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a maison individuelle étudiée

Plain pied

100 m? de SHAB —————
102 m? de SDP l

Ratio de baies : 16,7% Fagade Nord
Compacité (Sd/SRT) : 2,6

Zone climatique : H2b — Nantes (44)
I B B " Syst. constructif Parpaing
isﬂé';""} i Chauffage : Chaudiere gaz + rad.
rf s i ECS: Chauffe-eau thermo
i . VMC : Simple flux hygro B
g g :
2
Sl ] - Performance Bbio : Bbio,,, - 2%
- — = > Performance Cep: Cepya -8%  pee
Jeo) waomoo L o
SHAB : Surface habitable ; SDP : surface de plancher ; SRT : surface thermique au sens de la RT ; Sd : surface des parois déperditives @
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bon niveau ENERGIE

Analyses Energie — Bilanggpos

» Le projet de base (performance Bbio : 2%) permet d’atteindre le niveau Energie 1 et de se rapprocher du
niveau Energie 2.

 BILAN = = = = Niveau ENERGIE 1 = = = = Niveau ENERGIE 2 = = == Niveau ENERGIE 3 = = = = Niveau ENERGIE 4
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- Niveau atteint : ENERGIE 1
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bon niveau CARBONE — 4 contributeurs

Analyses Carbone — Eges global
» Contributeurs ‘t RN retrait par rapport aux contributeurs et (o) Q
> Peud’effort sur le bati > consommations de chauffage ; cqgatributeur impdtant

e CHANTIER  mmssm PCE wssm EAU  mmmmmm ENERGIE %22~ Benefice == =-Eges_maxl ====FEges max2
1351 800

1800 |

1600 |

Emissions de CO2 sur 50 ans - kg eq.CO2/(m2

0 - . .

- Niveau Eges atteint : CARBONE 1 @
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bon niveau CARBONE — PCE*

m g@db@fﬂi@OﬁgEmS PCE * PCE = Produits de la Construction et Equipements
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Pptimisation des niveaux ENERGIE

- En synthése, pour la maison de plain-pied :
Niveaux : RT2012 ENERGIE 1 ENERGIE2 ENERGIE3  ENERGIE 4

Gaz Bati RT2012
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Poids du vecteur énergétique

Analyses Carbone — Eges global
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es niveaux CARBONE associés

Niveaux : RT2012 ENERGIE 1 ENERGIE 2 ENERGIE 3 ENERGIE 4

Gaz CARBONE 1 v
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Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1¢"juillet 2015

E*_ satimenta
ETUDE C Energie Positive
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La Raphaele — EHPAD 50 lits a Barbentane
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Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015
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Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°"juillet 2015

* Pour obtenir le label E+C-, le seul moyen, au moment ou I'on a fait 'étude,
est de passer par la plateforme en ligne ELODIE du CSTB.

» Cette plateforme est connue des acteurs de la constructions comme outil
principal a la réalisation d’ACV (Analyse du Cycle de Vie).

+ Aspect collaboratif : échanges possibles entre utilisateurs et la base de
données interactive des fiches de matériaux FDES sur INIES.

+ De nouveaux logiciels en train d’émerger, comme pour la RT.

P Novacert

Energie & Environnement



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015

17

» E+C-/ CALCUL PEBN et RESULTATS

NOVACERT a réalisé un calcul PEBN (Performance Environnementale des Batiments Neufs)

Le bilan de I'opération ne permet pas d’obtenir le niveau C1 (Carbone 1)
Résultats Eges =

PERFORMANCE ENVIRONNEMENTALE :
NIVEAU DE PERFORMANCE RELATIFS AUX EMISSIONS A EFFET DE SERRE

5 Niveau carbone 1
) 4 e <
e[ Eges PCE
kg eq.CO2/m32SDP| kg eq.CO2/m3SDP FAUX
ZHPAD BARBENTANE 1995 1197
Max 1 1713 1062
Max 2 876 762

¥ Novacert 17

Energie & Environnement



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015 18

» E+C-/ANALYSE DES RESULTATS _Répartition des contributions

Impact : Changement climatique

y

Novacert

Energie & Environnement

6,11 1,22 kg équivalent CO2 / m2 SDP / an

@ 1.VRD (Voirie et Réseaux Divers) (0 %)

D 1.1 Réseaux (sur parcelle) (2,0 %)

@ 1.2 Stockage (1,5 %)

o 1.3 Voirie, revétement, cloture (6,0 %)

. 2.Fondations et infrastructure (0 %)

@ 2.1 Fondations (10,6 %)

. 2.2 Murs et structures enterrées (escalier de cave, parking...) (0,1 %)
O 3. Superstructure - Magonnerie (0 %)

. 3.1 Eléments horizontaux - Planchers, dalles, balcons (25,4 %)

o 3.2 Eléments horizontaux - Poutres (0,0 %)

@ 3.3 Eléments verticaux - Fagades (5,0 %)

@ 3.4 Eléments verticaux - Refends (7,5 %)

@ 3.5 Eléments verticaux - Poteaux (0,0 %)

O 3.6 Escaliers et rampes (0 %)

@ 3.7 Eléments d'isolation (0 %)

@ 3.8 Magonneries diverses (0 %)

@ 4. Couverture - Etanchéité - Charpente - Zinguerie (0 %)

@ 4.1 Toitures terrasses (8,3 %)

@ 4.2 Toitures en pente (0 %)

O 4.3 Eléments techniques de toiture (0,3 %)
@ s. cloi - Doubl - Plafonds

@ 5.1 Cloisons et portes intérieures (5,9 %)
. 5.2 Doublages mur, matériaux de protection, isolants et membranes (0,9 %)
@ 5.3 Plafonds suspendus (0,3 %)

@ 5.4 Planchers surélevés (0 %)

0 5.5 Menuiseries, Métalleries et Quincailleries (0 %)

@ 6. Facades et menuiseries extérieures (0 %)

M 6.1 Revétement, isolation et doublage extérieur (0,0 %)

dus - Menuiseries intérieures (0 %)

illages et ossatures (0 %)

3.1 Eléments horizontaux - Planchers, dalles, balcons (25,4 %) o) fevices) fermetures  protedtions solaies (3 5:5%)

@ 7. Revétements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de décoration (0 %)

O 7.1 Revétement des sols (2,2 %)

@ 7.2 Revétement des murs et plafonds (1,5 %) 18
@ 7.3 Eléments de décoration et revétements des menuiseries (0 %)



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015
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» E+C-/ ANALYSE DES RESULTATS_impact du gaz

Impact : Changement climatique

Consommations d'énergie (36,5 %)

l 14,6 + 2,92 kg équivalent CO2 / m2 SDP / an

@ Froduits de construction et équipements (60,
(D Consommations et rejets d'eau (0,9 %)

@ Cconsommations d'énergie (36,5 %)

o Consommations de chantier (2,5 %)

Résultats Eges

PERFORMANCE ENVIRONNEMENTALE :
NIVEAU DE PERFORMANCE RELATIFS AUX EMISSIONS A EFFET DE SERRE

Eges Eges PCE
kg eq.CO2/m32SDP| kg eq.CO2/m32SDP
sHPAD BARBENTANE 1995 1197

Max 1 1713 1062

Y

Novacert

Energie & Environnement
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Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°"juillet 2015

Probléme majeur : Les FDES « vérifiées » de la base INIES sont insuffisantes en nombre,
ce qui oblige a utiliser les valeurs « par défaut » trées pénalisantes.

Valable, au moment de I'étude, pour (entre autres) :

* les murs de refends béton ;

* les membranes d’'étanchéité ;

* les membranes type pare-vapeur, résilients acoustiques ;
» les portes intérieures de distribution ;

* le cloisonnement placostyl, placopan ;

* les huisseries ;

¥ Novacert 50

Energie & Environnement



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015 21

» E+C-/ SAISIE SUR LA BASE D’UNE DQE _Interface de saisie ELODIE

Y

Novacert

Energie & Environnement

| Critéres derecherche
Mot(s) clé(s) & ] plancher |

Famille de produit | | [fl

IZI Rechercher dans le nom uniquement
@) Critéres de recherche avancée

echercher

- [Ivos. | verification | Source._ | Demibes modification._
AN} (A avec suri ion thermi i FDES  Non vérifiée INIES 12/09/2013
Q (A Chape fluide - Agilia Sols C SPC (Sauf Pi. her Chauffant) Fib-S épai: 4 cm FDES Non vérifiée INIES 02/07/2014
@ (__& Chape fluide- Agilia Sols C SPC (Sauf Plancher Chauffant) Métal épaisseur 4 cm FDES Non vérifiée  INIES 02/07/2014
O (& Plancher d'étage par solivage bois pour batiment tertiaire hors ERP FDES  Afnor INIES 07/10/2015
\s (A Plancher d'étage par solivage bois pour maison individuelle FDES Afnor INIES 07/10/2015
AN L_,ﬁ Plancher Chauffant i Basse (PCRBT) FDES  Afnor INIES 17/12/2015
\0 C 2 ]F:.I:lal;‘;h_el: :Jn:::‘:‘)i:?; ]de contreplaqué francais [Prélé carbone biogéni & par: FDES  Non vérifiée  INIES 07/07/2016
RS L _& Plancher en bois massif [ép. 16mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD MNon vérifiée INIES 16/11/2016
\§ (_& Plancher en bac acier nervuré - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD Non vérifiée  INIES 16/11/2016
\§ C _,g Plancher chauffant rafrichi a cir ion d’eau - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD MNon vérifiée INIES 17/03/2017

UT MDEGD Non vérifiée INIES 17/03/2017

N Planchers en béton armé - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD Neon vérnfiée INIES 17/03/2017

@ (A T - DEFAUT MDEGD MNon vérifiée INIES 17/03/2017
Q (A Planchers en matériaux composites a base de bois - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD Non vérfiée INIES 17/03/2017
@ (A Planchers mixtes en acier/béton - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD Non vérifiée INIES 17/03/2017

21



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015 22

» E+C-/ RESULTATS DU CALCUL HORS PEBN _ FDES BETON ISSUES DE LA BASE BETie

*
*
*

Nom du lot: 3.1 Eléments horizentaux - Planchers, dalles, balcons
Semelle

{12.2 Murs et structures enterées (escalier de cave, parking,
* ts hy , membranes enterrges (feuil
+ &) Panneau drain 1

[ 3. Superstructure - Magonnerie

Mom du composant | Durée de vie estimée (années)

*e Acier e feraillage ) 'b |U Planchers Fluidiplan 100 144
‘[13.1 Elements horizontaux - Planchers, dalles. balcons | D I =] )
% (B Planchers Fluidiplan JE=ER Dalles Tradidal 100 628.5
* Dalles Tradidal =l == : )
& (& Planchers Microplan EANE ] | Planchers Microplan 100 227
@& Dalles Tradidal C35/45 =~
% (& Plancher Tradiplan @ \ #| Dalles Tradidal C35/45 100 105
* ) Dalles alvéolées 20 cm i
+* () Dalles alvéolées 24 cm 0| |4 B  Plancher Tradiplan 100 357.5
* & Dalles alvéolées 16 cm I :
* @ Prédalie BAS cm ~| |[22] |4 }] palles alvénlées 20 cm 100 968.52 |
4 + — —
e ———————— 29| [} |Dalles alvéolées 24 em 300 43256
ﬂ 3.1 Eléments horizontaux - Planchers, dalles, balcons lg] l"_’J _D-'a”ES atvelesd 16 crn. 100 dode ’
B Résultats détaillés o ||_) Frédalle BA 5 cm 100 1715.46 > 1 200 3 d b - t I. -
Consommation totale d Energie primaire =t 5 G Predule BTG i — m e e on |Vres
dalle om C 2

0K/ m S0P/ on > 21 formules '
Consommation d'Energie nen renouvelable
2,6 KWh / m? SDP / an

Changement climatique

3,5 kg €quivalent CO2 [/ m2 SDP / an
Consommation d'eau

53 L/ m2SDP [ an

Description / Commentaires:

o o o e

Dechets dangereux
1,4e-003 kg / m2 SDP [ an w

Rérhete nan dannerans

¥ Novacert .

Energie & Envi nent

N
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» E+C-/ COMPARATIF RESULTATS DU CALCUL PEBN / RESULTATS REELS

2500

2000 —

1500 -

PEBN

1000 -

500 -

Carbone

¥ Novacert

Energie & Environnemen it

2500

REEL

Eges max 1: 1713
kg éq CO2/m?

Eges PCE max :
== Contributeurl(‘aéfif{é éq

I Contributeur Eau
2
I Contributeu &96?4 AL
s Contributeur PCE
1 Seuil Carbone PCE
Seuil Carbone

Carbone

23



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane — Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1°" juillet 2015 24

»> E+C-/ COMPARATIF RESULTATS DU CALCUL PEBN / RESULTATS REEL

Total —.aa@
. . r 1 4/

Lot 13. Equipement de production localed'e

Lot 12. Appareils élévateurs et autres équipements de transport intérieur M Modele BC-
Lot 11. Réseaux de communication (courant faible) ¥ Modele avec données beton &
7 voieries

Lot 10. Réseaux d'énergie (courant fort) &
Lot 9. Installations sanitaires
Lot 8 CVC
Lot 7 Revétements
° Lot 6 Facades et menuiseries
Lot 5 Cloison

ot 3 Superstructure et maconnerie ﬂ433
Lot 2 Fondations & Infrastructure )
Lot 1 Voierie ;

Y Novacert 0 500 1000 1500 )

Energie & Environnemen it



Projet EHPAD de 50 lits « La Raphaéle » a Barbentane Equipe : Médiane / CFL Architecture / Betem Paca — 1¢"juillet 2015

E*_ satimenta
ETUDE @l;mﬁg Energie Positive

Gt & Reduction Carbone

— EHPAD 50 lits a Barbentane

T

La Raphaele

famille & : -
provence Conclusions

EOLUTIONS D HABITAT

» La période d’expérimentation sera trés utile pour caler les
méthodes de calcul et valider les outils, car a ce jour la
plateforme PEBN est encore perfectible,

Dans le cas présent I'opération structure béton-chauffage gaz ne
passe pas les seuils, .....sauf a prendre les bonnes valeurs a ce
jour non accessibles sur la plateforme PEBN,

Les industriels doivent faire un effort rapidement pour produire
nombre de FDES validées.

"Novacert

Energie & Environnement

LA RAPHAELE
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ARTELIA

Passion & Solutions

Batiments E+C- : comment
obtenir une bonne performance
environnementale ?

Retours d’expérience en bureaux par
12/12/2017 Aurélie BLOTTIERE — Dép. BATIMENTS DURABLES




Contributeurs principaux:

Ou se trouve le carbone dans le batiment ?

Gros-ceuvre

Facade

Revétements intérieurs
CVC et CFO

Comment diminuer
I'impact de ces lots?

8%
1%
10%

9%

Bureaux - répartition moyenne de l'impact

/b___

ARTELIA

carbone des matériaux

19%4%

4% 2

2%

5%

16%

28%

Source : HQE Performance

m01VRD
m 02 Fondations/infra
03 Superstructure
m 04 Couverture/étanchéité
m 05 Cloisons / Plafonds / MIN
m 06 Facades
M 07 Revétements int.
m 08 CVC
09 Plomberie
10 Courants forts
m 11 Courant faibles

M 12 Ascenseurs



e
ARTELIA

Passion & Solutions

Noyal sur Vilaine (35)
Triballat Noyal

Surface : 1000 m?

Batiment de bureaux de 2 niveaux + 1 niveau en sous-sol
Facades en panneaux préfabriqués bois/béton de chanvre
Haute performance énergétique : RT —49%

Confort assuré sans climatisation

Production photovoltaique en toiture

Mission ARTELIA : Référent BBCA et E+C-
Koutev Architecture & CAN - Architecte

2016-2018
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Comment réduire ’empreinte carbone ? ARTELIA
S EE—

Empreinte carbone des matériaux (EGES

Solutions moins carbonées : PCE) selon les seuils E+/C-
- Pas de parking en infra 1200 1050
- Charpente 1000 500
- Facade a 819
- Revétements intérieurs -2 800
SN
50 8 600
(&)
& 40 © 400
£ | oo
£ 30 o
N " 200
S 2
(=2
8 10 0
Carbone 1 Carbone 2 Triballat
0
béton + laine de  thermopierre béton de

roche chanvre Source : Etude ACV ARTELIA



Contributeurs principaux
du projet Triballat :
Gros-ceuvre

CVC et CFO (valeurs
forfaitaires)
Cloisonnement

kgéqC0O2/m?

Les lots techniques
représentent 40% !

Ou se trouve le carbone dans un batiment C2 ?
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Impacts par lots des produits de construction et
équipements (Eges PCE) sur 50 ans

Source : Etude ACV ARTELIA



Triballat - ACV complete

Malgré tout le batiment
n’atteint pas le seuil EGES
Carbone 2 a ce jour !
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Empreinte carbone des matériaux (EGES PCE)

et du batiment (EGES) selon les seuils E+/C-
1530

1600
1400
1200

=
o
o
o

kgéqC0O2/m?2SdP
N B O
o O O O
o O O O

o

1050

819

EGES PCE EGES

B Carbone 1l m Carbone?2 Triballat

Source : Etude ACV ARTELIA



/-5___

Quelles sont les limites actuelles ? ARTELIA
=

Répartition des impacts en fonction

Un mangque cruel de données environnementales sur la des sources de données

base INIES a ce jour ! Seulement 22% de FDES produit
utilisées sur le projet Triballat

FDES INIES
Demain il faudra pouvoir modéliser précisément les lots 22% Données
techniques : ils représentent 385 kg éq CO, soit 40% du par défaut
points d’un batiment C2 oy
Nous avons besoin d’'un maximum f V:"fcufs
de FDES produit pour affiner la or :“;ti"es
L |
modélisation EXE en 2018 ! e

40%
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E+ - Batimenta

C Energie Positive
& Réduction Carbone
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Sensibilité / compacité

Cas n*4 - 20 logements sur 4

i - - - y
logements sur 3 : = o <
niveauxs— L= 1.3% Cas n*2 : 9logements

L sur3 niveaux—C=1.80

Casn®l:4 % ;

logements sur 2 ) |
niveaux- C=241 Trame unitaire

—>Compacité croissante du batiment 1 au

batiment 6
Le batiment 6 est 3 fois plus compact que le

batiment 1
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Casn®5 : 36 logements
sur & niveaux— C=0.99 Casn®6 ; 80 logements
sur 8 niveaux — C=0.83
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Pacte ~
Ingénierie

Sensibilité / compacité
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Impact du contributeur composant en foncti=

compacite (hors lot 2)
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M Lot 12 : Appareils élévateurs

Lot 11 : Réseaux de
communication (courant
faible)

Valeur simplifiée issue du

réf.PEBN )
Lot 10 : Réseaux d’énergie

(courant fort)
Valeur simplifiée issue du
réf.PEBN

M Lot 9 : Plomberie-sanitaire
Valeur simplifiée issue du
réf.PEBN

M Lot 8:CVC
Valeur simplifiée issue du
réf.PEBN

Diminution en kgCO,
l /mz



Sensibilité / compacité

Influence de la compacité sur le bilan CARBONE
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Descriptif de I'immeuble

Description générale

Typologie du batiment

Immeuble habitation collectif

Nombre d'étages R+5
Type de toiture Terrasse
Unités d'analyse

Surface de plancher SDP 2205 m?
SHAB 2103 m?
Nombre logements 40

Ser 2699 m?
Contexte

Zones climatiques H1lb / H3
Altitude <= 400 metres

Descriptions et commentaires

Type de parking

Souterrain + aérien

Nombre de places de parking
(souterrain)

29

Nombre de places de parking
(aérien)

14




Systemes énergetiques

" Chaudiere gaz

collective+ solaire
Therm Ique Enveloppe Enveloppe trés
n Performante  Performante (*)
= Chaudiere gaz
collective
n Mur Up=0.248 Up=0.167
= Chaudiere gaz
individuelle Toit Up=0.11 Up=0.08
[} Effet joule + CET Plancher bas Up=0.2 Up=0.2
IndIVIduel Fenétre Uf=2 Uf=1.2
0
. RCU 7OA)taux ENR Perméabilité 0.6 0.4
Pacte «
Ingénierie



Systemes énergetiques — bilan BEPOS H1b

Impact du systeme énergétique sur le bilan

BEPOS- Immeuble collectif HIb—  Bilan
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Systémes énergétiques — bilan carbone H1b eefiEiaeE

1900

1800 - Emission de kg eq
19 i
1500 Constributeur
1400 CONSOMMATION

ET REJET D'EAU

%8 I Emission de kg eq
590 €02 /m?
400 CONTRIBUTEUR
8 O CHANTIER
100
O T T T T 1
Gaz collectif + Gaz collectif Gazindividuel  EJ + CET Réseau de
CESC (1m?/Igt) individuel sur Chaleur
air extrait
Pacte =
Ingénierie 0 Toutes les variantes n‘atteignent pas les mémes
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Conclusion ENERGIE-CARBONE

Energie Gaz individuel | Gaz collectif+ Bois Effet joule + | RCU vertueux >
solaire CET 60% ENR
Energie 1 H Enveloppe ++ &
Nécessite PV
50) 2,7m?/Igt
Energie 2 H Enveloppe ++ &
Nécessite PV
50) 3,5m?/Igt
Energie 3 Enveloppe ++ & Enveloppe ++ &
Nécessite PV 2,3m?/Igt| Nécessite PV 2m?/Igt
Energie 4 Enveloppe - & Enveloppe ++ &
PV PV

Enveloppe - : Bbiomax |Enveloppe + : Bbiomax| Enveloppe ++ : Bbiomax -
sous condition -20% 40%

Carbone

Pacte ~
Ingénierie
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