0E-03 1,6E-02 1,0E-02|1,1E-02 1,3E-032,4E-03 9,7E-04|1,3E-03 1,5E-05 2,7E-03
/an)
Moyenne
(kg / m* SHON 1,4E-02/1,2E-03 2,0E-02 6,0E-03/2,1E-02 8,5E-02|1,6E-02 1,1E-01 1,6E-03 3,8E-01 1,2E-03 3,7E-03 5,1E-05 3,8E-03
/an)

Figure 83: Contri bution par | ot techniqgque de tous | es bOt
dangereux avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®t pdeoparet | D0 , aodtesmiypblagies
confondues, pourl6 i n d i déahtets dangereux, est de: | d6ordre de

1 5% pourlescomposantsdugr os T uvr e

9 61% pourles composantsdus e ¢c o nd Thary dgupements) :

0 30.5% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les
revétements de sols, murs et plafonds (lot 7)

o 30.5% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 34% pour les équipements :

o0 19%pour | es ®quipements de chauffage], vent
chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 5% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

o0 4% pour |l es r®seaux doé®nergie (lot 10)

o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, éclairage, ascenseurs, sécurité des personnes)
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4.1.6.3 Typol ogie Maison Individuelle, résultats décomposés par lots

techniques
Déchets dangereux - DVP 50 ans
1,2
1
- 08
3]
S 06
P
E o4
¥
0,2
L ]
0 ,_'_, —
Gros ceuvre (22) Second oeuvre (22) Equipements (22)
Figure 84 : Boxplots représentant l'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
« produits et équipements » pour les maisons individuelles en fonction du r egroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.
Pour wune dur ®e do6®tude de 50 ans, Ies/\nacts
fuvre et |l es ®qui masoesnindviduelles,urpolues | ¢ & jcateu
déchets dangereux, sont de | 6ordre de
0 0.004 kg/m2gon/an pourlegr os 1 [0.0081e0.31].
0 0.026 kg/m2gyon/an pourles e c o nd {hary ég@pements) [0.014 7 0.071]
0 0.076 kg/m2g,on/an pour les équipements techniques [0.004 7 0.30]
Avoir | a moyenne en dehors de | a bangrmdlemént d®not e
élevée dans notre échantillon : l e fabricant responsable de | 6®

guestion a été averti de celle-ci.
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Contribution par lot technique des maisons individuelles (M)
Déchets dangereux - DVP de 50 ans

sons

40%
T
1
L e
2006
L T
L% -
L I e I e ST
0% Lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 | Lot7 | Lot8 | Lot9 |Lot 10 Lot 1l | Lot12 |Lot 13 | Lot 14
(22) | (22) | (22) | (22) | (22) | (22) (22) | (22) (22) (1) | ®) (9 | (O (3
Poids du lot 1,2% | 1,3% | 4,1% | 7,9% | 13,7% | 15,7% | 5,0% |28,0% | 3,2% | 4,0% | 0,5% | 2,7% | 0,0% | 12,7%
Médiane
(kg / m? SHON |5,5E-04 5,8E-04/1,9E-03|3,6E-03 6,3E-03|7,2E-032,3E-03|1,3E-02 1,5E-03 1,8E-03/2,1E-04 1,3E-03 5,8E-03
/an)
Moyenne
(kg / m* SHON |3,8E-02|1,1E-03|5,3E-025,0E-03|6,6E-03|1,1E-01 1,8E-02|1,8E-012,1E-03 4,4E-01 2,5E-03|2,4E-03 5,1E-03
/an)
Figure 85 : Contribution par | ot techniqgque des mai
déchets dangereux avec une DVP de 50 ans.
Pour une dur ®e do @truadpeo rdtei 050, pbarlenmadobdss /\
individuelles, pour | déchetd dangetexu r e st de: | 6ordr E 2
T 7% pourlescomposantsdugr os 1 dontr e
0 4% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3)
o Proportions négligeables (< 2%) pour les composants de voiries et réseaux
extérieurs (lot 1) ainsi que pour les fondations.
1 42% pour les composantsdus e c o nd {hary édgupements) dont :
0 19% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et revétements de
sols, murs et plafonds (lot 7)
0 24% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)
1 51% pour les équipements dont :
0 28% pourleséqupe ments de chauffage, ventil
chaude sanitaire ECS (lot 8)
0 13% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)
o entre 3 et 4% pour les installations sanitaires (lot 9) et les réseaux
électriques (lot 10)
o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, réseaux électriques, éclairage, ascenseurs, sécurité des
personnes)
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4164 Typologie I mmeuble Collectif

Déchets dangereux - DVP 50 ans

2,5

-
wu

=

kg / m2SHON / an

o
]

Gros ceuvre (17) Second oeuvre (17) Equipements (17)

Figure 86 : Boxplots rep résentant I'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
« produits et équipements » pour les immeubles collectifs en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

, " | 6®chell e d

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans,ecbmﬂs‘_
Tuvre et |l es ®q u i premmeebles €qllectifsp urpobes | C = =
déchets dangereux, sont de: | 6ordre de FEE0

| 4
]
e

0 0.003 kg/m2gyon/an pourlegr o s 1 [0.002 ie0.005].
0 0.14 kg/m2gyon/an pourles e c o n d  Yhary ég@pements) [0.04 7 0.19]
o 0.029 kg/m2gon/an pour les équipements techniques [0,014 7 0.81]

iIpbact s
cateu
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Contribution par lot technique des immeubles collectifs (IC)
Déchets dangereux - DVP de 50 ans

40%
35% e
1 T B
L R
2006 L
T T B
10% |-
L L T S I e
0%

lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 Lot7 | Lot8 | Lot9 |Lot10 Lot1l  Lot12|Lot13 | Lot 14
(16) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (17) | (12) | (13) | (2) (3)
Poids du lot 0,8% 1,3% | 1,8% | 44% | 9,5% |36,7% | 19,9% | 11,3%  2,7% | 6,1% | 0,4% | 1,6% | 0,2% | 3,2%
Médiane
(kg / m? SHON |5,5E-04/9,7E-04/1,3E-03|3,2E-03 6,9E-03|2,7E-02/1,4E-02|8,1E-03 1,9E-03 4,4E-03|2,7E-04 1,2E-03(1,7E-04/2,3E-03
/an)
Moyenne
(kg / m? SHON |8,0E-04 1,2E-03|1,7E-03|1,1E-023,1E-02|1,4E-01|1,6E-02|1,4E-01|2,4E-03 6,6E-01 6,1E-04|1,0E-03|1,7E-04|2,8E-03
/an)

Figure 87 : Contribution par | ot techniqgue des i mmeubl es

déchets non dangereux avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®eangjlida@t aoder tdie o H Dpbd lesnimracuhles
collectifs, pour | déchetd dangetedxu r e s t de: | 6ordr e

o
[

..
B
| 4

1 4% pourlescomposantsdugr os Twuvr e

0 chaque lot représentant moins de 2%

9 70% pour les composantsdus e ¢c o nd Tthary dyupements) dont :

0 29% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)

0 41% pour les composants de facades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 25% pour les équipements dont :

o0 11%pour | es ®qui pements de chauffage
chaude sanitaire ECS (lot 8)

0 6% pour les réseaux électriques (lot 10)

0 3% pour les équipements de PLE p. ex. panneaux solaires (lot 14)

o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, réseaux électriques, éclairage, ascenseurs, sécurité des
personnes)
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4165 Typologie BOtiments de bureaux, ~ | 6®chel

Déchets dangereux - DVP 50 ans

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

kg / m3SHON / an

0,1

0,05

I

0 —— T

T T
Gros ceuvre (24) Second oeuvre (24) Equipements (24)

Figure 88 : Boxplots représentant l'indicate ur déchets dangereux pour le contributeur
« produits et équipements » pour les batiments de bureaux en fonction du regroupement
des lots pour une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do6®tude de 50 ans, | es ilzran
et les équipements, pour les batiments de bureaux, pour | déched hana EI -]="
dangereux, sont de | 6ordre de xR

0 0.003 kg/m2gyon/an pourlegr os 1 [0.00R ie0.009].
0 0.049 kg/m2gon/an pourles e c o nd  Thary dgepements) [0.03 1 0.07]
0 0,03 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0.02 1 0.07]
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Contribution par lot technique des batiments de bureaux (BB)
Déchets dangereux - DVP de 50 ans

40%
B
L
I
0% o
e B L .
B RS e
5% -l
0%

Lotl  Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | Lot6 | Lot7  Lot8 | Lot9 |Lot10 Lot1l Lot12 Lot13| Lot 14
(24) | (23) | (24) | (24) | (24)  (24) | (29) | (24) | (23) | (22) | (16) (10) | (11) | (9)
Poids du lot 03% | 1,5% | 2,1%  1,7% | 21,4% | 19,6% | 16,1%  18,9%  0,8% | 3,8% | 2,0% | 84% | 0,0% | 3,7%
Médiane
(kg / m? SHON |1,7E-04 9,4E-04|1,3E-03/1,0E-03|1,3E-02 1,2E-029,9E-03|1,2E-02 4,7E-04(2,3E-03|1,2E-03|5,2E-03 1,4E-05(2,3E-03
/an)
Moyenne
(kg / m? SHON |8,4E-04 1,4E-03 3,5E-03 3,3E-03 2,8E-02|2,8E-02 1,4E-02 2,7E-02/5,5E-04|9,9E-02 1,3E-03 8,2E-03 2,8E-05/3,7E-03
/an)

Figure 89 : Contri bution par | ot technique des bOt
déchets dangereux avec une DVP de 50 ans.

Pour une dur ®e do®t aper thigpacts,Qpduislesbatiménss de IE
bureaux, pour | @déchetd dangeteexur est de: | 6ordr e digil
R
ALE

1 4% pourlescomposantsdugr os 1 dortr e

0 2% pour les éléments structurels de superstructure (lot 3)
0 Les autres lots présentant des proportions négligeables (< 2%)

1 57% pour les composantsdus e c o nd {hary éguepements) dont :

o 38% pour les éléments de cloisonnement, plafonds (lot 5) et les revétements
de sols, murs et plafonds (lot 7)

0 22% pour les composants de fagades, menuiseries extérieures (lot 6) et de
couverture, étanchéité et charpente (lot 4)

1 39% pour les équipements dont :

o0 19% pour | es ®quipements de chauffage
chaude sanitaire ECS

0 8% par les réseaux électrique et équipements de PLE p. ex. panneaux
solaires (lot 14)

o 8% pour | 6®cl airage

o Proportions négligeables (< 2%) pour les autres équipements (installations
sanitaires, ascenseurs, sécurité des personnes)
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4166 Lo6essenti el

Le gros-i uvr e, guell e que soit la typologi e, repr®
dangereux produits. Le contributeur majeur est soit les équipements (51% pour la maison
individuelle) soit le second-i uvr e (entre 60 et 70% pour |l es

batiments de bureaux).

Au sein du second Tuvr e, l e cdolisomapm®@sentedntr
40% des impacts globaux du contributeur produits et équipement et ce pour les batiments de

bureaux (mais dont la médiane est bien en deca de la médiane toutes typologies

confondues). Cette proportion décroit pour les immeubles collectifs (30%) et les maisons

individuelles (20%).

Pour les équipements, le lot 8 1 CVC est toujours prédominant, quelle que soit la typologie.

Pour les maisons individuelles, ce sont les panneaux PV qui arrivent en seconde place, alors

gue cette place estoccup®e par | 6®cl airage pour l es bOtin
électriques pour les immeubles collectifs.

La forte évolution des ordres de grandeurs entre 2010 e t 2012 sob6explique par
compte des équipements et certainement de données actualisées pour le second-T uvr e .
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4.1.6.7 Analyse de sensibilité sur la DVP

Déchets dangereux - DVP 100 ans

2,5
c 2
4]
—
5
2 15
&
£
~ 1
oo L ]
- L ]

0,5

0 T T T
Tous batiments BB (24) IC (17) MI (22)

(63)

Figure 90 : Boxplots représentant l'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
« produits et équipements » en fonction de la typologie pour une DVP de 10 0 ans.

Pour une dur ®e do®t ude de 100 ans,produissset i mpact
équipementsé, pour | dindicateur d®chets dangereux, so

1 0.14 kg/m2syon/an toutes typologies confondues [0.05 T 0.54]

0 0.095 kg/m2syon/an pour les batiments de bureaux [0.06 7 0.18].
0 0.36 kg/m2syon/an pour les immeubles collectifs [0.05 T 1.08]
0 0.25 kg/m2syon/an pour les maisons individuelles [0.041 7 0.54]

Le passage dbébune DVP de 50 - 100 ans entra’ ne u
des valeurs médianes (respectivement toutes typologies confondues, CBB, IC et Ml : 16.5%,

6. 9 %, 8. 3% et 9.7 %) . Cette diminution sdéexpliqgue
certains composants du second-T uvr e et des ®gqui pement s, (ol
renouvellement, comme le montrent les résultats sur 100 ans (cf. Annexe 7 avec les boxplots

gros Tuvr e, second Tuvre et ®quipements et | a f
Par cons®quent, | es impacts sont maintenant de |

0 0.002 kg/m2gpyon/anpourlegr os T uvr e 090016
0o 0.037kg/m2syon/ an pour | e second Tuvre OQ3Hors ®qui
0 0.026 kg/m2gyon/an pour les équipements techniques [0.013 1 0.23]
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4.2 SYNTHESE DES RESULTA TS POUR LE CONTRIBUT EUR « PRODUITS
ET EQUIPEMENTS »

Les tableaux suivants proposent une synthése des éléments présentés précédemment dans

ce chapitre, pour une p®riode dé6®tude de 50 anc
synth se des r®sultats obtenus pour une p®riode
synth s es sont pr ®sent ®es pour | 6®chantill on com

| 6exp®r i me 014 ¢t des B3 b&iMenht8 de cette expérimentation.
Pour chaque typologie, les informations suivantes ont été reportées :

- Valeur médiane du contributeur produits et équipements, pour six indicateurs (2
indicateurs de consommati on de ressources
Changement Climatique et 3 indicateurs de production de déchets)

- Soit pour la premiére série de tableaux : le poids relatif de chacun des trois macro-
lots («gr os i»uysecond > atvaéquipements »)' par rapport au
contributeur produits et équipements®>. Cest-a-di re | e rapport entre |
macro-lot sur la somme des médianes.

- Soit pour la seconde série de tableaux : le poids relatif de chacun des quatorze lots
par rapport au contributeur produits et équipements. C'est-a-dire le rapport entre la
m®di ane doéun | ot sur | a somme des m®di anes.

Un code couleur a été appliqué a chaque case (du rouge au vert foncé) pour faciliter la
lecture du tableau et permettre au lecteur de distinguer pour chaque indicateur, les
contributeurs prépondérants (en rouge), des contributeurs moyens (rouge clair, orangé), des
contributeurs négligeables (en vert).

Enfin, la correspondance entre les contributeurs traités dans HQE Performance et les
modules de la norme EN 15978 ont été indiquées.

Dans |l es tableaux suivants, | 6i ndicateur de con
coh®rence m°me soil ne const it udeitsetéosipementsl evi er d

! Pour les frontiéres de ces maelats, se reporter au paragraphel.
2 Pour les macrdots seuls les résultats 202013 sont reportés dans ce rapport.
3 O2y({iNRodziAz2y t fQSOKStfS RSa ¢ O2y{iNROdzi SdzN&
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (63 batiments, toutes typologies)

N iy 1l d =

& — + "jl” + i CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlH PRODUCTION DE DECHETS

4 | L FIEI

| R =

5 --E;f;. El
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau | Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[kWh/m2SHON/an] [[kWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] |[kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] |[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 52,5 45,5 128 10,5 23,5 8,5 0,16
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Gros Tuvre (lotg 1[m&lesA-B-C] 25% 30% 40% 44% 91% 34% 5%
Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 40% 41% 41% 25% 7% 36% 61%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 34% 29% 19% 31% 2% 30% 34%
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 42,8 35,7 95 7,7 13,7 6,2 0,14
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Gros Tuvre (lotg 1[m&llesA-B-C] 24% 26% 28% 39% 87% 37% 4%
Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 50% 50% 49% 39% 12% 50% 57%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 25% 24% 23% 22% 1% 12% 40%
Tableau 16 ¢ Synt h se des r®sultats toutes typologies confondues pour | e gros Tuvr

2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (63 batiments, toutes typologies)

N T
E E + ll“.l” + i"'_ i CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
W = == T
oy .
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 52,5 45,5 128 10,5 23,5 8,5 0,16
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 3% 3% 3% 2% 3% 2% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 7% 8% 15% 14% 35% 9% 2%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 16% 19% 19% 28% 53% 23% 3%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 5% 5% 5% 2% 3% 4% 4%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 10% 9% 7% 6% 0% 16% 12%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 14% 14% 15% 10% 2% 11% 27%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 11% 12% 11% 7% 3% 6% 18%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 7% 9% 6% 9% 0% 7% 19%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 3% 2% 0% 1% 2%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 3% 4% 2% 0% 0% 4%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 2% 2% 1% 1% 0% 0% 2%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 1% 0% 2%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 7% 0% 0% 4% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 11% 11% 12% 12% 0% 21% 5%
Tableau 17 : Synthese des résultats toutes typologies confondues pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (63 batiments, toutes typologies)

N R S
E E _l_ lld.l” + i"'_ i CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
W = == T
oy .
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 42,8 35,7 95 7,7 13,7 6,2 0,14
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 3% 3% 3% 2% 4% 2% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 5% 6% 10% 10% 32% 6% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 10% 12% 14% 19% 50% 15% 1%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 5% 5% 4% 3% 3% 4% 3%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 11% 10% 8% 8% 1% 19% 13%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 17% 17% 17% 13% 3% 12% 28%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 11% 13% 12% 8% 5% 6% 18%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 8% 10% 7% 10% 0% 8% 18%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 3% 3% 1% 1% 2%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 3% 4% 2% 0% 0% 4%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 2% 2% 1% 1% 0% 0% 2%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 1% 0% 2%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 8% 0% 0% 5% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 13% 14% 15% 16% 1% 25% 5%

Tableau 18 : Synthese des résultats toutes typologies confondues pour les 14 lots (échantillon 2012

-201 3, DVP : 100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (115 batiments, toutes typologies)

N T
E E + II“.I” + i"'_ i CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
_ S e “wa®
# iy
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 48,4 40,0 106,7 9,4 24,2 8,3 0,04
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 4% 5% 3% 3% 3% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 7% 8% 15% 14% 32% 9% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 20% 21% 24% 32% 58% 32% 4%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 6% 6% 3% 2% 2% 4% 4%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 12% 10% 6% 8% 0% 11% 18%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 15% 14% 12% 10% 1% 8% 19%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 12% 12% 12% 7% 2% 5% 17%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,15
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 2% 2% 0% 1% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 3% 3% 2% 0% 0% 8%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 1% 2% 1% 0% 0% 0% 2%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 1% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 1% 0% 1% 2% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 8% 9% 10% 9% 0% 16% 6%
Tableau 19 : Synthése des résultats toutes typologies confondues pour les 14 lots (échantillons 2010 -2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (115 batiments, toutes typologies)

N R S
= _l_ llﬂ.l” + i"! = CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
Ll = == UL
P
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans

PRODUITS et EQUIPEMENTS 38,8 31,7 81,9 7,0 13,4 6,3 0,04

soit en %

soit en % soit en % soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 3% 4% 5% 3% 4% 3% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 4% 5% 10% 10% 30% 6% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 14% 13% 17% 22% 55% 21% 2%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 5% 5% 4% 2% 2% 3% 3%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 15% 12% 8% 10% 1% 15% 19%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 18% 17% 15% 13% 2% 10% 19%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 12% 13% 13% 8% 4% 5% 17%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,16
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 2% 3% 1% 1% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 4% 3% 4% 3% 0% 0% 8%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 1% 2% 1% 1% 0% 0% 2%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 2% 2% 1% 1% 1% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 1% 0% 1% 2% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 10% 11% 13% 12% 0% 22% 6%
Tableau 20 : Synthése des résultats toutes typo logies confondues pour les 14 lots (échantillons 2010 -2011 et 2012 -2013, DVP :100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (22 maisons individuelles)
)\(\
= r—-,' CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlH PRODUCTION DE DECHETS
o=
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau | Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[KWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] |[kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] |[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 51 40 115 8,5 22,5 7 0,28
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Gros Tuvre (lotg 1[m&lesA-B-C] 26% 26% 38% 36% 86% 22% %
Second Tuvre (I qt s[medulesA-B-¢] 40% 30% 40% 30% 13% 39% 42%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 34% 44% 22% 34% 1% 39% 51%
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 39,6 32,8 87,4 6,6 12,3 6,1 0,25
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Gros Tuvre (lotg 1[m&lesA-B-C] 21% 23% 27% 33% 83% 21% 3%
Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 56% 55% 46% 44% 15% 61% 24%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 23% 22% 27% 22% 1% 18% 73%
Tableau 21 : Synth se des r®sultats pour | es maisons individuelles pour |l e gros

2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)

Page | 156 / 235



CSTB

Synthese des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (22 maisons individuelles)
N
= ;——;‘ CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
=
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 51 40 115 8,5 22,5 7 0,28
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 3% 6% 2% 8% 1% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 6% 7% 14% 12% 36% 6% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 15% 16% 15% 22% 43% 15% 4%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 8% 6% 7% 2% 4% 5% 8%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 12% 11% 7% 10% 0% 16% 14%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 16% 15% 15% 12% 2% 14% 16%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 6% 7% 7% 6% 7% 4% 5%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 7% 8% 6% 9% 1% 10% 28%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 3% 3% 1% 1% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 5% 6% 4% 2% 0% 0% 4%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 1% 1% 0% 0% 0% 0% 1%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 2% 1% 1% 0% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 16% 17% 14% 20% 0% 28% 13%
Tableau 22 : Synthése des résultats pour les maisons individuelles pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (22 maisons individuelles)

CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'Alf PRODUCTION DE DECHETS

i/

[T

Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 39,6 32,8 87,4 6,6 12,3 6,1 0,25

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 4% 6% 2% 9% 1% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 4% 4% 9% 8% 32% 4% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 10% 10% 10% 15% 40% 9% 2%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 6% 5% 6% 2% 4% 3% 6%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 14% 13% 9% 12% 1% 19% 14%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 18% 17% 18% 15% 3% 16% 16%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 6% 7% 8% 6% 9% 4% 5%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 7% 8% 7% 10% 1% 10% 30%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 4% 4% 3% 1% 1% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 6% 6% 5% 2% 0% 0% 4%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 2% 1% 1% 0% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 19% 20% 18% 25% 1% 34% 14%
Tableau 23 : Synthese des résultats pour les maisons individuelles pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP :100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (40 maisons individuelles)

[T

i/

CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU

EMISSIONS DANS L'Alf

PRODUCTION DE DECHETS

Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 52,0 41,9 114,9 9,2 25,4 9,0 0,04

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 3% 3% 9% 2% 12% 1% 2%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 5% 6% 13% 12% 31% 5% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 17% 17% 14% 23% 45% 17% 5%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 8% 6% 6% 2% 4% 5% 7%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 13% 13% 7% 10% 0% 13% 17%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 14% 13% 11% 11% 1% 11% 14%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 7% 7% 7% 6% 6% 3% 6%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,19
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 2% 3% 0% 1% 4%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 4% 4% 3% 3% 0% 0% 5%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 2% 1% 1% 0% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 17% 18% 20% 19% 0% 26% 16%
Tableau 24 : Synthése des résultats pour les maisons individuelles pour les 14 lots (échantillons 2010 -2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (40 maisons individuelles)

N
=1 —_— CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
b=
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 43,9 35,2 90,8 7,3 13,7 7,7 0,04
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 3% 3% 8% 2% 12% 1% 2%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 3% 4% 9% 7% 31% 3% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 10% 11% 9% 15% 41% 10% 3%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 6% 5% 4% 2% 4% 3% 5%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 15% 14% 9% 13% 0% 15% 19%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 16% 15% 14% 13% 2% 12% 15%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 8% 8% 7% 6% 8% 3% 6%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,21
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 3% 3% 2% 3% 1% 1% 4%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 5% 4% 4% 3% 0% 0% 5%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 2% 1% 1% 0% 0% 4%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 20% 21% 25% 24% 1% 30% 18%
Tableau 25 : Synthese des résultats pour les maisons individuelles pour les 14 lots (échantillons 2010 -2011 et 2012 -2013,DVP :100

ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (17 immeubles collectifs)
= -
b ; CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlH PRODUCTION DE DECHETS
] .." ]
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau | Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[KWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] |[kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] |[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 50 42 150 10,5 32 10 0,4
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Gros Tuvre (lotg 1[m&lesA-B-C] 34% 37% 46% 54% 94% 52% 4%
Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 38% 38% 37% 23% 5% 24% 70%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 28% 25% 17% 23% 1% 24% 26%
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 41,5 34,8 102 7,7 18,2 7 0,36
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Gros Tuvre (lotg 1[m&llesA-B-C] 26% 30% 32% 46% 91% 43% 1%
Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 53% 49% 46% 32% 8% 38% 81%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 21% 22% 22% 22% 1% 19% 18%
Tableau 26 : Synthése des résultats pour les immeubles collectifs pour | e gros Tuvre, | e second Tuvre et | es ®qu

2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (17 immeubles collectifs)

= =

R CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

] -.‘ ]
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kKWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 50 42 150 10,5 32 10 0,4
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 4% 2% 2% 8% 3% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 9% 10% 14% 14% 36% 13% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 21% 23% 25% 28% 43% 36% 2%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 5% 6% 5% 2% 4% 3% 4%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 9% 7% 5% 6% 0% 9% 10%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 12% 12% 15% 10% 2% 8% 37%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 12% 13% 9% 7% 7% 4% 20%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 8% 9% 8% 9% 1% 13% 11%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 5% 5% 3% 2% 1% 1% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 3% 1% 2% 0% 0% 6%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 0% 0% 2%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 5% 0% 3% 4% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 7% 7% 9% 12% 0% 9% 3%
Tableau 27 : Synthése des résultats pour les immeubles collectifs pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP : 50 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (17 immeubles collectifs)

= =

A CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

] ii -
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 41,5 34,8 102 7,7 18,2 7 0,36
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 5% 3% 3% 3% 4% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 6% 7% 9% 10% 24% 9% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 13% 15% 20% 28% 63% 26% 1%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 6% 6% 6% 4% 3% 3% 4%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 11% 9% 5% 7% 0% 13% 10%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 15% 15% 16% 10% 2% 9% 36%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 13% 14% 10% 8% 3% 6% 21%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 9% 11% 9% 11% 0% 15% 12%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 5% 5% 3% 4% 1% 2% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 3% 2% 2% 0% 0% 6%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 0% 0% 2%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 6% 0% 4% 3% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 8% 9% 12% 9% 0% 13% 4%
Tableau 28 : Synthese des résultats pour les immeubles collectifs pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP :100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (35 immeubles collectifs)

Tableau 29 : Synthése des résultats pour les immeubles collectifs pour les 14 lo
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A CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

] ii -
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 47,4 39,7 125,3 10,4 32,1 10,5 0,05
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 5% 4% 3% 2% 7% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 8% 9% 15% 14% 26% 14% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 24% 27% 39% 41% 67% 39% 3%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 5% 5% 3% 2% 1% 2% 3%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 12% 9% 5% 7% 0% 8% 15%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 12% 11% 9% 7% 1% 5% 22%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 12% 12% 8% 6% 2% 3% 25%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,09
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 4% 4% 2% 3% 0% 1% 4%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 2% 2% 2% 0% 0% 9%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 0% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 1% 1% 1% 2% 1% 1% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 8% 8% 7% 7% 0% 10% 4%
ts (échantillons 2010  -2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (35 immeubles collectifs)

= =

A CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

] ii -
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 37,1 30,4 87,6 7,2 17,6 7,2 0,04
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %

Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 4% 5% 4% 3% 2% 6% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 6% 7% 12% 10% 24% 10% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 16% 18% 28% 30% 65% 29% 2%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 5% 5% 3% 3% 2% 3% 3%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 15% 11% 7% 10% 0% 11% 15%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 14% 14% 13% 10% 1% 6% 23%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 14% 14% 11% 8% 3% 4% 25%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,10
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 4% 4% 2% 3% 1% 1% 3%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 3% 2% 3% 0% 0% 9%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 2% 1% 1% 1% 0% 0% 3%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 1% 0% 1% 2% 1% 1% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 10% 10% 10% 10% 0% 15% 5%
Tableau 30 : Synthése des résultats pour les immeubles collectifs pour les 14 lots (échantillons 2010 -2011 et 2012 -2013, DVP :100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (24 batiments de bureaux)

CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU

EMISSIONS DANS L'AlH

PRODUCTION DE DECHETS

Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau | Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 |[KWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] |[kg-eqCO2/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] | [kg/m2SHON/an] |[kg/m2SHON/an]

DVP =50 ans

PRODUITS et EQUIPEMENTS 63 50,5 130 13 20 11 0,1
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %

Gros Tuvre (lotg 1[m&lesA-B-C] 26% 26% 38% 45% 93% 54% 4%
Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 34% 31% 45% 26% 5% 28% 58%
Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 40% 43% 17% 29% 2% 18% 38%

DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 53,5 41,7 102 9,1 12,3 6,5 0,09

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

soit en %

Gros Tuvre (lotg 1[malesAB-C] 22% 25% 26% 34% 89% 53% 3%

Second Tuvre (1 gt s[mddulesA-B-T] 44% 46% 54% 37% 10% 43% 62%

Equipements (lots 8 a 14) [modules A-B-C] 34% 29% 19% 30% 1% 4% 35%

Tableau 31: Synth se des r®sultats pour | es boOtiments de bureaux pour |l e gros Tuv
2012 -2013, DVP :50 ans et 100 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (24 batiments de bureaux)

[EE” 4l

{=“==H CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

AE
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 63 50,5 130 13 20 11 0,1
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 1% 2% 0%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 10% 10% 15% 19% 40% 15% 2%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 15% 15% 17% 25% 52% 37% 2%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 3% 3% 2% 2% 1% 3% 2%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 7% 5% 6% 2% 0% 13% 21%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 13% 12% 12% 12% 2% 7% 20%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 11% 11% 20% 10% 2% 6% 16%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 7% 7% 4% 9% 0% 2% 19%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 2% 2% 3% 2% 0% 0% 4%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 3% 3% 2% 1% 0% 0% 2%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 12% 23% 7% 3% 1% 0% 8%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 7% 0% 0% 5% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 9% 8% 10% 9% 0% 16% 4%
Tableau 32 : Synthése des résultats pour les batiments de bur eaux pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthése des résultats HQE Performance pour I'échantillon 2012-2013 (24 batiments de bureaux)

[EE” 4l

{=“==H CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

AE
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 53,5 41,7 102 9,1 12,3 6,5 0,09
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 2% 2% 0%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 6% 6% 10% 13% 37% 10% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 9% 9% 11% 16% 49% 26% 1%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 3% 3% 2% 1% 2% 4% 2%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 8% 6% 7% 3% 1% 18% 20%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 14% 13% 14% 15% 3% 8% 21%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 13% 13% 24% 13% 3% 7% 17%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 7% 7% 4% 12% 0% 2% 19%
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 2% 2% 3% 2% 0% 0% 3%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 3% 3% 2% 1% 0% 0% 2%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 15% 27% 8% 4% 1% 0% 9%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 8% 0% 0% 7% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 10% 9% 13% 12% 1% 22% 4%
Tableau 33 : Synthése des résultats pour les batiments de bureaux pour les 14 lots (échantillon 2012 -2013, DVP :100 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (40 béatiments de bureaux)

[EE” 4l
{=“==H CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS
AE
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux
de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =50 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 60,2 58,2 112,3 11,2 21,5 7,6 0,04
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %
Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 2% 2% 2% 2% 1% 3% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 6% 6% 13% 14% 30% 11% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 17% 16% 23% 29% 62% 38% 3%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 3% 3% 2% 2% 1% 3% 2%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 7% 5% 5% 3% 0% 10% 21%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 14% 12% 12% 14% 2% 9% 17%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 13% 12% 18% 10% 2% 7% 15%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,12
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 1% 1% 0% 1% 0% 0% 1%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 3% 2% 3% 2% 0% 0% 9%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 3% 3% 2% 1% 0% 0% 3%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 14% 26% 7% 4% 1% 0% 12%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 3% 0% 1% 3% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 6% 6% 7% 7% 0% 16% 3%
Tableau 34 : Synth ése des résultats pour les batiments de bureaux pour les 14 lots (échantillons 2010 -2011 et 2012 -2013, DVP :50 ans)
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Synthese des résultats HQE Performance pour les échantillons 2010-2011 et 2012-2013 (40 béatiments de bureaux)

[EE” 4l

{:ﬂ}IH CONSOMMATION D'ENERGIE et D'EAU EMISSIONS DANS L'AlR PRODUCTION DE DECHETS

AE
Contributeurs Correspondance modules| E. primaire totale |E. non renouvelable| Conso d'eau Changement climatique Inertes Non dangereux Dangereux

de la norme EN 15978 [[kWh/m2SHON/an] [[KWh/m2SHON/an] | [L/m2SHON/an] [[kg-eqCO2/m2SHON/an]| [kg/m2SHON/an] [ [kg/m2SHON/an] [[kg/m2SHON/an]
DVP =100 ans
PRODUITS et EQUIPEMENTS 51,0 50,5 88,0 8,7 12,2 55 5,53
soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en % soit en %

Lot 1 - VRD [modules A-B-C] 2% 2% 2% 2% 2% 4% 1%
Lot 2 - Fondations et infra. [modules A-B-C] 4% 4% 9% 9% 27% 8% 1%
Lot 3 - Superstructure [modules A-B-C] 11% 10% 15% 21% 61% 26% 2%
Lot 4 - Couverture [modules A-B-C] 3% 3% 2% 2% 2% 4% 2%
Lot 5 - Cloisonnement intérieurs [modules A-B-C] 8% 5% 6% 4% 1% 13% 22%
Lot 6 - Facades extérieures [modules A-B-C] 16% 14% 15% 17% 2% 10% 18%
Lot 7 - Revétements [modules A-B-C] 15% 13% 21% 12% 3% 8% 15%
Lot 8 - CVC [modules A-B-C] 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,12
Lot 9 - Instalations sanitaires [modules A-B-C] 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1%
Lot 10 - Réseaux électriques [modules A-B-C] 2% 2% 4% 2% 0% 0% 8%
Lot 11 - Sécurité [modules A-B-C] 4% 3% 2% 1% 0% 0% 3%
Lot 12 - Eclairage [modules A-B-C] 16% 29% 9% 5% 1% 0% 13%
Lot 13 - Ascenseurs [modules A-B-C] 4% 0% 0% 4% 0% 0% 0%
Lot 14 - Equipements de PLE [modules A-B-C] 7% 7% 9% 10% 0% 22% 3%

Tableau 35 : Synthése des résultats pour les batiments de bureaux pour les 14 lots (échantillons 2010
ans)

-2011 et 2012 -2013, DVP

- 100
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5. RESULTATS POUR LE CO NTRIBUTEUR CONSOMMAT ION
DOENERGI E LI MIXPEHESAREGLEMENTAI RES

5.1 PRELIMINAIRE

Pour rappel, le contributeur «xc ons ommati ons do®nergi e, pendant
batiment, limitée aux postes réglementaires » représente les services/processus de mise a
di sposition et déutilisation de | 6®nergie | i®s
consommati on doé®nergie correspondante est "’ rap
conventionnell e d 6 ®atirentg exprimép rpar nbea coefficientd Cep des

méthodes RT 2005, BBC ou RT2012.

Cette consommation regroupe | 6®nergie utilis®e p
- le chauffage,
- le refroidissement,
- la production dbébeau chaude sanitaire,
- | 6®cl airage des | ocaux,
- la ventilation et les auxiliaires.

Les donn®es dbéentr ®e pour ce contributeur sont
convient de rappeler que les valeurs a entrer dans ELODIE sont les consommations finales
des différents usages réglementés.

Loessenti el dnedes bationentshabeligesBBE ou conformes a la RT2012. Une
poignée de batiments va au-dela de ces exigences. Et au regard des résultats, une poignée
est en deca.

Lé6®chantillon exploit® pour ce chapitre reste
bo©ti ment s, pui sqgudau moment de | 6exp®ri mentati on
do®tude tPRarmiaguélur s, 3 bO©®ti ments ne font appe
locale pour répondre aux besoins relatifs aux exigences de la RT. Sur ce contributeur, Ils ont

ai nsi des i mpacts environnementansommatsi on sdAu®n
renouvelable®.

Pour | 6®tude de ce contr i but epwduits etcéquipemersi»rile me nt ¢
nédy a pas | i eu résukats delos que la BPVYirevaut 50 eus100 ans, vu que les
consommations doOé®nergie des postes RT et l es d

énergétiques sont, par hypothése, les mémes tout au long du cycle de vie.

Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser aux différentes filieres ou vecteurs
énergétiques et a leur influence sur les indicateurs suivants : énergie primaire totale, énergie
primaire non renouvelable et changement climatique. Ensuite les postes « chauffage » et
« ECS » seront analysés de plus prés.

5.2 DONNEES RELATIVES AU X PRINCIPAUX VECTEUR S ENERGETIQUES

! Cependant,ds graphiques correspondant a ces indicateuporeent malgré toutles batiments qui
ont des valeurs nulles
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La plupart des batiments sont labellisés ou de niveau BBC?. Pour |l es boOti ments
BBC, individuels ou collectifs, |l 6objectif de ¢
fixé a 50 kWhep/m2.an, modulé selon la zone climatique et l'altitude :

Cep o) 50 x (a + b)
Le coefficient a est compris entre 0,8 et 1,3 et b est compris entre 0 et 0,2. Ainsi, selon les
conditions géographigues, un batiment BBC a des consommations conventionnelles
maximales comprises entre 40 et 75 kWhep/m2SHON/an.
12 des 62 batiments ont été concus selon la RT2012. La formule du Cep maximum de la RT
2012 est un peu plus complexe, avec davantage de coefficients de modulation, tout en
partant de la valeur cible de 50 kWhep/mz2.an.

Il convient de préciser que les calculs faits selon la RT ou le label BBC comportent des

conventions pour |l e passage de | 6®nergie finale
r ®s eau, |l e coefficient conventionnel de convers
étude ACV avec unoutiltelqu 6 EIl odi e, | 6ACV du kWh doé®l ectric
®l ectrique fran-ais) fournit un coefficient de
totale et 3,19 pour | 0®nergie primaire non renc
do®neermri maire calcul ®es par | 6ACV sup®rieures
|l abel . Par exempl e S i on consid re | e cas (th

correspondant & des usages RT uniquement alimentés en électricité de réseau, cette valeur
de 75 deviendrait 97 kWhep en utilisant le coefficient de 3,33.

Les autres vecteurs ®nerg®tiqgues ont eux aussi,
conversion entre | 0®nergie finale et | 6®nergi e
tableau suivant pr®sente ces valeurs. Concernant l es r ¢

principe du cas par cas en fonction des vecteurs énergétiques mobilisés et de leurs parts
respectives, mais par défaut ELODIE fournit un profil environnemental moyen frangais.

, Coeff. Energie | Changement
Coeff. Energie L L
a " L primaire nor climatique en
Veceur énergétique primaire totale /
Energie finale renouvelable / kg eqCQ/
Energie finale kWhef
Electricité (mix moyen frangais) 3,33 3,19 0,089
Gaz naturel 1,08 1,07 0,225
Fioul 1,25 1,25 0,330
Charbon 1,20 1,20 0,371
Bois (granulés) P=15kW 1,60 0,27 0,0457
Bois (granulés) P=50kW 1,55 0,26 0,0435
Bois (plagquettes forestiéres)
P=1000kW 1,45 0,09 0,0085
Resea_u de chaleur (moyenne 1,20 1,05 0.249
francaise)
Production locale d'énergie (PLE) 1,00 0 0

2 Une maison individuelle est de niveau THPE ENR 2005 et une autre est THPE 2005.
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Tableau 36 : Facteurs de conversion entre énergie finale et énergie primaire pour les
principaux vecteurs énergétiques et émissions de GES (données issues des DES

Le calcul des impacts du contributeur «xc ons ommat i on

réglementaires e
de chaque usage réglementé (en kWhef/m?shon.an) au profil environnemental du vecteur
énergétique correspondant. Ces profils sont appelés déclarations environnementales de

ser vi

ce

d6ELODI E)

se fait dans ELODIE par as

(DES), ils sont issus

socCi

do®nergi e i
at

d6ACV g®n®riques

La figure suivante visualise chaque vecteur énergétique selon son coefficient de conversion
en énergie primaire totale et son indicateur de changement climatique.

Changement climatique (kg eqCO,/kwhef)

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

Principaux vecteurs énergétiques

e ~

s A

!,’.|. Charb‘qm

4 Jrm = e

B e x5
' ® Gaz paturel

R e

-
~

T, T T T

1,50 2,00 2,50
Energie primaire totale / Energie finale

~

1,00

-

Figure 91 : Valeurs des ratios énergie primaire totale/énergie finale et des indicateurs
changement climatique selon les principaux vecteurs énergétiques (source

: ELODIE)

Ce graphique permet de distinguer 3 familles de vecteurs énergétiques, plus ou moins

carbon®es,

pointillés).

En ce

qui

et pl us ou moi ns

concerne la production |

consommatr

ocal e

mi
i on de
e
ces do
do®ner

| 6 atétibnede cette énergie aux usages du batiment est celle préconisée dans la norme NF
EN 15978:2012. Cette énergie produite est affectée prioritairement aux consommations liées
au batiment, puis éventuellement aux usages spécifiques aux activités hébergées. Ceci est
représenté dans la figure suivante :

Page | 173 /235



CSTB

le futur en construction

Energie
b
o Module D
I'extérieur
- Energie Energie Energie
consom- pro\.renant provenant
mée sans de de
rapport I'extérieur I'extérieur
- B avec le
Energie sans BatiTEnt -~
rapport avec (par
le batiment exempla,
appareils
ménagers)
;"-____.. I ] _ Energie
Energe produte
consom- sur le site
o
avec le —< rapport lesite ____ m——
batiment avec le
batiment
L -
Cas 1 Cas 3
Demande en énergie Alimentation en énergie
Figure 92 : Convention déaffectation de | a PLE

5.3 RESULTATS INDICATEUR PAR INDICATEUR

5.3.1 | NDICATEUR ENERGIE PR  IMAIRE TOTALE

Energie primaire totale - DVP 50 ans
140

120 I I

100

80 J

60

40

kWwh / m*SHON / an

20

T
Tous batiments BB (24) IC (17) MI (21)

(62)

Figure 93 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur
consommations dbé®nergie | i ®es aux postes

Les valeurs médianes sont les suivantes :

- Toutes typologies confondues : 76,5 kWhep,/m2gyon/an
- Batiments de bureaux : 95,3 kWhep/m2spon/an
- Immeubles collectifs : 68,8 kWhey/m2gyon/an

RT

(extrait

en
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- Maisons individuelles : 59,4 kWhe,/m2spon/an

Pour les béatiments résidentiels, les consommations liées aux postes RT, exprimées en

énergie primaire totale, sont en dessous de la barre de 50 kWhep/m2SHON/an pour a peine

25% des bOti ments mod®Il i s®s. Les bOtiments <coll
variations (50% ou 80 % des valeurs) plus faibles que les autres typologies.

Pour les batiments résidentiels, 7 batiments affichent des performances supérieures a la

limite théorique de 97 kWh/m2gyon/ a n . I sbagit de 3 mai sons et 2
label BBC, utilisant pour vecteur énergétique le bois (profitant ainsi du coefficient énergie
primaire/énergie finale de 0.6)° et de 2 maisons de niveau THPE ENR 2005 et THPE 2005.

5.3.2 | NDICATEUR ENERGIENO N RENOUVELABLE

Energie non renouvelable - DVP 50 ans
140

120

100 I

0]
o

kWh / m?SHON / an
o
(=]

40 I
20
0 T T
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (21)
(62)
Figure 94 : Boxplots représentant I'indicateur énergie non renouvelable pour | e
contributeur consommations d6é®nergie | i ®es aux post es
batiments.

Les valeurs médianes sont les suivantes :

- Toutes typologies confondues : 60 kWhe,/m2spon/an
- Batiments de bureaux : 85 kWhe,/m2spon/an

- Immeubles collectifs : 53 kWhep/m2gon/an

- Maisons individuelles : 50 kWhep/m?2spon/an

On note | a pr®sence de valeurs tr s ®| ev®es poul
regard de | a m®di ane. 1 sbagit en outre de 3
besoi ns ®l ev®s pour | 6ECS (autour de 30 kWhef/ m]/
®l ectrique. Par aill eurs, il s 6-angrogie¢ et kHdemxe mai s

maisons labellisées THPE et THPE EnR 2005.

% Pour en savoir plushttp://www.effinergie.org/index.php/leslabelseffinergie/bbceffinergie
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5.3.3 | NDICATEUR ENERGIE PR  IMAIRE RENOUVELABL E
Léoindicateur ®nergie primaire renouvel able est s

- Au prof il de | 6®l ectricit® du r ®seau. Po
| 6®chantill on, cbest l e profil environneme
proposé (profil disponible dans ELODIE).

- A | a producti on ddo®ner gi e : predaocton viacdlea b | e S
do®nergi e) . Vi a ELODI E, |l es exp®ri mentat e
produite | ocalement comme ®| ®ment de substi
profil environnemental de la PLE, hors équipements de PLE (ex. panneaux
sol aires), donne 1 kWh db6é®nergie primaire
do®nergie finale, | es autreygetci mpacts ®tant

Energie renouvelable - DVP 50 ans

60

50

40

30

20

O T T

Tous batiments BB (24) IC(17) MI (21)
(62)

kWwh / m?SHON / an

Figure 95 : Boxplots représentan tl'indicateur énergie primaire renouvelable pour le
contributeur consommations d6é®nergie | i ®es aux postes
batiments.

Au regard de la figure précédente, nous pouvons considérer la maison individuelle comme la
typologie pour laquelle on retrouve :
- le plus fr®quemment une production | ocale d
- | a m®di ane de consommati on do®nergbe reno
kWwh/m?/an contre 9.0 toutes typologies confondues
- de trés forts potentiels (dispersion élevée pouvant illustrer les variations selon les
choix effectués de puissance installée ou les opportunités offertes par le site).

Toutes typologies confondues, en valeur moyenne
est issue do®nergi e r enopoxt médarelEeR / m&iane&RT oo al cul e
obtient 9.0/76.5 soit 12%.

5.3.4 | NDICATEUR DECHETS RA  DIOACTIFS
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Déchets radioactifs - DVP 50 ans
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Figure 96 : Boxplots représentant l'indicateur déchets radioactifs pour le contributeur
consommat i on iliéésta@mpestegyRT en fonction de la typologie des batiments.

Les valeurs et leur dispersion sont trés différentes selon le type de batiment. On notera la
trés faible dispersion des valeurs relatives aux immeubles collectifs, utilisant plus souvent le
vecteur gaz que les autres typologies. En revanche celles des maisons individuelles sont
tr s di sper s ®&rs di acdee sateurs pparivis élevées de consommations
do®l ectricit® de r ®seau.

5.3.5 [INDICATEUR CHANGEMENT CLIMATIQUE

Changement climatique - DVP 50 ans
14

12

10

2 I T

I

kg équivalent CO2 / m?*SHON / an
[e)]
[ ]
[E—

T
Tous batiments BB (24) IC(17) MI (21)
(62)

Figure 97 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le contributeur
consommati ons dé®nergie | i ®es aux postes
en fonction de la typologie des batiments.

Les valeurs médianes sont les suivantes :

- Toutes typologies confondues : 3,9 kg eq.CO,/m2syon/an
- Béatiments de bureaux : 3,0 kg eq.CO,/m2gyon/an
- Immeubles collectifs : 8,9 kg eq.CO,/m2syon/an
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- Maisons individuelles : 3,1 kg eq.CO./m2gyon/an

Pour | 6indicateur changement c leur dispérdsiog soettré®g al e me |
di ff ®rentes selon |l e type de boOti ment. La disp
diversité des vecteurs énergétiques. Le choix des vecteurs énergétiques (dominante énergie
fossile pour les immeubles collectifs et dominante électricité pour les batiments de bureaux)
influe beaucoup sur les valeurs. Globalement T et logiguement - les tendances sont
i nver s®es entre | 6indicateur changement climatigg

54 AUTRES ELEMENTALY3EO AN
5.4.1 ENERGIEET CO, LIESAU POSTE CHAUFFAGE

Dans cette partie, nous nous sommes intéressés de fagon croisée aux impacts énergie
primaire et changement climatique du poste chauffage, et cela pour chaque type de
batiment.

Léoanalyse de | 6®chantillon -202Aanenoeat8® quoil
moyennement représentatif des batiments BBC au niveau des vecteurs énergétiques
chauffage pour chaque type de batiment :

- Batiments de Bureaux : électricité majoritaire, bois-énergie sous-représenté, réseaux

de chaleur surreprésentés,

- Immeubles collectifsd 6 h a b i: gaa indjodtaire, bois-énergie surreprésenté,

- Maisons individuelles : vecteurs variés, bois-énergie surreprésenté, électricité sous-
représentée.

Ce qgue I 6on a repr®sent ® dans esdepoinfs asgovianeless s ui v a
indicateurs do®nergi e pri maire (totale et non
climatique, afin de visualiser la cohérence des modélisations, vecteur par vecteur, toujours

pour chaque type de b ©Oedprinque tcertaint batinferdsuassocigrda r d e r
plusieurs vecteurs pour le chauffage. En principe les points des sous-groupes homogénes

(méme vecteur ou combinaison de vecteurs) doivent étre alignés®.

“Nousprécigya 1jdz§ tS&8 RAFTFSNByGa aeaidsvySa SySNEHSGAI
reportés dans cette analyse de dispersion. Dans un travail futur, il serait intéressant de les étudier.
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Indicateurs du poste chauffage des 21 maisons individuelles
selon le vecteur énergétique
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Figure 98 : Valeurs des indicateu

rs changement climatique et énergie primaire totale

selon les vecteurs énergétiques du poste chauffage pour les maisons individuelles.

Indicateurs du poste chauffage des 21 maisons individuelles

selon le vecteur énergétique
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Figure 99 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie non renouvelable
selon | es vecteurs énergétiques du poste chauffage pour les maisons individuelles.

Page | 179/ 235



CSTB

le futur en construction

Indicateurs du poste chauffage des 17 immeubles collectifs
selon le vecteur énergétique
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Figure 100 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie primaire totale
selon les vecteurs énergétiques du poste chauffage pour les immeub les collectifs.

Indicateurs du poste chauffage des 17 immeubles collectifs
selon le vecteur énergétique
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Figure 101 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie non renouvelable
selon les vecteurs énergétiques du poste chauffage pour les immeubles collectifs.
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Indicateurs du poste chauffage des 23 biatiments de bureaux
selon le vecteur énergétique
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Figure 102 : Va leurs des indicateurs changement climatique et énergie primaire totale
selon les vecteurs énergétiques du poste chauffage pour les batiments de bureaux.

Indicateurs du poste chauffage des 23 batiments de bureaux
selon le vecteur énergétique
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Figure 103 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie non r enouvelable
selon les vecteurs énergétiques du poste chauffage pour les batiments de bureaux.

Léun des bOtiments de bureaux ayant des consomm:
sorti de | 6®chantill on.

5.4.2 ANALYSE SELON LES VEC TEURS ENERGETIQUESD UPOSTE ECS

Il ci, |l a d®marche dbéanalyse est la m°me que ©pr
énergétiques du poste ECS.
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Notre ®chantillon se caract®rise sch®mati quement
- Batiments de Bureaux : électricité majoritaire, PLE présente dans 2/3 des cas,

- Immeubles collectifsd 6 h a b i: gaa ihdjodtaire, PLE présente dans la moitié des
cas

- Maisons individuelles : vecteurs variés mais électricité majoritaire, PLE présente dans
une petite moitié des cas.

Les données du poste ECS concernent 21 maisons individuelles, 17 immeubles collectifs et
seulement 14 batiments de bureaux.

Indicateurs du poste ECS des 21 maisons individuelles
selon le vecteur énergétique
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Figure 104 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie primaire totale

selon les vecteurs énergétiques ECS pour les maisons indi viduelles.
Indicateurs du poste ECS des 21 maisons individuelles
selon le vecteur énergétique
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Figure 105 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie non renouvelable
selon les vecteurs énergétiques ECS pour les maisons individuelles.
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Indicateurs du poste ECS des 17 immeubles collectifs
selon le vecteur énergétique
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Figure 106 : Valeurs des indicateurs

selon les vecteurs énergétiques pour les immeubles collectifs.

changement climatique et énergie primaire totale

Indicateurs du poste ECS des 17 immeubles collectifs
selon le vecteur énergétique
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Figure

107 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie non renouvelable
selon les vecteurs énergétiqu  es pour les immeubles collectifs.
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Indicateurs du poste ECS de 14 batiments de bureaux
selon le vecteur énergétique
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Figure 108 : Valeurs des indicateurs changement climatique et énergie primaire totale
selon les vecteurs énergétiques pour les batiments de bureaux.
Indicateurs du poste ECS de 14 batiments de bureaux
selon le vecteur énergétique
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Figure 109 : Valeu rs des indicateurs changement climatique et énergie non renouvelable
selon les vecteurs énergétiques pour les batiments de bureaux.

Les constatations pour le poste ECS sont assez analogues au poste chauffage. Ce genre de
visualisation permet de mettre en évidence plus clairement pour chaque vecteur énergétique

|l es performances
modélisations.

®n er g ®t etgdeeverifiere la cohédence tdesn s i t ®
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55 LOESSENTI EL

Comme escompt ®, | 6observation de diff ®remsces en
directement fonction de la typologie, mais bien de la performance énergétique des projets et
des vecteurs ®nerg®tigues choisis, en plus de 16

Certains batiments atypiques ont pu étre détectés, ayant des consommations primaires
excessives ou des émissions de GES élevées. La présence de quelques batiments moins
performants que | 6essenti el des bO©ti ments expligqg

Léanal yse des r®sultats au regard des vecat eurs ¢
per mi s ddobserver l a coh®rence d-a&-\ds desopdofild i sat i o
environnement aux des di ff®rents vecteur s, et
modélisation. Les cas ou plusieurs vecteurs sont associés, notamment si leurs
caractéristiques environnementales sont tres différentes, sont plus difficiles a interpréter que

les autres cas.
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6. RESULTATS POUR LE CO NTRIBUTEUR CONSOMMAT IONS
DOENERGI E LI RAETWVITE LO

6.1 AVERTISSEMENT

Ce contributeur consommati @nat®i@rsesregiaal x| ic®as o'mr
relatives ° | 6exercice dbébune activit® dans un bC
non directement liés au béati lui-m° me mai s repr ®sentatifs de | dacti
pour ce contributeur pouvant étre les suivants:
- Pour le résidentiel : Cuisine et postes de cuisson, informatique domestique,
audiovisuel, divers et veilles
- Pour les batiments de bureaux : Equipements de bureautique (ordinateurs fixes,
portables, écrans, imprimantes, photocopieuses, fax, scanner, installation de
visioconf ®rence, etc.), centre de reprographi
local a serveur (Serveurs, onduleurs, alimentation sans interruption, etc.) et le cas
échéant : service de restauration, de laverie, etc.

Mal gr ® tibnéde préndrgyen compte ce contributeur et la proposition de ratios pour le

résidentiel, la difficulté de collecte des informations liées a ces consommations spécifiques, a

pour cons®quence |l a diminution de | 6®didnadeat i | | on
batiments de bureaux, pour lequel 79% des batiments comportent ce contributeur sont

renseigné.

Le tableau suivant présente le nombre de batiments modélisés par typologie dont ceux
incluant le contributeur«kc onsommat i ons doé®n ersEps$teeRTH. i ®es au bOt i

Nombre de batiments maximum
pour lesquels les informations BB IC MI
sont disponibles, par typologie :

Echantillon avec prise en compte

du Contributeur 19 17 22
«Consomm 2 ;”‘: ons. td (79%) (100%) (100%)
Echantillon initial (pour mémoire) 24 17 22
Tableau 37 : Echantill on consi d®r® pour | 6®tude du contri bu
|l i ®es ° | 6activit®.

Il faut noter, tout comme pour le contributeur précédent, | 6 absence de m®t h
conventionnel |l e ou m°me partag®e de cal cul des consc
l i ®es ° |l Bactivit®. Ai nsi, |l es informations | i @
peuvent étre issues :

- de mesures in situ dans le cas de batiments existants ou issus de batiments

similaires ;

- de retours statistiqgues sur | 6ensembl e dobéun
(cbest |l e cas pour |l a majorit® des bOti ments
- de ratios provenant de retours dbéexp®rience
études men®es par Enertech. Cbdest | e cas pa
i mmeubles <collectifs, l e ratio consi d®r ® va

do®l ectricit® par | eovwameur tes |ggententd collechfs ek20h e f / m|
kWh/m2gon/an pour les maisons individuelles).
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Les r®sultats de | 6analyse de <ce contributeur
indicateurs : trois indicateurs énergétiques (énergie primaire totale, énergie primaire non
renouvelable et énergie primaire renouvelabl e) et | 6i ndi cateur de chang

Les résultats étant strictement identiques pour 50 et 100 ans (les consommations sont
considérées stables au cours du temps et les valeurs sont rentrées pour une année pour les
modélisations), les graphigues ne sont reportés que pour 50 ans.

6.2 RESULTATS INDICATEUR PAR INDICATEUR
Voir graphiques page suivante par m2SHON et par personne.
63 LOESSENTI EL

Léobservation :de ces r®sultats
- Confirme | 6absence de m®t hode ou dbéout il dbe
batiments résidentiels, seuls les ratios ont été utilisés.
- I'l'lTustre une certaine diversit® des consomma
de bureaux. Les liens entre ces consommations et des parametres tels que le
nombre do6®t age,uplaa i derss intb® nd b qpcacs ®t ® recherc

- Montrequeidans | 6®t at de | d6affectati oinl 6dRenelragimer o
utili s®e pour |l es activit®s semble rarement ¢

Les ordres de grandeur a retenir par m2SHON sont les suivants :
Pour | 06 iénedgiepamaretotale, sont de | 6ordre de
1 83 kWh/m2syon/an toutes typologies confondues [67 T 83]

0 124 kWh/m2syon/an pour les batiments de bureaux [83 1 155].
0 83 kWh/m2syon/an pour les immeubles collectifs [83 1T 83]
0 67 kWh/m2g,on/an pour les maisons individuelles [67 T 67]

Pour | 6i énéergicpaimairemon renouvelable, sont de: | 6ordre de

1 80 kWh/m2s,0n/an toutes typologies confondues [64 T 88]

0 124 kWh/m2syon/an pour les batiments de bureaux [80 1 149].
0 80 kWh/m2g,on/an pour les immeubles collectifs [80 1T 80]
0 64 kWh/m2gyon/an pour les maisons individuelles [64 T 64]

Pour | 0 ichahgement céinatique :

1 2.2 kg kWh/m2gyon/an toutes typologies confondues [1.8 T 2.45]

0 3.4 kg eq-CO,/m2syon/an pour les batiments de bureaux [2.271 4.2].
0 2.2 kg eq-CO,/m?gyon/an pour les immeubles collectifs [2.271T 2.2]
0 1.8 kg eq-CO,/m2syon/an pour les maisons individuelles [1.8 T 1.8]
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Energie non renouvelable - DVP 50 ans
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7. RESULTATS POUR LE CO NTRIBUTEUR CONSOMMAT ION ET
REJET DOEAU

7.1 AVERTISSEMENT

L 6 ®c h a mangidéré @aur étudier le contributeur «xcons ommat i onest pldsé e a u
restreint gque | 6®chantillon initial mal gr® | e ¢
| 6®valuation HQE Perfor mance.
Le contributeur« Cons ommat i o erglobd l@ssimpacts
- des consommations dbeau ainsi que
- des rejets liquides du b©ti ment pendant sa Vvi
Le tableau suivant présente :
- le nombre de batiments modélisés par typologie,
- ceux incluant des consommations doeau et ain:¢
- ceux, incluantdes consommat i ons dodeau et sp®cifiant des i
des consommations et des rejets.
Nombre de batiments pour
lesquels les informations sont VL 2 e Uil
disponibles, par typologie
A minima consommations | 62 23 17 29
débeau rensei
Echantillon initial 63 24 17 22
Tableau 388 Echantill on consi d®r ® pour | 6® ude du contri bu
déeau.
Les exp®rimentateurs peuvent sous | déoutil ELODI E
- Renseigner directement des valeurs pour une consommation et/ou les rejets.
Pour rappel, voici les consignes données aux expérimentateurs si ceux-ci ne
di sposaient pas dbédassez dodéinformation pol
consommations et rejets dbeau.
Pour le test HQE Performance 2012 :
Les données conventionnelles retenues sont les suivantes
1 Pour les batiments résidentiels : 50 m3/personne/an
1 Pour les batiments de bureaux :
100L/ agent/ jour dans | e ca
di sposant dbébune cantine el
30 L/agent/ jour dans les autres cas.
Les volumes de rejets sont estimés égaux aux consommations.
- Ou wutiliser |udestimerileurs dohs@riniatibns ptaejets (possible pour
les batiments résidentiels et tertiaires).
Puis affecter a ces valeurs de consommation et de rejets des impacts environnementaux
exprimés sous le format de DES.
Si aucune DES noeqndi afat eaur ®c.ons®ummalk ® on dobdeau
sa valeur modifi ®e par cette consommation pendan
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Dans |l a suite de <cette partie, seuls trois ind
primaire totale (pour | equel |l e contributeur eau a ®t® ider
du bOti ment), | 6indicateur consommations dbeau t

72 VOLUMES DO6EAU OMESBSTGRAJETES

Le tableau et la figure suivante présentent les volumes

ddbeau consomm®s et |

typologie de batiment. Les résultats sont exprimés en m*/personne/an puis en m*/m?syon/an.

Consommati on
typologie de batiment =2 © bl
Moyenne, m®/personne/an 8 38 40
Médiane, m*personne/an 8 41 34
Min, m*/personne/an 4 17 18
Max, m3/personne/an 16 56 52
Moyenne, m*/m?syon/an 0.43 1.2 0.90
Médiane, m*/m°spon/an 0.45 1.2 0.80
Min, m3/m®spon/an 0.10 0.3 0.5
Max, m*/m°gyon/an 0.75 1.8 1.5
Tableau 39 : Valeurs de la consommatio n doeau spoA jpar ampgt par personne et par
an
Consommation d'eau par m? SHON par an Consommation d'eau par personne par an
60
S 50 -
€ 40 -
2
g 30 4
T 20 -
10 -
T T 0 T T T

Tous (63)

Figure 112 :

BB (24) IC (17) MI (22)

Val eurs de | a

Tous (63)

BB (24) IC (17) MI (22)

consommati on dbébeau par m] SHON
an en fonction de la typologie des batiments.

Au regard des figures précédentes, nous observons un dualisme entre batiments résidentiels
qguell e que soit | duni
dans le cas des batiments résidentiels et les valeurs y sont plus élevées. La valeur Toutes
typologies confondues représente deux cas tres différents, une valeur Batiment Résidentiels
Batimants dedudreauxd 6 aut r e

et b©ti ments de bur eaux,

ddbune

part

serai-t sans dout e
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Etude de la plausibilité des valeurs pour les maisons individuelles

En prenant e n ¢ o mpréseltatd abtenuss (eem22 |b&imedite sodélisés), la

val eur moyenne de c on s40 mifpertsinoefan. & exaduant dusalcul d e

les valeurs minimale et maximale obtenues, i.e. 7 m3/an/personne, respectivement 150
m3/an/personne, la moyenne est de 37 m®personne/an. Les résultats sont compris entre 18

et 52 m®/personne/an. Ces valeurs sont coh®rentes avec |
enqu°te sur l a consommat i o poud®eanaisons indidduelles: | a f ac
moyenne 32,9 ; min 20,0; max 46,0 m3/personne/an) [Schiopu, 2009].

La consommation dbéeau expri m®e par m|] 08k SHON
mm’sqion/ an pour | densemble des bOti ments mod®l| i s®s
maximale obtenues par personne, la moyenne est de 0,92 m*m?.on/an. Excepté la valeur
de 0.1 m3/an/m2 SHON pour la maison occupée que 2 mois par an, les résultats sont
compris entre 0,5 et 1,5 m3/m?son/an. Ces valeurs sont cohérentes avec les résultats

i ssus dodébune enqu°te sur | a ¢ o otare (poua 14inmisonsd 6 e a u ,
individuelles : moyenne 0,97; Min  0,35; Max 1,97 ma3/an/personne) [Schiopu,

2009].

Léunit® utilis®e pour | 6expression des r®sultat:
leur interprétation: la valeur maximale de consommatio n , sel on |l uni t® <choi

enregistrée pour le méme batiment. En effet le maximum de 1,5 m¥m®g.on/an est enregistré
pour une valeur de 52 m*/personne/an, valeur qui est supérieure a la moyenne exprimée par
personne mais cette valeur est loin de la valeur maximale de 150 m®/personne/an. A
contrario, les 150 m3/personne/an correspondent a 1,2 m®*m?suon/an pour le batiment en

guestion.Le nombre dbéboccupant est | e param tdee | e pl
consommati ons déoeau Tpemnedéandtdulna bOit é memt (qui es
i mpactant e pour ce contributeur sur | 6ensembl ¢
conséquent,en vue dbébun benchmar king, | 6expression des

est plus pertinente (que celle par m¥m?spon/an).

Exemple :
Consommation dbéeau factur ®e pour :60m3lamge ment
i.e. 30 m3/an/personne, soit une consommation légérement inférieure a la moyenne
des bO©ti ments mod®l i s®s dans cette ®trude (ai ns
France qui est de 137 L/ jour/ personne (i .e. 5¢C
ClEau [ClEau, en ligne])
- cas 1) le logement fait 40 m2 SHON, alors la consommation est de 1,5
m3/an/m2SHON, soit une valeur bien supérieure a la moyenne des batiments
modélisés dans cette étude;
- cas 2) le logement fait 120 m2 SHON alors la consommation est de 0.5
m3/an/m2SHON, soit une valeur bien inférieure a la moyenne des batiments
modélisés dans cette étude ;
Pour une m°me consommati on d Gkiagulebattnemse | e cas
voit pénalisé pour le premier cas si on exprime les résultats par m2/SHON (on peut
méme parler de « double peineé car pour ce premier cas il sd;
surface / occupant).
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Etude de la plausibilité des valeurs pour les immeubles collectifs

En
v al

prenant en compte | densemble des r ®sul
eur moyenne de c¢ons d&madanipersonne @a ganstate sirte

consommation légerement inférieure au cas des MI. Les résultats sont compris entre 17 et
56 ma3/an/personne. Ces val eur s sont coh®rentes a
enqu°te sur | a consommat i dpourfldgeraents dass@rimeublesl
collectifs : moyenne 32,6; min 20,0 ; max 44,0 m3/an/personne) [Schiopu, 2009].

Etude de la plausibilité des valeurs pour les batiments de bureaux

Sur

|l es 24 bO©ti ments mod®|I i s®s, |l es r®sul t

nulles pour tous les indicateurs) ; 23 batiments ont été pris en compte dans | dana

v al

eur moyenne de ¢ ons dnmBan/gesonnedLli® @sultate sont

compris entre 4 et 16 m3/an/personne.

Sel on | e Centre dél nformati on sur I
consommati ons moyennes a de 100r Lfourteployés Selont
| 6Agence del BlréeBaaug nlegi rcei t ®e dans un gui
consommati ons dbébeau dans | es DbOti ments
L/jour/employé. Selon Suez Environnement/Lyonnaise des Eaux [Lyonnaise des
Eaux, en |ligne], |l a consommation doeau
entre 10 et 30 litres par jour par employé dans les structures les moins équipées et
jusqu'a 225 L/ jour/employé, pour un établissement de bureaux climatisé et s'il
dispose d'une cantine. Une étude CSTB [2004], fournit les valeurs suivantes:
consommations de 20 a 30 L/ jour/employé et restauration : proche des 8L par jour et
par convive. Nous pouvons constater que les valeurs trouvées dans la bibliographie
sont trés variables, bien évidemment en fonction des équipements consommateurs

tat s
de

vec |

(

a fact

ats dé

l yse.
de

6Eau
de |
de de
admi

dans

dbébeau et du comportement des usagers mai s

compte pour obtenir ces valeurs. Cependant, les valeurs les plus courantes sont
d 6 e n \30 l/joun/'employé, i.e. 6 a 7 m3/an/employé.

Les valeurs obtenues dans cette étude sont cohérentes avec les résultats les plus
courants dans la littérature.

Ainsi, pour chacune des typol ogi es, | e g
consi d®r ®es pour | es ca@hbrenteb.s do6i mpacts son

7.3 USAGE DES DECLARATIO NS ENVIRONNEMENTALES DE SERVICE

Les

donn®es affect®es aux consommations do
- des données issues de la base de données Ecolnvent (« tap water ») qui ont été
retraitées avec des outils internes pour mettre en conformité celles-ci avec le format
déoaffichage de-0l0a nor me NF PO1

donn®es affect®es aux rejets dbébeau son
- pour les batiments raccordés au réseau : des données issues de la base de

données Ecolnvent qui ont été retraités avec des outils internes pour mettre en
conformité celles-ci avec les exigences des normes francaises.
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-pour | es b©ti ments ®qui p®s déun syst me dE¢
traitement des eaux usées domestiques : une DES réalisée par le CSTB pour le DES
pour | e t rramétre-ene m ¢ dl ®eaux us ®es domestiques

ddbassaini ssement autonome (DES ANC).
Représentativité géographique des données environnementales :

- Pour I es donn®es :lLessanalgses deldydedeviemwtmiternent des
eaux usées et de la potabilisation ont été réalisées pour des systémes suisses. Les
i mpacts du mix doé®l ectricit® fran-aise ont ®t

- Pour |l a DES relative au syst me dbdassainisser
moyenne, établie sur la situation en France (épandage a faible profondeur,
majoritairement utilisé en France).

Coh®rence de | 6usage des dann®es environnement al
En 2008, environ 5 millions de | ogements ®taier
autonomeen Fr ance m®tropolitaine, soit un taux doé®qu

(MEDDTL, 2011). Notre échantillon est relativement peu représentatif, le pourcentage
déop®ration pour | 6assainissement non collectif

7.4 RESULTATSPARINDICA TEUR A L 6 EEDMEONTRIBUTEUR

Pour | 6®tude de ce contr i but epwduits etcéquipemerds »rile me nt ¢
néy a pas |ieu de distinguer | es r®sultats selo
gue | es consommati ons d o6 eementalestsont censidéctescam®e s env i

identiques tout au long du cycle de vie.

Sont report®s dans | e corps du rapport, l es r ®s
(l'e contributeur Eau est consi d®r ® commeéedu ayant
batiment, voir partie B-3) , l 6indicateur consommation dbéeau

lesquels les influences du contributeur Eau sont considérées comme élevées). Le reste des
indicateurs est présenté en Annexe 11.
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7.4.1 | NDIC ATEUR CONSOMMATION D C(ENERGIE PRIMAIRE

Energie primaire totale - DVP 50 ans

kWh / m2SHON / an

0 ‘ T
Tous batiments BB (23) IC (17) MI (22)

(62)

Figure 113 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le
contributeur consommations dbéeau en fonction de
m2SHO N.

Energie primaire totale - DVP 50 ans
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Tous batiments BB (24) IC (16) MI (22)
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Figure 114 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le
contributeur consommations dbéeau en fonction de
occupant.

Le contributeur Consommationd 6 e a u, p o u rénefgéeipnnthirecttaegreprésente :
T 2.1 kWh/m2g,0n/an toutes typologies confondues [1.4 T 3.0]

0 1.4 kWh/m2s,on/an pour les batiments de bureaux [0.9 7 1.6].
0 3.4 kWh/m2gyon/an pour les immeubles collectifs [2.8 T 4.6]
0 2.3 kWh/mZ2gyon/an pour les maisons individuelles [2.0 T 2.9]
Soit :
0 24.5 kWh/personne/an pour les batiments de bureaux [18-29.5]
o0 106.9 kWh/personne/an pour les immeubles collectifs [88.7-136.7]
0 95.9 kWh/personne/an pour les maisons individuelles [61.3 - 115.0]
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7.4.2 | NDICATEUR CONSOMMATIOND (EAU

Consommation d'eau totale - DVP 50 ans
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Figure 115: Boxpl ots repr®sentant | '"indicateur consommat.
consommations déeau en fonction de | a typologie de
Consommation d'eau totale - DVP 50 ans
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Figure 116 : Boxplots repr®sentant | '"indicateur consommat.
consommations dbéeau en fonction de | a typologie de

Le contributeur Consomatearicioomrs odndnad u ,oregreshbte:aludi ndi ¢
1 846.6 L/m2gyon/an toutes typologies confondues [595.7 T 1441.4]

0 593.1 L /m2gyon/an pour les batiments de bureaux [370.3 1 679.9]

0 1480.9 L/m2gon/an pour les immeubles collectifs [1212.87 1822.4]

0 945.1 L/m2gyon/an pour les maisons individuelles [804.9 T 1415.7]
Soit :

o 10.2 m®personne/an pour les batiments de bureaux [7.4 -13.2]

o 48.3 m%personne/an pour les immeubles collectifs [38 - 54.5]

0 40.9 m*/personne/an pour les maisons individuelles [28.1 i 49.6]
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7.4.3 | NDICATEUR DECHETS DANGEREUX

Déchets dangereux - DVP 50 ans
0,4
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MI (22)

Figure 117 : Boxplots représentant l'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
l a typol ogi e

consommati ons dobébeau en fonction de
Déchets dangereux - DVP 50 ans
12
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Figure 118 : Boxplots représentant l'indicateur déchets dangereux pour le contributeur
l a typol ogi e

consommations dbébeau en fonction

de

Le contributeur Consomma tDéchets ddnfyereux, reprgsente r

1 0.10 kg/m2gon/an toutes typologies confondues [0.06 7 0.18]

0 0.08 kg/m2gon/an pour les batiments de bureaux [0.057 0.10]
0 0.21 kg /m2gon/an pour les immeubles collectifs [0.177 0.28]
0 0.14 kg /m2g0n/an pour les maisons individuelles [0.09 T 0.18]

Soit :

0 1.4 kg /personne/an pour les batiments de bureaux [0.9 -1.8]
0 6.6 kg /personne/an pour les immeubles collectifs [5.27 8.4]
o0 5.1kg /personne/an pour les maisons individuelles [1.7 1 7.0]
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Au regard des s upp edation des DES Asséireassemenunotanimérd potir
lesBB(voir7.3) , il est probable que I es indicateurs dbo

trés fortement minimisés pour les BB au regard des données environnementales disponibles.

Entre 2010 et 2012, les chiffres ont fortement diminué : la médiane a diminué de 55% pour
les BB, del6% pour les IC, de 65% pour les MI et la médiane Toutes typologies a diminué
de 63 %. Ces diff®rences sdexpli dbearftf epaetri alelser
Assainissement Non Collectif qui nébexi staient pa

Eléments sur les données environnementales :

Pour | es donn®es nti &es udglementhioksc de | tnaiteraent des
d®chets ne sont pas harmoni s®es entre | a Fra
2000, |l es boues de station do®purations ®tai
suivantes : incinération, recyclage comme engr ai s dans | 6agricul tu
centre de stockage. Depuis 2000, la mise en décharge des boues est devenue
interdite. Seuls |l es d®chets wultimes, r ®si dt

déo®puration peuvent °tre st enarktdudraitentemdebr anc e,
eaux usées urbaines (référence 19 08 05 dans la classification européenne des
déchets) sont autorisées a I'enfouissement en CET de classe Il si elles contiennent
au moins 30 % de matiére seche. Ainsi, bien que les filieres et les réglementations

soi ent di ff ®rentes dans | es deux pays, ni I
comme des déchets dangereux. La non-représentativité géographique des données
néexplique donc pas cette particularit®.

75 LOESSENTI EL

La consommationt dlb®#awvi @peevdarn uvre est un contri
|l 6i ndicateur do®nerqgi e pr i mai rldh/m2ggdy/anl ai.plusl | rep
précisément environ 100 kWh/personne/an pour les béatiments résidentiels et 25
kWh/personne/an pour les batiments de bureaux.

Pour I 6indicateur de consommation dobéeau, sans s
Rejets dOEau &est l e plus important 40 d 48®c hel | ¢
m®personne/an pour les batiments résidentiels (respectivement MI et IC) et environ 10
m®/personne/an pour les batiments de bureaux’.

Pour | 6indicateur | E®cchoenttsr i bangaeire uCxoonsommati ons
fortement i mpactant ~° | 6®c hBbBaikg/pedsonn&adtpoumesnt . 1
batiments résidentiels (respectivement Ml et IC) et environ 1.5 kg/personne/an pour les

batiments de bureaux. Pour cet indicateur, les chiffres ont beaucoup évolué entre les
expérimentations 2010 et 2012. Ces évolutions sont notamment liées aux données
environnementales. Ainsi, il serait pertinent de comparer ces chiffres a des études tierces.

Pour améliorer notre connaissance de ce contributeur, nous aurions besoin de :

1 Attention, ces chiffres sous-estiment fortement les pertes des réseaux de distribution
(souvent ®valu®s ° 5% alors qudun r®seau consi d¢
de 40%).
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- Distinguer | es consommati ons ddbeau rel ati ve
dépendant de la foncti onnal it ® du bOti ment) de <cell es

batiment.

- De mettre a disposition des expérimentateurs des données environnementales sur
la mise ° di sposition de | 6eau en plus gran
différentes technologies, | e s di ff®rentes gual it ®s ddéeau)
contexte francais.
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8. RESULTATS POUR LE CO NTRIBUTEUR CHANTIER

Léoanalyse du contributeur Chantier est alt®r ®e g
au chantier par les expérimentateurs. Enef f et |, l es donn®es de consomm
ddébeau, ou celles concernant | es d®chets et | es
facilement accessibles aux modélisateurs.
Cependant , |l ors de <cette exp®ri ment aneipartie, l e r
contributeur Chantier a ®t® favoris® par l'a mis
i mpact s l i ®s aux activit®s de terrassement .
consommations de carburant, les transports et les quantités de déchets induites par le
terrassement, a partir des données de volumes de terres excaveées, apportées et évacuées.
Contrairement a la premiére expérimentation, la majorité des projets a ainsi pu, a minima,
renseigner les impacts liés aux activités de terrassement du chantier. Pour un certain
nombre de projets, dbébautres informations ont pu
déengins, l es consommations et rejets dobdeau, I
chantier...
Nombre de batiments
maximum pour lesquels les Total BB IC Mi
informations sont disponibles,
par typologie
Contributeur chantier 49 18 16 15
renseigne (78%) (75%) (94%) (68%)
Echantillon initial 63 24 17 22
Tableau 40 Echant il l on consi d®r ® poumchahtéer®t ude du cont

8.1

INDICATEUR ENERGIE P

kWh / m?SHON / an

12

10

RIMAIRE TOTALE

Energie primaire totale - DVP 50 ans

Tous batiments
(49)

BB (18)

IC (16)

MI (14)

Figure 119 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le
contributeur chantier en fonction de la typologie des batiments pour une D

VP de 50 ans.
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8.2 INDICATEUR ENERGIE P RIMAIRE NON RENOUVEL ABLE

Energie non renouvelable - DVP 50 ans
12

=
o

kWh / m2SHON / an
o

4 P I | S ——
2 i I
0 .
Tous batiments BB (18) IC(17) MI (14)
(49)

Figure 120 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire non renouvelable pour le
contributeur chantier en fonction de la typologie des batiments pour une DVP de 50 ans

8.3 INDICATEUR CHANGEMEN T CLIMATIQUE

Changement climatique - DVP 50 ans

7
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< | ‘:‘

0 = ‘

Tous batiments (49) BB (18) IC (17) MI (14)

Figure 121 : Boxplots représentant l'indicateur changement climatique pour le
contributeur chantier en fonction de la typologie des ba timents pour une DVP de 50 ans.
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Déchets inertes - DVP 50 ans

NERTES

|

Tous batiments

(49)

BB (18)

IC(17)

MI (14)

Figure 122 : Boxplots représentant I'indicateur déchets inertes pour le contributeur
chantier en fonction de la typologie des batiments pour

8.5 INDICATEUR CONSOMMAT

35
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20
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10

L/ m?SHON / an

Figure 123 :

une DVP de 50 ans.

| ON DO6EAU TOTALE

Consommation d'eau totale - DVP 50 ans
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s pour une DVP de 50 ans.
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Les figures précédentes présentent le poids du contributeur chantier suivant différents
indicateurs environnementaux. Pour toutes les typologies confondues et pour une DVP de
50 ans, le chantier représente environ :
- 3 kWh doé®nergi e pr i maduk/an, repesentantdanqoiasiviotalitéa b1 e / m|
de | 6®nergie primaire totale,
- 1 kg equivalent CO,/m2gon/an,
- 9 L doéeau c gynaomm®e/ m)j

Pour ces indicateur s, | 6i nfl uence mhmechanti er
Par contr e, |l e chantier est contributeur dbune t

- 13 kg de déchets inertes/m2s,on/an environ, toutes typologies confondues.

Pour | 6ensembl e des i ndicateur s, 0 n ontriuearr q u e u
chantier pour la typologie Batiments de bureaux que pour les immeubles collectifs. Les

impacts environnementaux du chantier semblent toujours moins importants pour la typologie

Maison individuelle.

Cependant, | 6anal yse dtax liés angentiliuteur ehantier présente e me n
des | imites. Bien souvent, | 6®val uati on du chan?
travers du terrassement gr©ce ~ | 6assistant mis
propose ° latéue dep @cénarin pan téfaut, notamment, pour le traitement des

d®chet s du terrassement (terres ®vacu®es) . Ces
param®trages sp®cifiques ° chaque projet. Peu

du chantsa&®&ge eddeérmdgi ns dlsdrait @hc@ntéressanude cohsblidee s
premiers chiffres.

Par ailleurs, seule la phase relative au chantier de construction des batiments a été

consi d®r ®e, m° me partiell ement i ci .tion (HQEf or m®m
Performance, ni les chantiers liés aux éventuelles réhabilitations, ni ceux relatifs aux phases
de fin de vie des DbOtiments nbdont fait |l 6obj et

environnementaux (au-dela de la gestion de la fin de vie des produits et équipements aux
travers des PEP et FDES).

La sensibilit® “ |l a p®riode do6®tude des indicat e
en détail ici. En effet, la phase Chantier étant un événement ponctuel du cycle de vie du

batiment, ses impacts environnementaux exprimés par annuité seront divisés par 2 si la

durée de vie programmée du batiment est considérée a 100 ans au lieu de 50.

Page | 203 / 235



CSTB

le futur en construction

9. RESULTATS POUR LE CO NTRIBUTEUR DEPLACEME NT DES
OCCUPANTS

Bien que considéré comme obligatoire, ce contribute u r nba ®t ® renseign® qu
batiments.
Nombre de batiments
maximum pour lesquels les Total BB IC Mi
informations sont disponibles,
par typologie
Contributeur déplacement 55 21 14 20
renseigné (87%) (88%) (82%) (90%)
Echantillon initial 63 24 17 22
Tableau 41 Echantill on consi d®r ® pour | 6®t ude du contr

9.1 ANALYSE GLOBALE DES  SEPT CONTRIBUTEURS

Ce paragraphe présente les impacts globaux des batiments lorsque le contributeur
« déplacement des occupantse est pris en compte dans | e p®rir
considérés les sept contributeurs suivants :
- Consommations et production d'énergie liées au bati
0 couvertes par la réglementation thermique
o hors RT
- Consommations d'énergie liées a l'activité
- Produits et équipements
- Chantiers
- Consommation et rejets d'eau
- Déplacement des occupants

Les figuresci-apr s pr ®sentent Il a part relative du cont
batiment pour les différents indicateurs environnementaux. En gris sont représentés les 6
autres contributeurs, sans distinctions.
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Energie primaire totale - DVP 50 ans
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Figure 124 : Représentation de la médiane des 6 contributeurs et la médiane du contributeur «
: énergie primaire totale (kWh/m2shon/an), énergie non renouvelable
®qui val ent
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Lesfigurescirkdessus d®montrent | 6i mportance du contri bl
globale de tous | es contributeurs ° | 6®chell e

environnementaux. En effet, toutes typologies confondues, les déplacements des usagers du
batiment représentent :

- 25 % de | 6indicateur Energie primaire totale
- 29 % de | 6indicateur Energie primaire non rert
- 55 % de | 6indicateur Changement <climatiqque
- 2 % de | 6indicateur Consommation dobdeau
9.2 DISTANCES CUMULEES
Les distances parcourues par | es wusaigmourdes!| ors d
déplacements de la mobilité quotidienne- o n't ®t ® calcul ®es - partir
Ecomobilité  (www.effinergie-e comobi I i te. fr) . Ce simul ateur
d®pl acements des wutilisateurs 7 partir doéi nfor
contexte urbain, l e nombre dbéoccupant s, |l es am®n

Suivant le mode de transport, les distances parcourues représentent environ :

- Déplacements en voiture :
0 3140 km/occupant/an pour les maisons individuelles
0 1675 km/occupant/an pour les immeubles collectifs
0 3787 km/occupant/an pour les batiments de bureaux
- Déplacements en transport en commun :
0 300 km/occupant/an pour les maisons individuelles
0 440 km/occupant/an pour les immeubles collectifs
0 1450 km/occupant/an pour les batiments de bureaux
- Déplacements en modes « doux » :
0 270 km/occupant/an pour les maisons individuelles
0 210 km/occupant/an pour les immeubles collectifs
0 150 km/occupant/an pour les batiments de bureaux
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9.3 RESULTATS PAR INDICA  TEUR
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Energie primaire totale - DVP 50 ans Energie primaire totale - DVP 50 ans
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Figure 125 : Boxplots représentant l'indicateur énergie primaire totale pour le contributeur déplacement en fonction de la
typologie des batiments, par m2 de SHON puis par occupant.
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Figure 126 Boxplots représentant l'indicateur énergie non renouvelable pour le contributeur déplacement en fonction de la

typologie des batiments par m2SHON.
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Changement climatique - DVP 50 ans
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Figure 128 : Boxplots représentant I

BB (22)

typologie des batiments par m2SHON, puis par occupant.
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Les figures ci-dessus présentent les indicateurs environnementaux liés aux déplacements des
usagers du batiment :

- P o urindicatéur Energie primaire totale, (en quasi-t ot al i t ® de | 6Ener gi e
renouvelable) :
0 2000 kWh/occupant/an toutes typologies confondues

- Pour I éindicateur Changement <climatique
0 600 kg équivalent CO2/occupant/an toutes typologies confondues
- Pour | 6indicateur Consommation doeau totale

0 750 L/occupant/an toutes typologies confondues

Ces figures montrent cl airement que | 6interpr ®t at
exprime les résultats par m?> de SHON ou par habitant. On observe en effet sur ces figures que les
impacts liés aux déplacements des usagers, rapportés a la surface, augmentent pour les batiments
de bureaux car |l a densit® dbébusagers est plus i mpor

L6®tude d®montneorebbésenn®yaéet|l es d®pl acements de:
un i mpact i mportant au regard des impacts |i ®s a
climatique que cette contribution est la plus forte (55%).

Par contr e, e n a brsdesrésaltatsl gan type dedopalis@tiora it astadifficile de tirer
des conclusions en termes dbaide au choix pour 1| a |

Dur ant cette ®tude, i néa pas ®t ® possible do®t L
contributeur.
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10. ANALYSES COMPLEMENTA IRES POUR LES CONTRI BUTEURS
« PRODUITS ET EQUIPEME NTS », « ENERGIE POSTE RT », ET
« CONSOMMATI ON D»® EAU

Jusquod” pr®sent, nous avons distingu® | es ®chantil
individuelles, logements collectifs, batiments de bureaux), en considérant a priori que celle-ci était

de fait un caractére distinctif pour les résultats. De méme, nous avons présenté les résultats en
comparant les typologies au sein de chaque graphique ou boxplot.

Dans cette partie, nous pr®sentons des r®sultats c¢c
sein de <chaque ‘typologie. Nous nous | imiterons °
do®nergie primaire non renouvel ab létes smivantc: Bysténiee me n t
constructif, zone climatique et vecteur énergétique pour le poste RT chauffage.

Les r®sultats sont pr ®sent ®s2014 6 R0A2-2018)@ouhumengériotlel on c o
d6®t ude de r ®f ®rence de 50 ans.
Pour chaque typologie, sont présentées :
1 Les nuages de points représentant les zones climatiques et les vecteurs énergétiques du
poste RT chauffage en fonction des indicateurs énergie non renouvelable et changement
climatique (contributeurs « produits et équipements » et «xcon s o mmat i on do6é®ner gi
RT »)

T Les boxpl ot s pour | e P®rim tre d OpRoduitd et | i mi
équipements», «consommati on dod®n e ico n spamartad | ofT dobe
d®compos®es par syst me constr umotiveldbleepour | 6i ndi
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10.1 MAISONS INDIVIDUELLE S

10.1.1 | NFLUENCE DES ZONES C LIMATIQUES ETDESVE  CTEURS ENERGETIQUES POUR LE
POSTE RT CHAUFFAGE

Les figures suivantes présentent les nuages de points des indicateurs énergie non renouvelable et
changement climatique. Un code couleur et des symboles permettent de représenter les paramétres
« zones climatiques » au sens de la RT2012 et « vecteur énergétique du poste RT chauffage ».

Figure 129 : Nuage de point repr®sentant luésidmldRTR@lAmer des zon
les indicateurs énergie non renouvelable et changement climatique (contributeurs « produits et
équipements »+« consommati on dogVEerFamns) RT

Les résultats de la figure ci-dessus montrent une relation linéaire entrela consommati on doG
non renouvelable et |l es ®missions de gaz =~ effet di
climatique sur ces résultats’. Par exemple, les points représentants les 3 batiments de la zone
climatigue H3 (bassin méditerran ®en) ont des valeurs de consommati o
dispersées comprises entre 60 et 90 kWh/m?/an et des émissions de gaz a effet de serre variant de
2 a 15 kWh/m%/an. De méme, un des trois projets de cette zone climatique a la valeur minimale de
consommati on dé®nergie non renouvel able de | 6®chant

1/ Q&RENB [dzQAf yQ& F Lka RS NBINRdAZISYSyld RS LkAivyia
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