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Les taches 3 et 4 du retour d’expérience sur le batiment LowCal sont consacrées a I'étude économique et
a I'analyse environnementale du batiment.

En effet, ce batiment a la particularité d’étre un des rares batiments (encore le seul en Juin 2020 dans la
base OBEC) ayant atteint le niveau E4C2 du label E+C-, c'est-a-dire le plus haut niveau a la fois sur le plan
énergétique et sur le plan du bilan carbone ; et il se distingue également par un colt de construction tres
faible de 1120 € HT / m? SHON hors VRD.

Ces performances et cette maitrise des co(ts en font un « point singulier » dans I'observatoire OBEC : oui
il est possible de construire un batiment trés performant sur le plan énergétique et environnemental a
bas colt. Il était donc intéressant d’en tirer les retours d’expérience.

Cette analyse sera réalisée en plusieurs étapes :

- Définition d’un batiment fictif RT2012 équivalent, qui servira de point de comparaison en analyse
économique, énergétique et environnementale,

- Analyse énergétique du batiment LowCal et de la référence,

- Analyse de cycle de vie (ACV) du batiment LowCal et de la référence, aboutissant au bilan carbone
du batiment et bilan énergie grise,

- Analyse économique en co(t global et en retombée économique pour les territoires.

Afin de neutraliser I'impact de la sobriété d’usage des salariés d’Enertech, les comparaisons seront basées
sur une variante du batiment LowCal dite générique, définie dans la sous-tache 5.2 et dont nous rappelons
les principales caractéristiques ci-dessous au § 1.

NB : I'analyse économique et I'’ACV étant des méthodologies comparables par certains aspects, et la
définition d’un projet fictif RT2012 équivalent étant commune aux deux approches, nous avons choisi de
regrouper les tdches 3 et 4 dans un seul rapport.
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L'un des objectifs de ce rapport est de comparer LowCal avec un batiment équivalent imaginaire construit
avec des procédés constructifs et équipements couramment employés dans les projets de bureaux
répondant au niveau RT-2012.

Par équivalent, on entend un batiment ayant la méme géométrie et le méme type d’usage. Seule la
composition des parois et les systemes utilisés seront différents. La performance énergétique recherchée
devra respecter les exigences de la RT 2012 sans viser de surperformance, dans I'optique de limiter
I'investissement.

Dans la suite, par soucis de concision, ce batiment équivalent sera désigné par le terme LowCal-RTeq.

La version du LowCal retenue pour la comparaison est la variante générique définie dans le rapport de la
sous tache 5.2 - Généralisation. Il s’agit d’une variante constructive et d’usage qui se veut plus
représentative en vue de la généralisation du concept LowCal, notamment en termes d’usages car les
occupants réels sont trés impliqués et des efforts importants ont été fait pour maitriser les
consommations électriques. Cette variante différe du projet réel notamment par :

- Faux plafonds acoustiques étendus a tout le RdC,

- Consigne de température portée a 20°C (ralenti a 18°C la nuit et le WE),

- Apports internes et usages pour l'occupation nominale des bureaux, soit 35 personnes,
hypotheses de puissances d’équipement informatique unifiées.

Dans la suite, le terme LowCal fera référence a cette variante générique.

Pour le détail de la modélisation, se référer au rapport de modélisation de LowCal présent en annexe du
rapport de la sous tache 1.3 et au rapport de la sous tache 5.2 pour les modifications concernant la
variante générique. Seuls les éléments modifiés par rapport au LowCal pour |'établissement du LowCal-
RTeq sont donnés ici.

La structure du LowCal-RTeq est en béton banché, comme cela se fait conventionnellement pour les
constructions tertiaires en France. Le calcul structurel n’ayant pas été refait, les refends déja présents
dans le LowCal ont été maintenus, mais leur composition est exclusivement en béton. Il a été choisi une
isolation par I'extérieur. Celle-ci tend a se généraliser grace a sa mise en oceuvre rapide et pratique
(traitement des ponts thermiques notamment).
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e C Capacité . .
Composition . Conductivité | Masse P - Résistance
e et Epaisseur . . calorifique . U
(de l'intérieur vers thermique volumique . thermique 2
. extérieur) (cm) W/m/K) | (ke/m?) massique | ooy | (W/mP/K)
Parois (J/kg/K)
- plaque de platre 1,8 0,250 790 792 0,07
Mur - béton 20,0 2,000 2300 1000 0,10
extérieur - PSE 15 0,038 35 1450 3,85
- Enduit 1,6 0,090 570 2376 0,18
4,25 0,23
- moquette 1,0 0,660 1200 1400 0,02
Dalle basse | - béton 15,0 2,000 2300 1000 0,08
Rd) - PSE 10,0 0,038 35 1450 2,63
- béton 5,0 2,000 2300 1000 0,03
3,26 0,29
- moquette 1,0 0,660 1200 1400 0,02
Dalle basse | _pgton 20,0 2,000 2300 1000 0,10
RdC - PSE 10,0 0,038 35 1450 2,63
2,75 0,34
Dalle nue - moquette 1,0 0,660 1200 1400 0,02
RdC - béton 20,0 2,000 2300 1000 0,10
0,12 2,56
- moquette 1,0 0,660 1200 1400 0,02
. - béton 20,0 2,000 2300 1000 0,10
Dalle étage | _|3ine de verre 12,0 0,041 12 840 2,93
- plaque de platre 1,8 0,250 790 792 0,07
3,12 0,30
Dalle haute - laine de verre 20,0 0,041 12 840 4,88
combles - béton 20,0 2,000 2300 1000 0,10
4,98 0,20
Refend - béton 20,0 2,000 2300 1000 0,10
béton 0,1 3,7
- BA18 1,8 0,25 790 792 0,07
Cloison fine - laine de verre 6,0 0,041 12 840 1,46
- BA18 1,8 0,25 790 792 0,07
1,6 0,56

Figure 1 : Composition et caractéristiques thermique des parois

Les triples-vitrages en bois du LowCal sont remplacés par des double-vitrages 4/16/4 (remplissage argon)
en aluminium avec un Uy égal a 1,5 W/m?/K et un facteur solaire de 65%.

La réglementation thermique n’impose aucune exigence en termes d’étanchéité a I'air pour un batiment
tertiaire de bureaux. Nous avons toutefois supposé un coefficient Q4Pa égal a 2,0 m3/h/m? (valeur
maximale pour les logements collectifs). Par rapport a LowCal, cette valeur est 10 fois plus importante
(Q4Pa = 0,19 m3/h/m?).

Une ventilation double-flux est aussi utilisée, mais a la différence du LowCal, celle-ci est centralisée. Le
rendement de I’échangeur est toujours supposé égal a 85 %.
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Le systeme assurant le chauffage et la climatisation des locaux est un systeme de type pompe a chaleur
DRV réversible. Il s’agit d’une installation ou une unité extérieure est reliée a des unités intérieures par
des conduites transportant du fluide frigorigene. Il s’agit d’'un type d’installation couramment rencontré
dans les batiments tertiaires conventionnels?.

La méme température de consigne minimale que pour LowCal est considérée (20°C en occupation avec
ralenti a 18°C). La variante RTeq étant climatisée, la température maximale de consigne est fixée a 26°C
lors de I'occupation globale du batiment.

Les systemes sont uniquement pris en compte pour le calcul RT. Seuls les besoins sont estimés en STD.

LowCal ne dispose que d’un seul chauffe-eau a effet joule de 75 L pour la douche. Dans le LowCal-RTeq,
celui-ci est surdimensionné a 100 L et 5 autres chauffe-eaux a effet joule de 15 L sont ajoutés pour les
sanitaires et le réfectoire. L'ECS est uniquement prise en compte pour le calcul RT.

Pour le calcul RT, les valeurs d’apports internes par défaut ont été retenues. Dans la STD, de sorte a
s’affranchir de I'impact des apports internes sur les besoins frigorifiques, ceux-ci sont dans un premier
temps supposés inchangés par rapport a LowCal (version générique). En réalité, I’éclairage et les usages
électriques ont été optimisés et maitrisés (voir rendu 2.3) ; dans un batiment conventionnel, ceux-ci sont
multipliés par 2 a 10. Une variante étudiera spécifiquement I'impact de ceux-ci.

Le LowCal-RTeq ne dispose pas de protection solaire extérieure mais seulement de stores intérieurs.

Il s’avere que LowCal RTeq ainsi défini ne respecte la RT2012 que grace a son classement CE2. En effet
celui-ci permet, pour un batiment climatisé dans une zone climatique critique (chaud), selon son
exposition au bruit et son usage? (voir figure 1.2.1.b), d’augmenter (considérablement) les seuils limites
du Bbio et du Cep (figure 1.2.1.a).

! Leur dimensionnement, nécessaire pour le calcul Th-C, a été effectué dans un premier temps de facon sommaire étant donné
que la suite de I'analyse se focalisera sur les besoins. De méme pour I'ECS et I'éclairage.
2 Dans le cas du LowCal, ce classement provient du climat et de I'usage.
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Classement CEl CE2

Bbio_max 56 168 (+300%)
M_bgéo =0,8 M_bgéo=1,2

Cep_max 56 132 (+236%)
M_bgéo =0,8 M_bgéo=1,2

Figure 2 : Influence du classement CE1/CE2 sur les indicateurs de la RT 2012 pour LowCal

Ce classement permet de dégager une marge conséquente en termes de conception bioclimatique et de
consommation en énergie primaire. En conséquence, une deuxieme version du LowCal-RTeq exploitant
ce potentiel a été définie. Elle sera désignée dans la suite par LowCal-RTeq_Degrad, pour le distinguer de
la version précédente qu’on désignera par LowCal-RTeq_Courant.
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concernées CE2
par RT 2012 | BR3 CE2

Figure 3 : Classement CE1 ou CE2 des bdtiments au sens de la RT 2012 selon leur localisation, leur exposition au
bruit et leur usage. Source : cegibat.grdf.fr.

Sans ce classement CE2, le LowCal-RTeq_Courant ne respecterait par la RT 2012 vis-a-vis du Bbio, dont la
valeur seuil serait alors de 56 points.

En effet, la contribution de I’éclairage vaut environ 36 points3 (64 % du Bbio_max en CE1) et celle-ci s’avére
incompressible, le batiment étant déja largement autonome en éclairage naturel (a 99% en réalité). Cette
contribution laisse peu de marge pour le chauffage et la climatisation. Pour LowCal-RTeq, la contribution
au refroidissement et de 42 points. La suppression totale, mais fictive, des apports solaires thermiques
permettrait de ramener cette contribution a 13 points (-69%). Ce qui serait toujours insuffisant pour
passer le Bbio en CE1 étant donné la contribution du chauffage (10 points, qui serait amenée a augmenter
de fagcon concomitante avec la réduction des apports solaires). Une gestion plus fine et plus poussée des
apports solaires I'été (facteur solaire du vitrage, occultations extérieures mobiles et fixes) ne serait donc
pas suffisant pour respecter le Bbio en CE1.

Le classement CE2, en augmentant le Bbio_max, permet donc de palier a cette limitation pour |'usage
d’un systeme de refroidissement. Cependant, cette augmentation accroit considérablement la
consommation d’énergie primaire potentielle du batiment (Cep_max), alors qu’un dimensionnement plus

3 Seule contribution au Bbio pour le LowCal, la contribution du chauffage et du refroidissement étant nulle.
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fin de I'éclairage dans le calcul du Bbio* permettrait a un batiment avec un niveau d’isolation relativement
modeste (lowCal-RTeq_Courant) d’étre climatisé sans augmentation du seuil de consommation autorisé.

Le LowCal-RTeq_Degrad est basé sur le LowCal-RTeq_Courant. Il s’en distingue sur les points suivants :

e Epaisseur des isolants réduit a 1 cm sur toutes les parois ;
e Ventilation simple-flux (et non plus double-flux) ;
e Pan sud de la toiture (153 m?) intégralement photovoltaique (comme LowCal).

Ces choix, en augmentant les déperditions, permettent de maximiser le Bbio (voir Figure 6), et donc, a
priori, de minimiser l'investissement en isolants, bien que celui-ci pourrait se répercuter sur le
surdimensionnement conséquent du systéeme de chauffage®. L’ajout d’une production photovoltaique de
3 m? est nécessaire pour passer le Cep (d’une surface 50 fois moindre que l'installation réelle).

Concernant les exigences en termes de ponts thermiques, le batiment ainsi défini (isolation quasi-
inexistante) tend vers les limites sans toutefois les atteindre. Notons qu’une telle « dégradation » de la
qualité de I'enveloppe est favorisée par la forme compacte du LowCal (minimisation des ponts thermiques
et des parois déperditives).

Point de vue :

La constitution de cette variante « dégradée » d’un point de vue de I'investissement et trés peu isolée
n’est pas une pratique courante de conception en RT2012.

Elle permet d’illustrer ici le manque d’ambition de la RT2012 pour les bureaux en classement CE2. On
voit notamment que I'objectif de Bbio est bien trop laxiste en classement CE2, et qu’il mélange par
ailleurs un calcul de besoin d’éclairage artificiel trés critiquable (trés éloigné de la réalité mesurée dans
le batiment réel) qui dans le cas présent écrase les autres contributeurs au Bbio.

Au final la RT2012 permet ici un niveau d’isolation dérisoire, sur ce bdtiment tres compact et en
classement CE2, en Vabsence de garde-fou sur lisolation des parois comme ils existaient dans la
RT2005 notamment.

Les caractéristiques de ces deux variantes sont données et comparées dans la partie suivante (§ 2.1). On
pourra alors remarquer que les niveaux de déperdition de I'enveloppe résultants pour le LowCal-
RTeq_Degrad s’approchent de bureaux intégralement vitrés.

4 Ce calcul considére implicitement, pour des bureaux, un dimensionnement de I’éclairage pour un éclairement de 500 lux
(recommandation de I'UFE, adoptée par de nombreux concepteurs) alors que le code du travail impose un minimum de 200
lux en base et jusqu’a 300 lux sur plan de travail.

5> Le LowCal-RTeq_Courant se veut &tre un compromis entre isolation et systéme de chauffage/climatisation.
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Les deux variantes classiques, au sens de ce qu’impose la réglementation thermique et de ce qui se fait
usuellement vont étre comparées au LowCal selon un large panel de criteres, qu’ils soient
thermiques/énergétiques, environnementaux ou économiques.

Intéressons-nous dans un premier temps aux déperditions. La Figure 4 indique les coefficients de
déperditions des différents types de parois, les déperditions globales de I'enveloppe et du renouvellement
d’air. Rappelons que les surfaces respectives des différents types de parois n’ont pas été modifiée.

Le niveau d’isolation du LowCal a été maximisé pour atteindre un comportement passif. Un niveau
d’isolation plus classique (LowCal-RTeq_Courant) conduit a une augmentation de 71% des déperditions
de I'enveloppe. Les déperditions du LowCal-RTeq_Degrad, qui ne dispose quasiment pas d’isolation, sont
plus de 5 fois plus importantes que celles du LowCal et 3 fois plus importantes que celles du LowCal-
RTeq_Courant. Concernant le renouvellement d’air, I'absence d’échangeur dans la double-flux multiplie
par quasiment 7 les déperditions associées a la ventilation, tandis qu’une attention particuliére a
I’étanchéité a I'air permet de diviser par 3,5 les déperditions liées aux infiltrations.

LowCal LowCal-RTeq_Courant LowCal-RTeq_Degrad

Toitures (W/m?/K) 0,09 0,23 (+156%) 1,87 (+1978%)

Murs (W/m?2/K) 0,12 0,29 (+142%) 1,07 (+792%)

Baies (W/m?/K) 0,95 1,5 (+58%) 1,5 (+58%)

Plancher bas (W/m?/K) 0,12 0,23 (+92%) 0,47 (+292%)

Pont thermiques (W/K) 55 82 (+49%) 199 (+262%)

Sous total enveloppe (W/K) | 247 422 (+71%) 1314 (+432%)
Ventilation® (W/K) 60 60 (+0%) 398 (+563 %)
Infiltrations (W/K) 183 660 (+261%) 626 (+242%)

Figure 4 : Comparaison des déperditions (issues du calcul RT 2012). Les variations relatives sont calculées par
rapport au LowCal.

En termes d’inertie, les LowCal-RTeq se distinguent de LowCal par I'utilisation exclusive du béton pour les
dalles, les murs et les refends et non plus de terre crue. D’apres la paramétrisation retenue (voir rapport
sous tache 1-3) la terre crue est plus inertielle que le béton. Pour les dalles, ces écarts sont compensés
par des dalles en béton plus épaisses. En revanche, les refends en béton étant moins épais, leur inertie
est moindre. Par ailleurs, les murs du LowCal étant en ossature bois avec remplissage paille, ceux-ci ne
contribuent quasiment pas a l'inertie globale du batiment, contrairement aux murs en béton des LowCal-
RTeq. Cet apport permet aux LowCal-RTeq d’avoir une inertie globale plus importante. L’apport d’inertie

6 Valeur non « conventionnelle » : utilisation du rendement réel de la ventilation
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plus important des murs du LowCal-RTeq_Courant par rapport au LowCal-RTeq_Degrad s’explique pas la
présence d’une isolation relativement importante par I'extérieur qui permet de mettre cette inertie a
disposition exclusive de lintérieur. Notons que I'utilisation d’une isolation par l'intérieur, encore
couramment utilisée dans les projets courants, couperait completement cette contribution.

Inertie séquentielle (MJ/K) LowCal LowCal-RTeq_Courant LowCal-RTeq_Degrad
Dalles 382 382 (+0%) 382 (+0%)

Refends 107 49 (-54%) 49 (-54%)

Murs ext. 4 170 (+4150%) 134 (+3250%)
Restant 8 6 (-25%) 6 (-25%)

Total 501 608 (+18%) 575 (+15%)

Classe d’inertie LowCal LowCal-RTeq_Courant LowCal-RTeq_Degrad
Quotidienne Légere Moyenne Moyenne

Annuelle Légere Légere Légere

Figure 5 : Comparaison des inerties (issues du calcul RT 2012). Les variations relatives sont calculées par rapport
au LowCal.

Concernant les classes d’inertie, celles-ci sont définies pour le niveau le plus défavorable des batiments,
a savoir systématiquement le rez-de-chaussée a cause de son faux-plafond coupant l'inertie de la dalle
haute (voir point 1.1.1 du rapport de la sous tache 5.2). A la différence des LowCal-RTeq, LowCal ne
bénéficie pas de I'inertie des murs pour compenser, ce qui explique la différence de classe. Toutefois,
I'inertie globale reste comparable.

LowCal LowCal-RTeq_courant LowCal-RTeq_Degrad
Bbio (pts) / Bbiomax 35,9/56 75,5/142,2 126,9/142,2
Chauffage 0 9,4 76,4
Refroidissement 0 18,8 14,6
Eclairage 35,9 47,5 45,0
Cep (kWhep/an) / Cepmax -98,7 / 56 avec PV 114,0 / 114,5 avec PV
(18,4 / 56 sans PV) 100,3 /114,7 (126,9 / 114,5 sans PV)
Chauffage 0,2 7,8 39,1
Refroidissement 0 36,2 14,0
Eclairage 8,8 24,4 23,1
Auxiliaires de ventilation 4,5 17,6 21
ECS 51 14,3 14,4
Tic (°C) 30,6 /34,1 27,2 /36,9 27,6 /33,9

Figure 6 : Comparaison des indicateurs de la RT 2012

Enertech - Siége social : 65 Les Balcons de I’Amourier - 26160 Pont de Barret - Siret 415 227 92500021
SCOP ARL a capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.fr


http://www.enertech.fr/

APR ADEME — LowCal : rapport sur les taches 3 Low Cost et 4 Low impact Page 11 sur 71

La Figure 6 donne les indicateurs de la RT 2012 pour les différentes variantes du LowCal. Leur comparaison
a déja été commentée au § 1.2. Rappelons seulement que le LowCal-RTeq_Degrad a été congu de sorte a
maximiser le Bbio. Le détail du Cep nous fournit une estimation des consommations énergétiques des
différents postes. Les besoins de chauffage et de climatisation ainsi que le confort d’été seront estimés
de fagon plus précise grace a la STD (§ 2.3 et suivants).

Au-dela des différences de conception des batiments, il convient de déterminer comment celles-ci se
traduisent en termes de performance du béati grace a la STD’. Sur les périodes froides, la performance
correspond au besoin de chauffage, et sur les périodes chaudes, au besoin de rafraichissement d’une part
et a l'inconfort généré en I'absence de systeme de rafraichissement d’autre part. La méthodologie
retenue pour 'estimation de ces indicateurs est la méme qu’en 2.2.3 du rapport de la sous tache 5-2. De
méme, la météo générique utilisée est celle de Montélimar.

Précisons en complément que, dans un premier temps, pour nous focaliser sur la performance de
I’enveloppe les apports internes sont inchangés d’une variante a l'autre. De plus, I’émission latente des
occupants n’est pas prise en compte, la part latente du besoin de rafraichissement est donc largement
sous-estimée.

Enfin, afin de comparer le LowCal et les LowCal-RTeq en période chaude, des variantes ont été ajoutées
considérant le premier climatisé et les seconds non-climatisés. Pour ces variantes, deux stratégies
estivales ont été retenues :

- aucune stratégie passive de rafraichissement n’est utilisée : absence d’occultation extérieure et
d’aération nocturne.

- reprise des stratégies du LowCal : occultation extérieure et aération nocturne.

c

8 50 53,2 56.6 50 _
NE 45 L 45 g
= 40 - 40 E
= 35 - 35 <
= 30 - 30 %
§ 25 - 25 £
o 20 20 9
= L c
9 15 O 15 S
c 10 ’ 10 K
£ o oz
g 0 & -0

LowCal RTeq_Courant RTeq_Degrad LowCal RTeq_Courant RTeq_Degrad
Avec stratégie estivale Sans stratégie estivale
M Besoins frigorifiques M Besoins calorifiques

© Puissance max. frigori. €@ Puissance max. calori.

Figure 7 : Comparaison des performances du LowCal et des LowCal-RTeq en termes de besoins de chaleur et de
froid, avec climatisation, avec et sans stratégie passive de rafraichissement

7 Les estimations effectuées dans le calcul RT sont conventionnelles et n’ont pas vocation a refléter la réalité. C’est pourquoi
nous avons basé notre comparaison sur la STD, qui est un calcul nettement plus réaliste et dans lequel nous avons pris en
compte des hypothéeses d’usage plus proches de la réalité que le scénario conventionnel.
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On observe gque méme sans stratégie estivale (occultations et aération), les besoins totaux du LowCal (en
énergie utile) et le dimensionnement (puissance maximale demandée) sont toujours inférieurs a ceux des
LowCal-RTeq_Courant.

Pour le besoin calorifique, ceci s’explique par le niveau d’isolation supérieur pour le LowCal : le besoin de
chauffage est divisé par 3 environ entre la variante RTeq_Courant et LowCal ; et par plus de 10 entre la
variante RTeq_Degrad et Lowcal. On observe que le dimensionnement augmente moins vite que le besoin
avec le niveau de déperdition du batiment, ce qui est un effet classique des apports gratuits et de la durée
de période de chauffe.

Sans stratégie estivale, les besoins frigoriques des différentes variantes du LowCal sont quasiment
équivalents. Le niveau d’isolation, et donc la capacité passive du batiment a se refroidir sans aération,
n’augmente pas mécaniquement les besoins frigorifiques. Celui-ci permet en effet par ailleurs de limiter
les apports de chaleurs via les parois, qui impactent plus fortement le LowCal-RTeq_Degrad par manque
d’isolation, le ramenant a des besoins frigorifiques équivalents aux variantes plus isolées. En revanche, le
niveau d’isolation permet nettement de réduire le dimensionnement du systeme de climatisation
(apports instantanés moins importants via I'enveloppe et meilleure valorisation de I'inertie qui se charge
en conséquence moins vite — voir Figure 8). Malgré des niveaux de puissance plus faibles, les besoins
frigorifiques des batiments isolés restent quasiment les mémes que ceux du LowCal-RTeq_Degrad, car la
période de besoins des premiers est plus étendue (meilleure valorisation des apports solaires).
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Figure 8 : Comparaison schématique des besoins frigorifiques instantanées entre bdatiments isolé et non-isolé

Il est important de noter que les besoins frigorifiques peuvent étre rendus négligeables, et ce quel que
soit le batiment, grace a I'aération nocturne et 'usage des occultations en journée®. D’autant plus avec
un fort niveau d’isolation, car la fraicheur nocturne est mieux valorisée car l'inertie se décharge moins
vite.

8 Rappelons que pour le LowCal, I'aération assure 2/3 des besoins frigorifiques et les occultations 1/3 (voir 2.2.3 du rendu 1.3).
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En cas d’absence de climatisation, les besoins frigorifiques se traduisent en inconfort. Logiquement,
I'inconfort est négligeable avec les stratégies estivales pour tous les batiments. Le LowCal-RTeq s’avere le
moins inconfortable car les échauffements sont moins intenses et moins fréquents grace a une isolation
plus faible qui permet d’évacuer plus facilement les surchauffes (voir Figure 10).
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Figure 9 : Comparaison des performances du LowCal et des LowCal-RTeq en termes d’inconfort estival sans
climatisation, avec et sans stratégie passive de rafraichissement

Sans stratégie estivale, LowCal s’avere le plus inconfortable. Deux caractéristiques y contribuent : la plus
faible inertie qui atténue moins les pics de température et le fort niveau d’isolation qui empéche le
déstockage de la chaleur accumulée en journée. Rappelons que ce comportement n’est pas surprenant
et que le LowCal n’a pas été congu pour un usage sans aération nocturne ni occultation.
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Figure 10 : Comparaison schématique des inconforts entre bétiments isolé et non-isolé

Notons par d’ailleurs que lisolation du LowCal-RTeq_Courant est extérieure, mais que l'isolation
intérieure est encore largement utilisée dans les projets conventionnels. Ce choix conduirait a une
augmentation sensible de I'inconfort ou des besoins frigorifiques par perte de I'inertie mobilisable des
murs extérieurs (28% de 'inertie du batiment pour le LowCal-RTeq_Courant, voir Figure 5).

Etudions I’évolution de ces performances avec le réchauffement climatique (méthodologie du point 2.2.1
du rendu 5.2, scénario A1B de Météonorm correspondant approximativement a une augmentation de
2,5°C de la température moyenne mondiale). Ce dernier se traduit sans surprise par une diminution des
besoins de chauffage et une augmentation de ceux de rafraichissement, mais les tendances observées
précédemment relatives aux comportements spécifiques de chaque batiment restent quasiment les
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mémes. La principale différence réside dans le besoin de climatisation plus important pour le LowCal-
RTeq_Degrad que pour les LowCal plus isolés, contrairement a précédemment. Cela s’explique par le fait
que l'intensité des apports de chaleur du LowCal-RTeq_Degrad prennent le dessus sur la période de
besoin plus longue des LowCal isolés. Cette tendance n’est pas observée pour I'inconfort car la dynamique
n’‘est pas la méme, dans ce cas, voir les schémas précédents, le faible niveau d’isolation permet au
batiment de réduire son échauffement (rappelons aussi que les besoins frigorifiques sont nécessaires
lorsque la température dépasse 26°C et que I'inconfort est mesuré au-dessus de 28°C).
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Figure 11 : Comparaison des performances du LowCal et des LowCal-RTeq « en 2070 » en termes de besoins de
chaleur et de froid, avec climatisation, avec et sans stratégie passive de rafraichissement

Les besoins totaux (en énergie utile) augmentent pour toutes les variantes a cause de I'augmentation des
besoins frigorifiques qui compense la diminution des besoins calorifiques.

En I'absence de climatisation, notons qu’avec la stratégie estivale, le LowCal-RTeq_Degrad s’avere le plus
inconfortable. Ceci s’explique par une moins bonne conservation de la fraicheur accumulée la nuit et par
des apports de chaleur plus importants a travers les murs par manque d’isolation.
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Figure 12 : Comparaison des performances du LowCal et des LowCal-RTeq « en 2070 » en termes d’inconfort
estival sans climatisation, avec et sans stratégie passive de rafraichissement

Pour les dimensionnements des systémes, les tendances observées précédemment sont les mémes. En
revanche, I'impact du réchauffement climatique est particulierement important pour la climatisation :
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multiplié par environ 2 pour le LowCal-RTeq_Degrad et 5 pour les LowCal isolés en cas d’usage des
stratégies estivales. Cette augmentation importante en proportion est notamment due a la diminution du
potentiel de rafraichissement nocturne. L’augmentation est moins nette sans stratégie estivale
(respectivement environ +75 et +30%) car le potentiel de rafraichissement nocturne n’intervient
logiquement pas autant. L'augmentation plus marqué du LowCal-RTeq_Degrad s’explique par sa
sensibilité accrue aux températures extérieures qui s’aveérent plus chaudes. En tout état de cause les
puissances nécessaires a la climatisation comme au chauffage restent plus faibles (en valeur absolue)
quand l'isolation est renforcée.

La diminution du dimensionnement du chauffage est plus importante pour le LowCal (-40% vs. -25%) grace
a sa conception passive (meilleure valorisation du solaire grace a son meilleur niveau d’isolation).

Dans I'étude précédente, les apports internes sont les mémes pour le LowCal et les LowCal-RTeq, alors
que I'effort de maitrise des consommations effectué pour le premier est loin d’étre généralisé. De plus
certains usages peuvent étre plus intensifs en consommation électrique (process particuliers, serveurs,
etc.). L'impact de ces apports sur les besoins énergétiques et le confort est étudié ici plus en détail. Pour
cela, les apports internes (métabolisme des occupants compris) ont été multipliés par un facteur deux.

Pour information, les apports internes de références, avant multiplication, varient de 10 a 20 W/m? pour
les bureaux (40 pour la salle serveur).

Tout d’abord, I'impact sur les besoins de chauffage n’est réellement sensible que pour LowCal et le
LowCal-RTeq_Courant. En effet, le surplus d’apports internes est du méme ordre de grandeur que leurs
besoins énergétiques. La réduction engendrée est de 'ordre de 20% pour le LowCal et de 70% pour le
LowCal-RTeq_Courant. La part plus importante du second s’explique par une période de chauffage plus
longue et une compensation continue des besoins de base par ce « talon » d’apport interne la ou les
besoins de LowCal sont ponctuels.

Pour les besoins frigorifiques, I'impact est peu notable lorsque la stratégie estivale est utilisée car le
potentiel d’aération est suffisant pour compenser I'inconfort ou les besoins générés. En revanche, lorsque
la stratégie estivale n’est pas utilisée, I'impact est important : le surplus d’apports internes se traduit en
surplus de besoins de climatisation (de I'ordre de 3 a 5 kWh/m?/an). En I'absence de climatisation, quel
que soit le batiment, I'inconfort augmente de 30 a 40%, soit de I'ordre de 2500°C.h en termes d’inconfort
brut et 1200°C.h en termes d’inconfort adaptatif. Les niveaux d’inconfort atteints dépassent ceux de 2070.
La maitrise des apports internes donc notamment la maitrise de la demande d’électricité apparait donc
essentielle pour le maintien d’'un bon niveau de confort.

Les apports internes étant majoritairement dissipés directement de maniere convective, leur impact est
principalement instantané. L'utilisation de la coupure nocturne n’aura donc pas d’impact notable,
d’autant plus que les consommations de veille sont a priori relativement faibles. Toutefois, il est
évidemment profitable de les annuler compléetement pour maximiser les potentiels de rafraichissement
et donc le confort.
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Comme attendu, les besoins calorifiques des batiments étudiés sont fortement liés a leur niveau
d’isolation. En revanche, ce niveau d’isolation peut sembler défavorable en été en cas d’absence d’une
stratégie estivale a cause de I'effet « étuve » de celle-ci, et ce d’autant plus en prévision du réchauffement
climatique en cours. Ce constat nous rappelle donc I'importance cruciale des stratégies passives de
confort d’été pour la conception d’un batiment low-tech comme le LowCal.

Nous retenons les conclusions suivantes :

1. En termes de besoins totaux (chauffage et climatisation le cas échéant), LowCal s’avere étre
systématiquement le meilleur, ce qui confirme lintérét d’une isolation trés poussée de
I’enveloppe et d’'une ventilation double flux (conception Passive) et ce méme pour le confort d’été.

2. L'utilisation des stratégies estivales (occultations et aération) est essentielle pour réduire
I'inconfort et les besoins frigorifiques, notamment en cas de défaillance du systeme de
climatisation. La présence d’occultations extérieures parait donc indispensable.

3. Pour certaines localisations des batiments, I'aération nocturne et matinale par simple ouverture
des fenétres ne peut étre envisagée (bruit, intrusion, etc.). Cependant, d’autres solutions passives
existent (ouvrant dédiés protégés par un brise soleil-fixe anti-intrusion, motorisé ou non, etc.) et
nous semblent avoir tout leur intérét pour une conception du confort d’été low-tech et résiliente.
Ces solutions méritent donc d’étre étudiées quel que soit le contexte urbain.

4. Lorsque I'aération ou la sur-ventilation sont utilisées, une forte isolation des parois (notamment
par I'extérieur) est préférable pour réduire les besoins frigorifigues ou l'inconfort grace a la
meilleure valorisation de la fraicheur stockée et a la limitation des apports de chaleur a travers les
murs. L'absence ou la réduction du niveau d’isolation n’est préférable pour le confort ou les
besoins frigorifiques que si aucune stratégie estivale n’est utilisée®. L’isolation est favorable au
confort estival et a la réduction des besoins frigorifiques si le potentiel de rafraichissement
nocturne est exploité (sur-ventilation ou aération) et que I'inertiel® est suffisante. Autrement dit :
dans un batiment fortement isolé et non climatisé, I'utilisateur est le mafitre de son propre
confort : s’il adopte les meilleures pratiques, plus le batiment est isolé meilleur sera le confort
d’été. A contrario, s’il n’adopte pas de stratégie estivale, I'isolation renforcée renforcera encore
son inconfort.

5. LowCal n’a pas été con¢u pour fonctionner sans stratégie estivale!!. Celle-ci, en complément d’une
maitrise des apports internes, semble suffisante pour garantir un bon niveau de confort estival, et
ce méme en cas de réchauffement climatique de +2,5°C. Le confort d’été pourrait étre encore
amélioré grace a une augmentation de I'inertie mobilisable?2.

Pour conclure cette partie consacrée aux calculs énergétiques par une vision compléte sur tous les usages,
nous anticipons les résultats énergétiques par méthode physique réalisés par la suite (voir notamment §
3.3.3) sur la variante LowCal générique et la variante RTeq_Courant, et mis en perspective avec les
résultats mesurés sur deux ans (voir rapport de la tache 1.2) :

° Mais rappelons que la répercussion sur les besoins de chauffage et loin d’étre négligeable.

10 3 vitesse de réchauffement du batiment dépend du ratio déperdition/inertie (voir 2.3 du rapport de la sous tache 5.2).
11 Stratégies d’occultation et d’aération nocturne manuelles et LowTech, donc résilientes.

12 Enjeux de conception acoustique important (voir impact du faux-plafond en 1.1.1 du rapport de la sous tiche 5.2).

Enertech - Siége social : 65 Les Balcons de I’Amourier - 26160 Pont de Barret - Siret 415 227 92500021
SCOP ARL a capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.fr


http://www.enertech.fr/

APR ADEME — LowCal : rapport sur les taches 3 Low Cost et 4 Low impact Page 17 sur 71

kW.h élec

/msU.an Bilan de consommation tous usages
30
20 ,
- m Divers
10 - H Cuisine
E— ]
0 B Bureautique
LowcCal reel (mesure) LowCal génerique LowCal Rteq_Courant Eclairage
-10
VMC
20 B ECS
-30 m Climatisation
-40 Chauffage
Production PV
-50
-60

Figure 13 : Bilan énergétique tous usages, en kW.h d’électricité ramenés a la surface SU (620 m?), comparant la
mesure du bétiment réel avec le calcul du LowCal « générique » et la variante RTeq_Courant.

On note que le batiment LowCal générique, ne bénéficiant pas de la sobriété d’usage ni du remplissage
partiel du batiment réel, consomme environ deux fois plus que la mesure, avec en particulier un poste
bureautique qui triple. La consommation totale reste inférieure a 17 kW.h ¢ / m2SU.an ce qui reste trés
faible.

En comparaison, la variante fictive RT2012 « RTeq_Courant » a par hypothése les mémes consommations
des usages non réglementaires, d’ECS et d’éclairage. La consommation de VMC double flux centralisée
est plus de deux fois supérieure a celle des appareils décentralisés du batiment réel. Une consommation
de climatisation vient s’ajouter, et la consommation de chauffage naugmente « que » de 38%, car on
passe de simples radiateurs électriques a un systéme DRV, dont le COP compense en partie
I"augmentation du besoin de chauffage (d’un facteur 3 environ). De plus cette variante fictive bénéficie
de I'excellente compacité du batiment, ainsi que d’une isolation extérieure et d’une ventilation double
flux, qui restent des bonnes pratiques courantes mais non systématiques pour des bureaux en RT2012.

Au total la variante fictive RT2012 consomme 31% de plus que le batiment LowCal générique (avec des
colts de maintenance plus élevés, voir la partie cot global au § 5.1), et ne dispose pas de production
d’énergie renouvelable.
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Promouvoir les batiments a énergie positive et faiblement carbonés est I'objectif visé par le label énergie
carbone. Quatre niveaux de performance existent en matiére d’énergie et sont déterminés par
I'indicateur « Bilan BEPOS ».

e « Energie 1 », « Energie 2 » constituent une légeére avancée par rapport aux exigences actuelles
de la réglementation thermique (RT 2012). On note cependant que le niveau Energie 1 en
logement collectif est moins ambitieux que le label BBC de la RT2005.

e Le niveau « Energie 3 » constitue un effort supplémentaire par rapport aux précédents niveaux.
Son atteinte nécessitera un effort en termes d’efficacité énergétique du bati et des systémes et
un recours significatif aux énergies renouvelables, qu’elles soient thermiques ou électriques.

e Le niveau « Energie 4 » correspond a l'atteinte de I’équilibre entre consommation non
renouvelable et production d’électricité renouvelable injectée sur le réseau.

Concernant I'analyse des émissions de gaz a effet de serre, I'indicateur est nommé le « Carbone » avec
deux niveaux de performance « Carbone 1 » et « Carbone 2 ». Suite a I’Analyse de Cycle de Vie (ACV) du
batiment, deux indicateurs d’émissions de gaz a effet de serre, exprimés en kgcoa/m?sqep (kilogrammes de
CO; par métre carré de surface de plancher), permettent de déterminer le niveau Carbone :

e Les émissions totales sur I’'ensemble du cycle de vie du batiment : Eges.
e Les émissions relatives aux Produits de Construction et Equipements (PCE) : Egespck.

L'atteinte des niveaux « Carbone 1 » et « Carbone 2 » est déterminée par la comparaison de ces
indicateurs avec des seuils d’émission de gaz a effet de serre maximaux définis par le référentiel pour
chaque type de batiment, nommés Egesmax et Egespce, max-

Nous avons réalisé deux Analyses du Cycle de Vie (ACV) sur LowCal et sur LowCal-RTeq®.

L’ACV selon la méthodologie E+C- respecte le cadre de I'expérimentation Energie Carbone et du label
associé. L'évaluation de la performance environnementale du projet se base sur la norme NF EN 15978.
Pour cette ACV du batiment, nous utilisons le logiciel ThermACV de I'éditeur Perrenoud qui est en
conformité avec le référentiel de I'expérimentation E+C-. Ce logiciel utilise la base de données INIES. Cette
base de données est mise a jour quotidiennement. Ainsi, il est nécessaire de connaitre la date de la base
de données utilisée pour caractériser I'’étude ACV. Pour I'ensemble des ACV réalisées dans ce document,
la version 1.5.20 du logiciel est utilisée et la base INIES a été synchronisée pour la derniére fois le
17/02/2020.

La seconde ACV est réalisée a I'aide de I'outil e-LICCO, congu par Cycleco. Ses principales différences avec
ThermACV sont :

13 Dans la suite de nos études LowCal-RTeq_Courant est nommé LowCal-RTeq par souci de concision.
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La base de données est construite sur la base d’ecoinvent (V.2.2. adaptée au contexte francais),
la référence mondiale en termes de base de données ACV.

La méthode de calcul repose sur la norme ISO 14040-44 et respecte les préconisations de la
Commission Européenne (ILCD Handbook et PEF Guide) ainsi que les exigences de la norme EN
15978.

Le calcul de l'impact environnemental de la production d’électricité (par les panneaux
photovoltaiques) est plus proche de la réalité physique selon nous. Dans le cas de I’ACV au sens
d’E+C-, le calcul (détaillé en Figure 14) conduit a des bénéfices liés a I'export d’énergie négatifs
et non valorisables dans les calculs finaux de I'Eges et de I'Egespce. Ce résultat est étonnant pour
un batiment a énergie positive et difficile a expliquer en raison de I'effet « boite noire » des
outils de calcul associés a cette méthode.

Les bénéfices et charges au-dela du cycle de vie issus de I'export de la production locale
d’énergie du batiment sont calculés selon la formule suivante :

I
bénéfice ,,, = Y Pef,exp ,, * (DEréf , j - P(f# - DEp)
v r

P.J
Ou:

- Pefexp »; est la quantité totale d’énergie exportée j par I'équipement p.

- DErdf . est l'impact de mise a disposition d'un kWh de I'énergie j produite par
I'équipement p. Par exemple, pour I'électricité produite par le batiment et exportée, on
utilise par défaut I'impact moyen de I'électricité du réseau national sur I'année inscrit
dans la Base Carbone.

- DEp est I'impact de la mise a disposition de I'énergie utilisée par I'équipement p
pour produire un KWh d’énergie exportée. Dans le cas du photovoltaique, I'énergie
solaire n'a pas d'impact. Dans le cas d’'une cogénération, le rendement est compté
comme parfait et I'impact considéré est celui du combustible consommeé.

- I, est Iimpact environnemental du produit ou équipement p qui produit I'énergie
exportée.

- Pef 10l , st |la quantité totale d'énergie produite (chaleur et I'électricité) de
I'équipement p.

Figure 14 : Calcul des bénéfices liés a I'export d’énergie. Source : Référentiel Energie Carbone.

Sur e-LICCO, il existe deux méthodes de calculs permettant de prendre en compte la
production d’énergie. La méthode retenue est celle qui nous semble le plus proche de Ia
réalité. Celle-ci donne des résultats plus défavorables pour LowCal que la seconde méthode
proposée par la méthode d’évaluation e-LICCO. Dans la méthode retenue, l'impact
environnemental de l'installation photovoltaique est pris en compte a 100% et la production
énergétique est considérée pour le calcul comme ayant I'impact du mix énergétique francais
et est déduite de I'impact total.

Remargue importante sur les produits a base de bois et la prise en compte du carbone biogénique

On appelle carbone biogénique le carbone absorbé par la croissance des plantes. C'est donc le puits de
carbone que permet par exemple la construction bois.

Il existe deux méthodes de prise en compte de ce carbone biogénique :
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- Meéthode A : les émissions de CO; sont comptées en négatif quand I'arbre pousse et en positif
quand le bois est utilisé. Or, dans le batiment, le bois n’est pas incinéré. Ainsi ces émissions restent
négatives, ce que I'on peut nommer « puits de carbone ».

- Méthode B : carbone biogénique compté a 0.

Récemment, I'Europe via le Comité de Standardisation Européen a décidé de retenir la méthode B pour
tout composant dont la durée de vie conventionnelle est inférieure a 100 ans. L'idée étant qu’on ne sait
pas ce que sera la fin de vie du bois de construction et que I'effet sur le climat d’un puits de carbone dans
le batiment avant démolition n’est pertinent qu’a partir de 100 ans.

Ainsi, ce changement impacte les données environnementales des produits contenant des matiéres
végétales. En fonction des hypotheéses, il peut y avoir des impacts carbones négatifs pour certains produits
contenant des matieres végétales dans les bases. Les hypotheses pouvant étre différentes entre les bases
de données, les impacts environnementaux peuvent étre bien différents eux aussi. C'est le cas notamment
pour les matériaux a base de bois.

Point de vue :

Nous (Enertech) comprenons la difficulté liée a I'incertitude sur la fin de vie mais compte tenu des
impératifs climatiques a court terme (mécanismes d’irréversibilité climatique pouvant se déclencher d’ici
2050) il nous semble important de valoriser la fonction de puits de carbone méme temporaire, par
exemple en ne prenant pas en compte la fin de vie dans le calcul de EgesPCE, récompensant ainsi le bois
pour cette fonction de puits de carbone. La fin de vie resterait comptée dans Eges (cycle total), prenant
en compte une hypothese prudente de fin de vie (a minima les pratiques actuelles de fin de vie par filiere,
dans la mesure ou il serait aberrant de dégrader ces pratiques dans le futur).

Le mécanisme de calcul envisagé pour la RE2020 basé sur une ACV dynamique simplifiée permet de
valoriser également le stockage carbone, et répond a cet objectif, avec la difficulté de tout mélanger
(émissions a court terme et carbone stocké) dans un seul indicateur dont la complexité le rend
difficilement lisible par le grand public.

Au regard des différentes méthodes de calculs, nous nous attendons donc a observer des résultats bien
différents entre les outils, en particulier pour LowCal avec la prise en compte d’une part importante de
carbone biogénique et d’export d’énergie renouvelable.

L’ACV selon la méthodologie E+C- va permettre de caractériser les impacts environnementaux a travers
le calcul d’indicateurs sur une durée de vie de référence de 50 ans. Suivant la méthode employée
(simplifiée ou détaillée), le nombre d’indicateurs varie de 9 a 28. Le calcul de ces indicateurs est
décomposé en quatre contributeurs :
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Contributeurs

Etapes du cycle de vie d'un bitiment

Phase de Phase
Construction | d'exploitation

Phase de fin de vie

Phase de production

Produils de construction et
équipements

Consommation d'énergie

Chanlier

Consommalion d'eau

Figure 15 : Etapes du cycle de vie d’un bdtiment pris en compte dans la méthodologie E+C-

Les impacts environnementaux du batiment sont obtenus en sommant les impacts environnementaux
des contributeurs. Les bénéfices environnementaux liés a I'export d’énergie et a la valorisation des
produits lors de la mise au rebut des matériaux peuvent également étre valorisés dans le calcul.
L'indicateur auquel nous prétons attention est le potentiel de réchauffement changement climatique (en

kgco2equiv/M?sdp).

Concretement, I'impact environnemental d’'un composant du projet (par exemple une dalle béton) est
calculé en associant une donnée environnementale a une quantité précise (la surface de dalle en m?
trouvée dans la DPGF par exemple). Il existe trois types de données environnementales :

Une Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDES), donnée spécifique qui peut

étre soit individuelle, soit collective.

Un Profil Environnemental Produit (PEP) pour les équipements couverts par la RT 2012, donnée
spécifique qui peut aussi étre soit individuelle, soit collective.

Un Module de Donnée Environnementale Générique par Défaut (MDEGD), donnée générique
par défaut mise a disposition par le Ministere. Cette donnée n’est utilisable qu’en substitution,

en I'absence de donnée spécifique.

Chaque élément de la DPGF ou des factures entraine la recherche sur la base INIES de I'existence d’une
FDES individuelle, collective ou MDEGD, en prenant toujours comme regles :

o Prendre la FDES répondant au méme nom que I’élément, avec du plus précis au moins précis :

- La FDES individuelle : il s’agit de la référence exacte du produit.

- La FDES collective ou syndicale qui regroupe dans une seule et méme FDES des données
moyennées de différentes manieres sur une catégorie de produits. L'élément considéré doit alors
apparaitre dans la FDES.

- La MDEGD : la référence du produit n’apparait pas dans une FDES individuelle ou dans une FDES
collective. Si I’élément est décrit succinctement (sans référence commerciale) ou n’a pas de FDES
spécifique, on prend alors en dernier recours une MDEGD si elle existe. Il s’agira de la MDEGD la
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plus proche de I'élément décrit, méme si I'impact de I'élément est plus important, ceci évite de
laisser un impact nul.

o Ne pas utiliser de ratio pour obtenir des quantitatifs.

o Sila donnée n’existe pas sous INIES, I’élément n’est pas pris en compte dans le calcul. Cependant,
pour anticiper 'augmentation des données environnementales sous la base INIES, I’élément sera noté
pour mémoire avec son quantitatif.

Notre démarche consiste a chercher autant que possible des équivalences avec les données disponibles
dans la base INIES afin de limiter au maximum le recours a cette derniere solution.

Dans la base INIES, il est possible de créer des FDES personnalisées, grace a des configurateurs. Ces
configurateurs sont reconnus dans le cadre du label, et les FDES ainsi créées peuvent ainsi étre utilisées
dans I’ACV du batiment. Nous disposons de plusieurs configurateurs :

- BETie : configurateur pour le béton : plutdt destiné aux BE Structure, il permet de faire varier
plusieurs parametres de I'élément en béton : épaisseur, type de ciment utilisé, présence et
quantité d’armature, transport...

- DE-bois : pour la filiere du Bois : MOB, fenétres... Afin de faire varier par exemple les montants
d’ossature et le remplissage des MOB...

- SAVE : pour lafiliere de la construction métallique.

- aKacia : pour les matériaux biosourcés. A destination des fabricants de ces matériaux.

LowCal a été évalué en 2017 pour obtenir la labellisation E4C2. Cette labellisation a été réalisée avec les
bases de données INIES de 2017 sans utiliser la méthodologie officielle décrite ci-dessus mais en essayant
d’évaluer de la facon la plus objective possible I'impact environnemental du batiment. Nous avons
souhaité réaliser une nouvelle étude avec la base de 2020 plus compléte avec la méthodologie officielle.

La méthodologie utilisée en 2017 possede les différences suivantes avec la méthodologie officielle :

- Des ratios sont utilisés (soit issus de calculs via des configurateurs, soit issus de regles de 3 lorsque
c’est possible).

- En cas d’absence de FDES pour I'élément considéré, une FDES d’un élément approchant est
sélectionnée ou une FDES d’un élément présentant des matériaux similaires (proxy) est utilisée.
Cela permet de prendre en compte l'impact carbone de cet élément, méme de facon
approximative, plutét que de le négliger.

- Les FDES collectives sont privilégiées aux MDEGD afin de ne pas surévaluer I'impact de I’élément.

L’outil e-LICCO propose deux interfaces de travail, une appelée « avant-projet » (AVP) et une appelée
« aprés-projet » (APP). La premiere est adaptée a une étude lors de la phase de conception et la seconde
est utilisée une fois la conception validée. Dans le cadre de cette étude, nous utiliserons l'interface de
travail APP.

Avec cet outil, il est possible d’inclure a I’étude des procédés conformément aux recommandations de la
norme EN 15978. Dans le cadre d’un calcul en aprés-projet, voici 'ensemble des processus pouvant étre
inclus :
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Processus

Etape Processus qu’il est possible d’inclure en APP . . .
obligatoirement inclus

Figure 16 : Processus pris en compte dans e-LICCO en saisie APP

La personne en charge de I'évaluation doit distinguer les procédés qu’il prévoit de prendre en compte ou
d’exclure. L’'ensemble des choix concernant les processus est renseigné a la partie 3.3 de ce rapport.

Durant notre analyse, nous avons cherché a n’écarter qu’un nombre limité d’éléments non renseignés
dans la base de données.

Dans cet outil, chaque élément pris en compte dans I’ACV est assimilable a un flux. Pour déterminer
I'impact environnemental d’un flux, I'outil permet d’associer sa nature et sa quantité (appelées données
de premier plan) a ses caractéristiques (données de second plan). La nature et la quantité des flux sont
saisies a partir des DPGF ou des factures. Les caractéristiques des flux (comprenant ses données d’impact)
sont issues de la base de données. Nous rappelons que pour I'outil e-LICCO, les données secondaires ont
été construites a partir de la base de données générique d’ecoinvent V.2.2. adaptée au contexte francais.

e-LICCO évalue 17 indicateurs d’impacts environnementaux d’un batiment. Dans le présent rapport, nous
présentons 2 impacts : le pouvoir de réchauffement climatique exprimé en kilogramme équivalent CO;
(kgcozequiv) €t I'énergie primaire non renouvelable (en kWh), décrits dans la figure ci-apres.

Figure 17 : Description des indicateurs environnementaux e-LICCO
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Hypothéses de modélisation sur ThermACV
Contributeur « Produits de Construction et Equipements (PCE) »

La méthode de calcul Energie Carbone permet la prise en compte de valeurs forfaitaires pour I'impact des
produits de construction et équipements de certains lots de la construction :

8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement — eau chaude sanitaire)
9. Installations sanitaires

10. Réseaux d’énergies (courant fort)

11. Réseaux de communication (courant faible)

12. Appareils élévateurs et autres équipements de transport intérieur

Dans le cadre du présent travail, un calcul de type « Détaillé » a été mené pour I'ensemble des lots, y
compris pour ceux énoncés ci-dessus.

Pour LowCal, 'annexe 1 présente un tableau comprenant :
- Le détail des éléments et le lot auquel ils appartiennent.

- Le nom de la donnée environnementale sélectionnée (MDEGD, FDES collective ou individuelle)
ainsi que le code de la fiche correspondante.

- Les hypotheéses réalisées (notamment au niveau de la sélection de la donnée environnementale).

La figure ci-apres présente la répartition de la nature des données environnementales utilisées pour
LowCal.

Enertech Données environnementales utilisées pour chaque élément : LowCal Ademe

Nul ; 43;17%

FDES individuelle; 25;

10% _\
BETIE; 7; 3%/

FDES collective; 18; 7%

MDEGD; 155; 63%

® MDEGD = FDES collective = BETIE FDES individuelle = Nul LowCal

Figure 18 : Données environnementales utilisées : LowCal. Les chiffres renseignent un nombre de ligne de DPGF.

Nous observons que plus de 60% des éléments ont des impacts environnementaux provenant de MDEGD.
Malgré notre démarche consistant a n’écarter qu’'un nombre limité d’éléments, les données
environnementales de 17% des éléments n’ont pas été trouvées dans la base INIES ce qui reste non
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négligeable méme si ce taux de complétude est a priori trés bon par rapport a une étude qui serait réalisée
avec moins de soin. Le niveau de détail élevé des éléments dans la DPGF et la non exhaustivité de la base
INIES semblent étre les principales explications.

Pour LowCal-RTeq, I'annexe 2 présente un tableau similaire a I'annexe 1 mais uniquement pour les
éléments qui different entre les deux batiments. La totalité des hypotheses et des changements entre les
batiments sont renseignés. Les principales hypotheses sont :

- Lots VRD et électricité : inchangés (a I'exception de la motorisation des brise-soleils).

- Lots gros ceuvre et charpente : la structure bois isolation paille et le bardage extérieur sont
remplacés par des murs en béton (20 cm d’épaisseur), une isolation de 15 cm de polystyrene
expansé et un enduit. L’escalier en bois est remplacé par un escalier en béton. Les refends en terre
crue sont remplacés par des refends en béton. Les planchers en bois ont été remplacés par des
dalles en béton.

- Les modules de ventilation double flux décentralisée sont remplacés par une centrale double flux
centralisée. Celle-ci est dimensionnée a partir des débits maximums des différents modules de
ventilation existants. Le réseau a été tracé sommairement pour extraire les ordres de grandeurs
des caractéristiques des conduits ainsi que leurs linéaires.

- Le systéme de chauffage de LowCal (4 radiateurs électriques) a été remplacé par le systeme de
pompe a chaleur de type DRV assurant le chauffage et la climatisation. Les puissances des
équipements ont été calculées par STD. Le diameétre des conduits, la charge en fluide frigorifique
(R410A) ainsi que les unités extérieures et intérieures ont été déterminés a I'aide de l'outil de
dimensionnement proposé par le fabricant Daikin. Le réseau a été sommairement tracé,
permettant d’évaluer un ordre de grandeur réaliste des linéaires de conduits.

- Concernant le lot plomberie, le ballon ECS existant de 75 L est surdimensionné a 100 L et 5 autres
chauffe-eaux a effet joule de 15 L sont ajoutés pour les sanitaires et le réfectoire (une production
d’ECS par robinet).

- Les 60 mm de laine de bois dans les cloisons |égéres intérieures ont été remplacées par la méme
épaisseur de laine de verre. L'épaisseur de 12 cm de laine de bois au niveau de la dalle supérieure
du RDC pour le traitement acoustique de LowCal a été modifié par la méme épaisseur de laine de
verre.

- Les huisseries bois des portes ont été remplacées par des cadres en aluminium.

- Les menuiseries en triple-vitrages ont été remplacées par des menuiseries double-vitrages.

- Les occultations extérieures ont été supprimées (basé sur la variante sans stratégie estivale, cf.
§2.3).

- Les surfaces des différentes peintures, revétements muraux, ont été adaptés a la nouvelle
configuration.

- Le sol en linoléum acoustique a été remplacé par de la moquette.

- L'isolation de la dalle haute donnant sur les combles est assurée dans LowCal-RTeq par 20cm de
laine de verre.

Cette contribution est calculée a partir du calcul RT2012 (RSET au format .xml) conformément a la
méthodologie E+C-.
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Cette contribution a été prise en compte en mode simplifié.

Cette contribution a été prise en compte en mode simplifié. Devant I'absence de données concernant le
chantier du LowCal-RTeq, nous avons fait I'hypothese que les données suivantes sont équivalentes pour
les deux batiments :

Quantité de terre excavée : 816 m3;

Nature des terres évacuées : Déchets inertes ;
Quantité de terre évacuée : 1264 m3;
Quantité de terre acheminée : 0 m3;

Nombre de mois été avec grue : 0 ;

Nombre de mois été sans grue : 4,5 ;

Nombre de mois hiver avec grue : 3,5 ;
Nombre de mois hiver sans grue : 2,5.

Les données sur les quantités de terres ont été calculées a partir de la DPGF.

Pour LowCal, 'annexe 3 présente un tableau comprenant :
- Le détail des éléments et le lot e-LICCO auquel ils appartiennent.
- Lanaturedel’élément sélectionnée dans la base d’Ecoinvent (V.2.2. adaptée au contexte francais).
- Les hypotheses réalisées (notamment au niveau de la nature des éléments).

Pour LowCal-RTeq, I'annexe 4 présente un tableau similaire a I'annexe 3 mais uniquement pour les
éléments qui différent entre les deux batiments. La totalité des hypothéses et des changements entre les
batiments y sont renseignés. Les principales hypothéses sont les mémes que dans la partie 3.2.1.

Consommations énergétigues du chantier :

La consommation d’électricité du chantier de LowCal a été calculée a partir du co(it de la consommation
d’électricité renseignée dans le compte prorata et d’'une hypothése de prix de 0,15 €/kWhg. Ainsi, la
consommation d’électricité du chantier s’éleve a 15241 kWhg. D’apres le responsable de chantier de
I’entreprise de gros ceuvre, 5000L de diesel ont été consommés.

Pour estimer la consommation d’électricité du chantier de LowCal-RTeq, la donnée générique proposée
par la méthode d'évaluation e-LICCO est utilisée, a savoir 17,4 kWh/m?SHAB. La SHAB étant de 619,55 m?,
la consommation s’éleve a 10 780 kWhg¢. En estimant que la quantité de diesel consommée reste
inchangée entre les batiments, nous estimons que celle-ci s’éleve a 5000L pour LowCal-RTeq.
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Consommation d’eau du chantier :

La consommation d’eau du chantier de LowCal a été calculée a partir du colt de la consommation d’eau
renseignée dans le compte prorata et d’'une hypothése de prix de 3€/m3. Ainsi, la consommation d’eau
du chantier s’éléve a 109 m3.

Pour estimer la consommation d’eau du chantier de LowCal-RTeq, la donnée générique proposée par la
méthode d'évaluation e-LICCO est utilisée, a savoir 0,46 m3/m2SHAB. La SHAB étant de 619,55 m?, la
consommation s’éléve a 285 m3. Cette valeur plus élevée que le chantier réel est cohérente avec la
construction en filiere humide de la référence par opposition a la construction bois qui est une filiere
seche.

Transport des matériaux : Pour les chantiers des deux batiments, les distances et modes de transport des
matériaux génériques sont considérés.

Figure 19 : Distances et modes de transports génériques pour les matériaux. Source : documentation e-LICCO.

Déchets de chantier : Pour estimer les déchets de chantier des deux batiments, la donnée générique
proposée par la méthode d'évaluation e-LICCO est utilisée, a savoir 32 kg/m?SHAB. Les données
génériques concernant leur transport et leur traitement sont considérées, a savoir 100 km de transport
et un traitement des déchets par enfouissement.

Les autres processus de la Figure 16 ne sont pas inclus dans la présente ACV par manque d’informations.

La production énergétique annuelle a été estimée par la moyenne des productions énergétiques des 3
premiéres années de LowCal (33 925 kWh/an). Les valeurs sont issues des factures.

La durée de vie des matériaux n’a pas été modifiée et est estimée par les valeurs par défaut de la base de
données.
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La consommation d’eau a été estimée a I'aide des factures de LowCal. Un produit en croix sur I'occupation
a été réalisé pour se placer dans des conditions d’occupation de 35 personnes. La consommation d’eau
totale annuelle est de 214,5 m3.

Pour estimer la consommation énergétique annuelle de LowCal, nous réutilisons les données issues de la
campagne de mesure sur LowCal et les résultats de la STD :

- Les consommations de chauffage de LowCal sont estimées a 3,6 kWh/m?2SU.an, conformément
aux besoins estimés par STD (radiateurs électriques).

- Les consommations électriques de I’éclairage et de la bureautique sont conformes aux apports
internes renseignés dans la STD. Pour I'éclairage, les valeurs proviennent de profils génériques
d’utilisation définis a partir de profils de charge moyens issus d’'une enquéte terrain d’Enertech
dans 50 batiments de bureaux. Concernant la bureautique, un ordinateur portable et un écran par
personne, représentant une puissance totale de 50 W, ont été considérés. D’apres la campagne
de mesure, la puissance des serveurs et des équipements liés au réseau informatique et a la
téléphonie est de 160 W.

- Lors de la campagne de mesure, les débits d’air et les puissances électriques en fonction des
vitesses d’utilisation des modules de ventilation décentralisée ont été mesurés. Ainsi, nous avons
déterminé les différentes vitesses permettant de fournir les débits escomptés dans les différentes
zones. Apres avoir rapproché les vitesses d’utilisation aux puissances électriques consommeées,
nous avons pu estimer la consommation horaire du poste ventilation.

- Pour les autres consommations, a partir de celles mesurées pour LowCal-réel, un produit en croix
sur I'occupation a été utilisé :

Electricité Cuisine ECS Divers Eau

Conso. réelle 2018/2019 [kWh] 379,3 379,3 39,7|Conso. réelle 2018/2019 [m3] 106,0
Occupation 2018/2019 [ETP] 17,3 17,3 17,3|Occupation 2018/2019 [ETP] 17,3
Occupation générique [ETP] 35 35 35| Occupation générique [ETP] 35
Conso. générique [kWh] 767,4 767,4 80,3|Conso. Générique [m3] 214,5

Figure 20 : Consommations estimées par produit en croix sur I'occupation a partir des consommations mesurées

Pour déterminer les consommations énergétiques de LowCal-RTeq, nous avons pris les hypothéses
suivantes :

- Les consommations de chauffage et de climatisation ont été déterminées a partir des besoins
horaires issus de la STD. Pour cela, des régressions reliant les coefficients de performance chaud
(COP) et froid (EER) aux températures extérieures ont été déterminées a I'aide de données de
fonctionnement recueillies aupres de Daikin. Ainsi, heure par heure, nous connaissons a I'aide des
sorties de la STD les besoins en chauffage ou en climatisation ainsi que la température extérieure.
A partir de cette derniére, au pas horaire, nous déterminons le coefficient de performance chaud
ou froid grace aux régressions les reliant a la température extérieure. En divisant le besoin par le
coefficient de performance, nous déterminons la consommation horaire de I'unité extérieure en
fonctionnement. Des rendements de distribution (85%), d’émission (95%) et de régulation (85%)
ont ensuite été considérés. La consommation électrique de veille de I'unité extérieure a été prise
en compte a partir de la puissance de veille renseignée par le fabriquant.

La consommation des unités intérieures en fonctionnement, dont la documentation technique
fournit la puissance absorbée, a été prise en compte.
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En prenant en compte I'ensemble de ces consommations, le COP saisonnier est de 1,9 et I'EER
saisonnier de 3,1.

- La consommation de l'installation de ventilation double flux centralisée a été déterminée a partir
des scénarios de ventilation. Un ratio de 0,45 W/(m3/h), issu de campagnes de mesures réalisées
par Enertech sur des installations réelles, a été considéré pour calculer les consommations a partir
des profils d’utilisation de la ventilation.

- Les consommations électriques de I'éclairage et de la bureautique sont les mémes que pour
LowCal.

- Delaméme facon que pour LowCal, les autres consommations ont été déterminées par un produit
en croix sur I'occupation a partir des consommations mesurées.

LowCal |LowCal-RTeq
Conso. Bureautique et éclairage [kWh] 5675 5675
Consommation chauffage [kWh] 2232 3076
Consommation climatisation [kWh] 0 1660
Consommation ventilation [kWh] 465 1086

Figure 21 : Consommations électriques pour le chauffage, la climatisation, la ventilation, I'éclairage et la
bureautique

Analysons les consommations finales et les hypotheéses associées. Le besoin de chauffage de LowCal-RTeq
s’éléve a 9,4 kWh/m?2.an environ. Cette valeur est étonnamment trés faible : inférieure a la consommation
mesurée par Enertech de I'ensemble des batiments tertiaires a part LowCal. Ainsi, la comparaison n’est
pas favorable au concept LowCal.

Nous expliquons ce faible besoin par la conception atypique de LowCal dés les premiéres étapes du projet
et dont LowCal-RTeq a bénéficié :

e un batiment trés compact ;
e une majorité de vitrages orientés au sud ;
e un dimensionnement des vitrages nord réduits aux simples besoins de confort visuel.

De plus, LowCal-RTeq bénéficie d’une isolation par I'extérieur de 15 cm de PSE et d’une ventilation
double-flux ce qui va au-dela des besoins réglementaires.

Les besoins en climatisation de LowCal-RTeq ont été déterminés pour une température de consigne
intérieure de 26°C et un climat extérieur représentatif de la météo actuelle. Ces besoins seront donc de
plus en plus importants au fil des années et du réchauffement climatique en cours. Ainsi, la consommation
de ce poste aurait d augmenter sur la durée de vie du batiment mais nous avons pris I’hypothése d’une
consommation de climatisation identique d’'une année sur 'autre.

Nous avons considéré, dans |'objectif de rester générique, les mémes consommations d’éclairage pour les
deux modélisations. Les consommations d’éclairage retenues sont bien plus importantes que les
consommations mesurées a LowCal.

Ainsi, toutes les hypothéses retenues sont trés prudentes et défavorisent LowCal par rapport a LowCal-
RTeq qui est bien plus performant que les batiments récents conventionnels que nous avons
instrumentés.

Enertech - Siége social : 65 Les Balcons de I’Amourier - 26160 Pont de Barret - Siret 415 227 92500021
SCOP ARL a capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.fr


http://www.enertech.fr/

APR ADEME — LowCal : rapport sur les taches 3 Low Cost et 4 Low impact Page 30 sur 71

Transport et traitement des déchets : Pour estimer le transport et le traitement des déchets de LowCal
et de LowCal-RTeq, les données génériques présentées dans la Figure 19 sont considérées. La
consommation de diesel et les émissions de particules générées par la démolition sont prises en compte
par I'outil.

La figure ci-aprés présente les niveaux « carbone » d’émission de gaz a effet de serre des batiments
étudiés.

Enertech Résultats des ACV réglementaires Ademe
2000
1500 1 @ @ ===
1283,9 1050
966
928,9 815,9
500
0
Eges (kgéq. CO2/m?SdP) EgesPCE (kgéq. CO2/m?SdP)
ACV LowCal-RTeq mmm ACV LowCal-réel 2020
s ACV LowCal-réel 2017 (certification) ACV LowCal
LowcCal
== == FgesMAX C2 EgesPCEMAX C2

Figure 22 : Comparaison du calcul selon méthodologie E+C- aux seuils des niveaux "Carbone" du label
Les barreaux gris correspondent au bdtiment fictif RT2012, tandis que les barreaux verts sont les résultats pour le
bdtiment LowCal « générique ». Les barreaux bleus représentent le batiment LowCal réel, et enfin les barreaux
orange correspondent au calcul réalisé en 2017 sur le batiment LowCal réel avec la base INIES de I’époque, moins
compléte que la base actuelle.

Nous remarquons qu’en dépit des hypotheses défavorables retenues (voir partie 3.4.3), LowCal obtient le
niveau « Carbone 2 » pour les 3 variantes de calcul.

Nous avons renseigné sur la figure précédente les ACV d’'un batiment noté « LowCal-réel ». Il s’agit du
batiment LowCal tel qu’il existe a Pont-de-Barret. Pour rappel, la modélisation considérée dans le présent
rapport sous le terme de « LowCal » est la variante générique définie dans le rapport de la sous tache 5-
2. Rappelons que la principale différence entre les deux modeéles est I'ajout d’un faux plafond et de 12 cm
d’isolant a base de laine de bois au RdC pour corriger, dans le modele générique, des problémes de
transmission de bruits entre les étages. Nous observons que les valeurs obtenues en reprenant le calcul
selon la méthode officielle en 2020 sont bien plus importantes que lors de la certification réalisée en 2017,
en raison de I'évolution de la base INIES qui a été complétée entretemps. L'Eges de LowCal-réel est ainsi
trés proche du seuil maximum du niveau « Carbone 2 », tout en restant inférieur.

Avec une conception conventionnelle respectant la RT2012, LowCal-RTeq atteint le niveau « Carbone 1 ».
Plusieurs éléments permettent d’expliquer ce relativement bon niveau de performance :
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- Limpact du lot VRD est assez modeste (pas de grands parkings, peu de chaussée avec enrobée
bitumineuse).

- Les indicateurs étant des impacts carbones rapportés a la surface de plancher, la forme
compact de LowCal permet d’« optimiser » son impact carbone.

- Le niveau « Carbone 1» se veut accessible a tous les modes constructifs et vecteurs
énergétiques ainsi qu’aux opérations qui font I'objet de multiples contraintes (zone sismique,
nature du sol...). Il vise a embarquer I'ensemble des acteurs du batiment dans la démarche
d’évaluation des impacts du batiment sur I’ensemble de son cycle de vie et de leur réduction!4,

En conclusion, les indicateurs Eges et Egespce sont plus importants respectivement de 33% et 14% pour
LowCal-RTeq que pour LowCal, ce qui se traduit par un niveau Carbone 2 pour LowCal et Carbone 1
pour la variante fictive RT2012 en béton.

3.4.2 Répartition par contributeur

Enertech Répartition des impacts par contributeur : Lowcal Ademe
Chantier (Cha)
Eau (CRE) 7%~
1%
Energie (CE)
6% 4

® Produits de Construction et
Equipements (PCE)

= Energie (CE)

= Eau (CRE)

Chantier (Cha)

LowCal

Figure 23 : Répartition des impacts carbone par contributeur : bdtiment LowCal

La majorité des impacts climatiques de LowCal correspond aux Produits de Construction et Equipements
(PCE). Cela est caractéristique des batiments a haute performance énergétique.

14 D’aprés le site www.batiment-energiecarbone.fr
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Enertech Répartition des impacts par contributeur : LowCalRTeq Ademe
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Figure 24 : Répartition des impacts carbone par contributeur : bdtiment fictif LowCal-RTeq

Contrairement a la répartition observée pour LowCal, le contributeur énergie prend une place assez
importante dans I'impact carbone de LowCal-RTeq. L'impact du contributeur Produits de Construction et
Equipements (PCE) reste tout de méme majoritaire et représente % des impacts totaux de LowCal-RTeq.

3.4.3 Répartition par lot et éléments les plus impactant

Enertech Répartition par lot des impacts environnementaux : Lowcal Ademe
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Figure 25 : Répartition par lot des impacts climat : bdtiment LowCal.
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Le graphique ci-dessus, issu de I’ACV selon la méthode E+C-, montre la répartition du poids carbone des
différents lots de LowCal. On constate que les lots les plus impactants concernent la
superstructure/macgonnerie (escaliers, planchers, murs, dalles), la production d’électricité photovoltaique
et les fagades/menuiseries extérieures.

Le tableau ci-dessous classe les matériaux de construction de LowCal par ordre d’impact carbone. La
somme de ces éléments représente presque la moitié de I'impact du contributeur PCE.

Potentiel de réchauffement

Elément climatique (kgéq. CO2/SdP) Lot
Installation PV 118,6 13 - EQUIPEMENT de PRODUCTION LOCALE d'ELECTRICITE
Cables basse tension 35,99 10 -RESEAUX d'ENERGIES
Stabilisé compact 35,02 1-VRD
Filtres 32,86 8- CVC
Linoléum acoustique 32,33 7 - REVETEMENTS de SOLS, MURS, PEINTURES
Plateforme sous dallage 31,73 2-FONDATIONS et INFRASTRUCTURES
. 5- CLOISONNEMENT - DOUBLAGE - PLAFONDS SUSPENDUS
Murs en brique de terre crue 28,39
- MENUISERIES INTERIEURES
Fenétres en bois TV 26,31 6 -FACADES et MENUISERIES EXTERIEURES
Brise soleil aluminium 24,21 6 -FACADES et MENUISERIES EXTERIEURES
Plancher - Panneau contreventant OSB face supérieur 21,53 3-SUPERSTRUCTURE - MACONNERIE
Luminaires 20,33 10 -RESEAUX d'ENERGIES

Figure 26 : Eléments les plus impactants sur le climat : batiment LowCal

L'impact carbone de l'installation photovoltaique représente 14,5% de I'indicateur Egespce et 12,3% de
I'indicateur Eges. Sa contribution étant prise en compte par une MDEGD qui inclut I'ensemble de
I'installation, il est impossible de la détailler a travers les différents équipements. Il est important de noter
que cette installation de production d’énergie renouvelable a son propre temps de retour énergétique
(EROI) et aussi climatique. C'est donc un contributeur important au moment de la construction, mais sur
la durée de vie du batiment il va faire plus que rembourser son impact initial, ce qui n’est pas le cas des
autres produits de construction.

L'impact climatique du gravier, retrouvé dans le stabilisé compact et la plateforme sous dallage, est lui
aussi important. A noter que nous avons des doutes sur la fiche MDEGD du gravier, dont I'impact rapporté
a la masse est aussi important que celui du béton, ce qui ne semble pas logique.

Il nous semble important de signaler également que les 2 hypotheses défavorables suivantes expliquent
7% de I'impact carbone total de LowCal :

e Pour les filtres des ventilations double-flux décentralisée absents de la base INIES, nous
avons considéré la MDEGD tres défavorable des filtres a poche d'une durée de vie de
référence de 1 an. Ces filtres sont bien plus imposants que ceux réellement installés dans
la réalité. Il y a au total 21 modules de VMC DF décentralisée possédant chacun deux filtres.
Les dimensions standards minimum des cadres des filtres a poches sont de 287x590mm
pour une profondeur de poche minimale de 300mm. Les filtres utilisés dans les modules
de ventilation décentralisée font environ 100x200x10mm. Ces filtres (et leur
remplacement régulier pendant les 50ans de durée de vie conventionnelle) représentent
a eux seuls 4% de I'impact Eges.

e Lesbriquesdesrefends en terre crue sont composées a 60% de terre provenant du chantier
et a 40% de sable provenant d’une carriére située a moins de 30 km du chantier. Nous
avons considéré la MDEGD des briques de terre crue qui ne prend pas en compte la
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particularité de notre chantier particulierement peu impactant sur cet élément. Les murs
en briques de terre crue représentent a eux seuls 3% de I'impact Eges.

Par ailleurs, la contribution des briques de rebuts situés dans les planchers a été comptabilisée en ne
considérant que le transport de celles-ci. Cette hypothese avait été validée par I'organisme certificateur
en 2017.

Enertech Répartition par lot des impacts environnementaux : Lowcal-RTeq Ademe
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Figure 27 : Répartition par lot des impacts climat LowCal-RTeq.

On constate que les lots les plus impactants pour LowCal-RTeq concernent la consommation d’énergie, le
lot CVC (VMC DF centralisée et systéeme de chauffage/climatisation réversible de type DRV) et la
superstructure/maconnerie (escaliers, murs, dalles).

Le tableau ci-dessous représente les éléments ayant les impacts carbones les plus importants. L'ensemble
des éléments représente 52% de Iimpact du contributeur Produits de Construction et Equipements.

., Potentiel de réchauffement
Elément . . ) Lot
climatique (kgéq. CO2/SdP)
Unités extérieures VRV (comprenant fluide frigo) 104,7 8-CVC
Moquette 100,6 7 - REVETEMENTS de SOLS, MURS, PEINTURES
Fenétres DV bois-aluminium 53,5 6 -FACADES et MENUISERIES EXTERIEURES
Dalles béton planchers intermédiaire et supérieur 45,4 3-SUPERSTRUCTURE - MACONNERIE
Cables basse tension 36,0 10 -RESEAUX d'ENERGIES
Stabilisé compact 35,0 1-VRD
Plateforme sous dallage 31,7 2-FONDATIONS et INFRASTRUCTURES
Murs extérieurs RDC et R+1 30,9 3-SUPERSTRUCTURE - MACONNERIE
Unités intérieures VRV (comprenant fluide frigo) 24,9 8- CVC
Luminaires 20,3 10 -RESEAUX d'ENERGIES

Figure 28 : Eléments les plus impactants : LowCal-RTeq.

Enertech - Siége social : 65 Les Balcons de I’Amourier - 26160 Pont de Barret - Siret 415 227 92500021
SCOP ARL a capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.fr


http://www.enertech.fr/

APR ADEME — LowCal : rapport sur les taches 3 Low Cost et 4 Low impact Page 35 sur 71

L'impact carbone du systéme de chauffage/climatisation de type DRV représente 14% de I'indicateur
Egespce et 10% de I'indicateur Eges.

L'impact climatique de la moquette est aussi important, s’expliquant en partie par les grandes surfaces
de matériau installées (cette remarque est aussi valable pour le linoléum de LowCal).

Nous remarquons, de la méme fagon que pour LowCal, I'apparition parmi ces éléments des cables basse
tension et des luminaires.

La figure ci-dessous compare la répartition des contributions de chaque élément pour LowCal et pour
LowCal-RTegq.

Enertech Impacts environnementaux des lots de LowCal et de LowCal-RTeq Ademe
1400
11- RESEAUX de
COMMUNICATION; 14,5

9 -INSTALLATIONS
SANITAIRES; 21,3

1200

8-CV(C,;199,5
1000
13- EQUIPEMENT de
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Potentiel de réchauffement climatique (kgéqg. CO2/5dP) Potentiel de réchauffement climatique (kgéq. CO2/SdP)
LowcalRTeq Lowcal LowCal

Figure 29 : Impacts climat des lots de LowCal et de LowCal-RTeq.
Nous remarquons que les différences notables sont les suivantes :

e LowCal est tres pénalisé par les panneaux photovoltaiques qui représentent 12% de I'Eges
alors que cet impact est largement remboursé lors de la durée de vie du batiment ;

e La consommation d’énergie de LowCal-RTeq (caractérisé par le « contributeur énergie »)
est presque 4 fois plus importante que pour LowCal ;

e Lelot CVC de LowCal-RTeq a un impact presque 3 fois plus important.

On voit bien ici l'intérét de la démarche de conception low-tech dans la réduction des impacts
environnementaux des batiments. Le lot CVC avec notamment I'ajout des DRV pour chauffer le
batiment explique I'essentiel de I'augmentation de I'impact Egespce entre le batiment LowCal et la
variante LowCal-RTeq
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Nous observons avec étonnement que I'impact climatique du lot VRD varie a la marge entre les 2 modéles
alors que nous avons considéré exactement les mémes éléments pour les 2 batiments. Nous expliquons
cette différence par la prise en compte des bénéfices environnementaux liés a I'export d’énergie et a la
valorisation des produits au-dela du batiment.

Dans le cas de LowCal-RTeq, les bénéfices proviennent seulement de la valorisation en fin de vie de
certains produits comme la revalorisation des graviers et des aciers notamment. La somme de ces
bénéfices est donc positive et LowCal-RTeq peut en bénéficier pour diminuer son indicateur Eges (les
bénéfices sont alors soustraits au niveau de chaque élément).

Dans le cas de LowCal, les bénéfices proviennent aussi de la production d’électricité. Le calcul des
bénéfices liés a I'export d’énergie conformément au référentiel énergie carbone (Figure 14) conduit a un
bénéfice total (production d’électricité et valorisation des produits) négatif. Ainsi, LowCal ne profite pas
de bénéfice environnemental au niveau de ses éléments car la méthodologie prévoit d’annuler les
bénéfices énergie et matiere lorsque le total des deux est négatif.

Le bénéfice négatif concernant I'export d’énergie pour LowCal est étonnant d’autant plus lorsqu’il a pour
conséquence d’annuler des bénéfices matieres en fin de vie d’autres composants. Ceci renforce un effet
« boite noire » des outils de calcul E+C- qui reste préjudiciable a la bonne interprétation des résultats
et leur compréhension du grand public.

Il est possible de s'intéresser dans le détail aux produits et matériaux composant le batiment et sa
variante. Le tableau ci-dessous compare |'impact carbone des solutions constructives entre les deux
variantes.
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LowCal I LowCalRT-eq I Variation [%)]
Murs extérieurs RDC + R+1
Total 22,7|Total 48,7 115
Doublage laine de bois 56 Mur béton 30,9
Contreventement intérieur 1,1 Isolant PSE 7.9
Isolation Paille -6,7 Enduit 9,9
Ossature 17,4
Bardage 3,9
Mortier d'enduit minéral 15
Refends
Total 28,4 Total 8,6 -70
Terre crue 284 Béton 86

Plancher R+1 + combles

Total 95,6 Total 152,6 60
Linoléum 32,3 Moguette 1006
Plancher intermédiaire + combles 16,0 Dalle combles 22,7
Contreventement supérieur 21,5 Dalle intermédiaire 22,7
Pas prisen
Solives/Sommiers/Muraillére compte Isolant laine de verre combles 18
Planche coffrage face inférieure
plancher 6,3 Isolant laine de verre RDC 1,6
Isolant laine de bois RDC 7,8 Faux-plafond pldtre+rails RDC 32
Faux-plafond pldtre + rails RDC 3,2
Transport briques de rebuts 7,8
Ouate de cellulose 0,7
Vitrages
Total 26,3 Total 53,5 103
TV bois 26,3 DV bois-aluminium 53,5

Figure 30 : Comparaison de solutions constructives. Impacts en kgCO2/m?SdP.

Les procédés constructifs de LowCal possédent un bilan carbone environ deux fois moins élevé que ceux
du LowCal-RTeq a I'exception des refends. En effet, pour les refends, le calcul selon la méthodologie E+C-
indique que l'utilisation de murs en briques de terre crue est 3 fois plus émettrice de CO, que I'utilisation
du béton. Comme évoqué au paragraphe précédent, nous sommes trés surpris par ce résultat qui n’a pas
de réalité physique selon nous.

Un probléme majeur a été rencontré lors de la saisie des différents éléments composant LowCal-RTeq :
avec la base de données disponible, nous n’avons pas trouvé de moyen satisfaisant de prendre en compte
I'impact climatique de linstallation de climatisation réversible de type DRV. D’aprés |'étude ACV
précédente, nous pouvons présupposer que son impact est important. Pour éviter de considérer un
impact nul pour cet élément, nous avons fait le choix d’ajouter pour cette installation I'impact calculé a
I'aide de la base INIES par la méthode du label E+C- décrite dans le paragraphe 3.4. Ce choix discutable
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sur le plan méthodologique (il ne faut pas en principe mélanger deux bases de données différentes dans
une méme ACV) nous a permis de ne pas négliger I'impact du systéme DRV.

Voici les résultats obtenus :

Enertech Réchauffement climatique [kgCO2eq] pour les différentes méthodes pqeme
de calcul

900000

806861

800000

700000

604739

600000 565041

500000 482112
400000
300000

200000 152110

Changement climatique [kgCO2éq]

100000

0

M e-LICCO LowCal M Energie Carbone LowCal e-LICCO LowCal-RTeq sans DRV

e-LICCO LowCal-RTeq avec DRV B Energie Carbone LowCal-RTeq LowcCal

Figure 31 : Réchauffement climatique obtenu par les différentes méthodes de calcul (e-LICCO et référentiel Energie
Carbone).

Avec la méthode d’évaluation e-LICCO, I'impact carbone de LowCal-RTeq sans compter le systeme DRV
est 3,2 fois plus important que celui de LowCal sur 'ensemble de leur durée de vie. En considérant pour
le systéme DRV I'impact climatique issu de la base INIES, I'impact de LowCal-RTeq est alors 3,7 fois plus
important que celui de LowCal. En comparant ces résultats a I’écart entre les indicateurs Eges des deux
batiments qui était de 33%, nous pouvons remarquer la forte sensibilité des résultats des ACV et des
écarts de résultats selon la méthode de calcul utilisée.

L'impact carbone de LowCal est 4 fois plus important en considérant le résultat de I’ACV selon la méthode
E+C- par rapport a celui de e-LICCO. L'impact carbone de LowCal-RTeq est 1,4 fois plus important avec la
méthode d’évaluation du référentiel Energie Carbone qu’avec la méthode e-LICCO.

Les différences importantes relevées dans les résultats pour LowCal proviennent des différences de
prise en compte de la production énergétique et du carbone biogénique entre les méthodes de calcul.
Comme évoqué précédemment, sur ces deux sujets la méthode de calcul e-LICCO nous parait plus proche
de I'impact climatique réel et physique.

Sur la figure suivante, nous pouvons observer la répartition de I'impact carbone par lot pour les deux
batiments. Comme certains éléments changent de lot entre les modélisations, il n’est pas possible de
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comparer directement les impacts climatiques des lots entre eux pour apprécier I'impact des choix
constructifs.

Enertech Impacts environnementaux des lots sur e-LICCO Ademe
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Figure 32 : Impacts climatiques par lot selon la méthode de calcul e-LICCO.

Pour LowCal, I'impact carbone des lots électricité (comprenant l'installation photovoltaique) et gros
ceuvre sont les plus importants. La prise en compte du carbone biogénique et de la production
d’électricité selon la méthode e-LICCO retranche a I'impact total du batiment des impacts carbones tres
importants (273 600 kgCO2eq !). Les différences entre la méthode E+C- et e-LICCO sur les deux points
évoqués précédemment (voir partie 3.1.2) et les bases de données expliquent les écarts observés dans
les résultats finaux de la partie précédente.

Les éléments ayant les empreintes carbones les plus importantes restent les panneaux photovoltaiques
et le béton.
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Pour LowCal-RTeq, les lots les plus impactant sont le gros ceuvre ainsi que l'installation DRV. L'utilisation
moins importante du bois au profit de matériaux carbonés (béton armé) et I'absence de production
énergétique expliquent en partie la grosse différence observée au niveau de I'impact total des batiments.

Les éléments ayant les empreintes carbones les plus importantes sont I'isolant en polystyrene expansé et
le béton.

LowCal a un bilan carbone particulierement bas, il est en juin 2020 le seul batiment labelisé E4C2 en
France. La méthode de calcul et la base de données INIES ayant évoluées entre 2017 et 2020, nous avons
réalisé une mise a jour du calcul carbone selon la méthodologie E+C- en 2020.

Ces différents calculs selon E+C- ont permis de révéler :

e Une augmentation de I'impact carbone de 22% entre le calcul de 2017 et celui de 2020, lié a la
meilleure complétude de la base INIES ;

e Un impact carbone de LowCal toujours en dessous du niveau Carbone 2 ;

e Un impact carbone du batiment fictif LowCal-RTeq seulement 33% plus important que
LowCal®. Ce faible impact lui permet d’atteindre le niveau carbone 1.

Plusieurs facteurs expliquent la performance de LowCal-RTeq (alors que le niveau Carbone 1 est
généralement jugé difficile a atteindre avec la base INIES actuelle) :

e La compacité et la bonne exposition de LowCal-RTeq permet de limiter la quantité de matériaux
de construction tout en réduisant la consommation d’énergie durant la vie du batiment.

e L’évaluation selon E+C- ne nous semble pas refléter la réalité physique d’impact carbone en
particulier du fait de I'absence de prise en compte du CO2 stocké dans le bois utilisé dans Ia
construction de LowCal qui n’est pas valorisé. L’écart entre LowCal et LowCal-RTeq est nettement
plus important lorsque le calcul est réalisé avec I'outil e-LICCO avec la base de données ecoinvent.

e L’absence de production d’électricité photovoltaique sur LowCal-RTeq réduit d’autant I'impact
carbone de construction par rapport a LowCal pour lequel cet élément représente 12% de son
impact total. On rappelle cependant que sur le cycle de vie complet ces panneaux remboursent
leur impact carbone et on méme un bilan « physique » trés positif, aussi ce composant ne devrait
pas a notre sens pénaliser le bilan carbone des batiments qui en sont équipés.

Certaines données environnementales de la base INIES semblent surévaluer I'impact de leurs éléments.
Deux matériaux en particulier attirent notre attention pour cette étude : le gravier et les murs en terre
crue. Nous proposons ci-dessous d’observer les différences d’impact carbone de ces éléments entre les
deux bases de données :

Elément Gravier Terre crue

e-LICCO 34,4 g/tonne 32,8 g/m? (25cm ép.)

15 Selon I’évaluation réalisée en 2020 (LowCal 966 kgCO2/m?/an et LowCal-RTeq 1284 kgCO2/m?/an)
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INIES 147 g/tonne 131 g/m? (25cm ép.)

Facteur x4 x4

Figure 33 : Impacts carbone du gravier et de la terre crue sous INIES et e-LICCO

Nous observons un écart d’un facteur 4 entre les bases de données.

Afin d’évaluer les impacts environnementaux « physiques » des choix constructifs, nous avons également
évalué LowCal et LowCal-RTeq avec le logiciel e-LICCO. La méthode de calcul d’e-LICCO differe de la
méthode E+C- sur les aspects suivants :

e Utilisation de la base de données internationale ecoinvent, adaptée au contexte francais,
e Valorisation du CO2 stocké dans le bois utilisé dans la construction en tant que puits de Carbone ;
e Valorisation de la totalité de la production d’électricité photovoltaique.

La comparaison des méthodes entre e-LICCO et E+C- ont permis de révéler que :

e L’impact carbone de LowCal sur I’ensemble du cycle de vie est 4 fois moins important quand
on le calcule avec e-LICCO que celui calculé par la méthode E+C-.

e L’'impact carbone de LowCal est presque 3,7 fois moins important que celui de LowCal-RTeq,
alors que I’écart n’est « que » de +33% par la méthode E+C-.

Ces résultats mettent en lumiére la sensibilité des résultats a la méthode de calcul utilisée pour réaliser
les ACV. Les différences entre les résultats sont amplifiées par le caractére atypique de LowCal avec :

e une quantité de bois utilisée pour la construction tres importante, qui accentue la différence de
prise en compte du carbone biogénique ;

e une production d’électricité 6 fois plus importante que la consommation d’électricité, qui met
en évidence la différence de prise en compte de la production EnR intégrée au bati.

L’effort de réduction de I'impact environnemental du batiment mené lors de la conception de LowCal est
récompensé, et ce peu importe la méthode de calcul, puisque le batiment atteint le niveau carbone le
plus exigeant au sens du référentiel Energie-Carbone.
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Bilan « énergie grise positive » (T4)

Le projet LowCal propose de reprendre et préciser définir le concept de batiment « a énergie grise
positive » dont I'électricité produite par les photopiles permet de compenser :

e Alafois I'énergie nécessaire a son exploitation (usages réglementaires et autres usages, comme
la bureautique), soit la définition d’un batiment a énergie positive au sens physique, comparable
notamment au niveau E4 du label E+C-;

e Mais aussi I'impact énergétique lié a sa construction ainsi qu’aux opérations de maintenance.

Il s’agit d’'un concept de batiment qui efface son empreinte énergétique au fil des années. C'est cette
assertion que nous allons vérifier en détail dans cette partie.

Nous utiliserons pour cela l'indicateur énergie primaire non renouvelable, mis en avant dans 'outil e-
LICCO.

Résultats e-LICCO

Voici les résultats sur I’ensemble du cycle de vie des batiments :

Enertech Energie primaire non renouvelable [MWh] Ademe
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4017 4074
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3 000

2 000

1000

0
-1000 -

-1075

Energie primaire non renouvelable [MWh]

-2000

W LlowCal ™ LowCal-RTeq sans DRV~ ™ LowCal-RTeq avec DRV LowcCal

Figure 34 : Energie primaire non renouvelable sur I'ensemble du cycle de vie des batiments.

Nous remarquons que pour une durée de vie du batiment de 50 ans, I’énergie primaire non renouvelable
utilisée pour LowCal est négative. En d’autres termes, d’aprés le résultat sous e-LICCO, LowCal est un
batiment a énergie grise positive sur ’ensemble de son cycle de vie.

Voici le détail par lot de la consommation d’énergie primaire non renouvelable :
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Energie primaire non Energie primaire non
Lot e-LICCO Lot e-LICCO
renouvelable (MWh) renouvelable (MWh)
Charpente bois Menuiseries intérieures
396 64,3
Consommation 1510| |Plafonds suspendus 47,2
Consommations du Platerie - cloisons séches -
chantier 105| |doublages 242
Déchets de chantier Plomberie - sanitaires - ECS
159 9,05
Démolition Production énergétique
19,1 -5080
Electricité 508| |Revétements de sols 128
Gros oeuvre 419| |Revetements muraux 58,7
Isolation thermique 27,2] |Ventilation 121
Menuiseries extérieures 132] |VRD 59,6
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Energie primaire non renouvelable par lot

Installation VRV; 57,7
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Figure 35 : Energie primaire non renouvelable par lot : LowCal.
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Figure 36 : Répartition par lot de la consommation d'énergie primaire non renouvelable.
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Sur la Figure 36, on observe que pour LowCal, I'utilisation d’énergie primaire pour la consommation
d’énergie durant les 50 années d’utilisation du batiment représente 1510 MWh sur 4000 MWh environ
des consommations d’énergie soit 38%. Les lots électricité (incluant les panneaux photovoltaiques) et gros
ceuvre sont les lots les plus impactants et représentent plus de 20% de I'impact énergétique global de
LowCal. La production photovoltaique permet de retrancher a I'énergie utilisée totale I'énergie produite
par les photopiles. Elle permet a LowCal de produire plus d’énergie que celle utilisée lors de la vie du
batiment.

A noter que sur 50 ans, I'énergie grise de fabrication, de pose et de remplacement des panneaux
photovoltaique est de 476 MWh. L’installation va produire 5 080 MWh. Ainsi I'énergie grise représente
moins de 10% de I'énergie produite par les panneaux, soit un temps de retour énergétique d’environ 5
ans (ce qui est une valeur pessimiste par rapport a la bibliographie, qui I’estime aujourd’hui inférieur a 3
ans).

Comparons ces résultats a ceux de la variante fictive RT2012 :

Energie primaire non Energie primaire non
Lot e-LICCO Lot e-LICCO
renouvelable (MWh) renouvelable (MWh)
Charpente bois 166 Menuiseries intérieures 60,9
Climatisation Plafonds suspendus
0,726 35,1
. Platerie - cloisons séches -
Consommation
1980 doublages 159
Consommations du . o
. Plomberie - sanitaires - ECS
chantier 92 9,45
Déchets de chantier 159 Production énergétique 0
Démolition 23,8 Revétements de sols 149
Electricité 32,8 Revetements muraux 89,6
Gros oeuvre 654 Ventilation 50,6
Isolation thermique 112 VRD 59,6
Menuiseries extérieures 183 Installation VRV 57,7

Figure 37 : Répartition par lot de la consommation d'énergie primaire non renouvelable : LowCal-RTeq.

Sur la Figure 37, nous observons que pour LowCal-RTeq, l'utilisation d’énergie primaire pour la
consommation d’énergie durant les 50 années d’utilisation du batiment représente 1980 MWh sur
4000 MWh environ soit 50%. Le lot gros ceuvre représente plus de 15% de I'impact énergétique global de
LowCal-RTeq.

Ce batiment ne produisant pas d’énergie, son bilan énergétique ne fait que croitre tout au long de sa vie,
au fil de la consommation énergétique et des remplacements de matériaux pour la maintenance.

A premiere vue, le bilan en énergie primaire semble étre assez équilibré entre les batiments. La part liée
aux matériaux de construction hors photovoltaique et hors consommation d’énergie ne differe que de
5%. Si nous considérons les consommations d’énergie mais toujours pas les panneaux photovoltaiques
(en neutralisant donc a la fois leur énergie grise et leur production), le bilan énergétique global de LowCal
sur 50 ans serait environ 15% inférieur a celui de LowCal-RTeq.

Cet écart relativement faible (par rapport notamment aux écarts en impact climatique) est lié d’une part
a I'impact encore élevé du gros ceuvre du LowCal avec son demi-niveau enterré en structure béton, et
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d’autre part au fait que nous avons considéré une consommation énergétique « générique » pour LowCal,
c'est-a-dire que nous avons neutralisé la sobriété d’usage. En réalité la consommation énergétique réelle
est bien inférieure a celle prise en compte ici. La bureautique écrasant les autres usages de I'énergie pour

les deux variantes du batiment, cela explique ce relativement faible écart en pourcentage.

Apres ce bilan d’énergie et énergie grise cumulée sur I'ensemble du cycle de vie, nous allons nous

intéresser ici a la dynamique années aprés années d’énergie grise investie initialement et lors des
maintenances, d’énergie consommée et d’énergie produite.

A l'année 0, nous considérons dans notre bilan I’énergie investie a la construction du batiment mais aussi

I’énergie nécessaire au remplacement des matériaux et a la fin de vie. Pour rappel, la durée de vie du
batiment est estimée a 50 ans.

Pour estimer la consommation énergétique annuelle de LowCal, nous réutilisons les données de la partie
3.3.3.

Le coefficient d’énergie primaire considéré est le méme que celui de la méthode e-LICCO, a savoir 3 (valeur
déterminée par Cycleco a partir de données de pouvoirs calorifiques inférieurs donnés par I'IlLCD
Handbook).

Pour estimer la production d’énergie annuelle, nous considérons une baisse des rendements des

panneaux photovoltaiques d’environ 0,25%/an (valeur pessimiste). La production de référence sera la
moyenne mesurée sur les trois premieres années.

Sous les hypothéses développées dans la partie précédente, voici les résultats du bilan énergétique de
LowCal :
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Figure 38 : Bilans énergétiques de LowCal.

Nous observons sur les graphiques de la Figure 38 que le bilan annuel d’énergie devient négatif a la fin de
I'année 37. En d’autres termes, la consommation énergétique liée a la construction, a la maintenance et
a la fin de vie du batiment est compensée au bout de 37 ans d’exploitation, soit bien avant sa fin de vie.
Au bout de 50 ans, le bilan énergétique vaut -922 MWhe, soit 37% de I’énergie totale consommeée pour la

construction du batiment, le remplacement des matériaux et la fin de vie. Ainsi en 2065 LowCal aura déja
produit en excédent I'équivalent de 37% de |'énergie grise d’'un nouveau LowCal !
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Aprés avoir comparé les impacts climatiques et énergétiques de LowCal et de la variante fictif RT2012 ;
nous proposons d’étudier a travers le prisme économique la démarche LowCal. Pour cela, une analyse en
co(t global de LowCal et de LowCal-RTeq est réalisée. La réalisation d’une telle étude nécessite de poser
un certain nombre d’hypothéses, que ce soit dans la détermination de certains co(ts ou dans le choix de
certains parametres intrinseques a I'analyse en colt global, qui seront explicitées dans les paragraphes
suivants.

Les analyses en co(t global sont réalisées a 'aide d’un outil interne a Enertech qui respecte la norme
définissant le calcul en colt global et en codt global étendu ISO/DIS 15686-5.

Le choix de la période d’analyse a un impact important sur les conclusions tirées d’une analyse en colt
global. Une période courte (de 20 ans par exemple) donne de I'importance a I'investissement initial par
rapport aux colts différés (maintenance, consommation énergétique). La réflexion est alors plutot a court
terme. Une période trés longue (de 100 ans par exemple) pose la question de I'incertitude sur I’évolution
des prix de I’énergie, du remplacement et de I'entretien des installations vieillissantes sur une échelle de
temps importante...

Afin d’étre en accord avec la période précédemment retenue et car elle semble étre un bon compromis
au regard des problématiques soulevées, le choix s’est porté sur une durée de vie de 50 ans.

Le calcul est réalisé en euros constants. Ce choix, classique en analyse de co(t global (ACG) a pour
principal objectif de simplifier les résultats et de neutraliser la forte inconnue sur les taux d’inflation a
venir.

Pour mémoire, I'inflation est I’évolution de la valeur concrete donnée a 1 euro, autrement dit le pouvoir
d’achat que confére 1 euro. Si nous prenions en compte une inflation, elle aurait tendance a augmenter
les chiffres au fil des années alors que notre perception de I'argent est basée sur sa valeur actuelle.

L'année de référence pour la valeur de I'’euro est 2016, la date de construction des bureaux. Pour ramener
une valeur future a sa valeur présente, nous réalisons une actualisation des flux. Le taux d’actualisation
guantifie le risque lié au temps, le fait que plus le flux est lointain, moins il est certain. En d’autres termes,
il peut étre défini par le concept de « valeur du temps ». Plus le taux d’actualisation retenu est important,
plus il donne de I'importance a I'argent présent.

La norme suggeére de retenir un taux d’actualisation compris entre 0 et 4%. Dans le cadre de I’étude, nous
avons retenu un taux d’actualisation de 2,5%, égal au coGt moyen de I’emprunt effectué pour financer
la construction. Cette approche nous semble une bonne pratique car elle permet de différencier le rapport
a I'argent des différents acteurs économiques, selon s’ils ont accés a des financement classiques, comme
par exemple le secteur de la promotion, caractérisant généralement une certaine attente de rentabilité,
ou s’ils ont acces a des financement a taux réduit ainsi qu’a des subventions, comme par exemple les
bailleurs sociaux, qui s’"accompagne généralement d’une vision a plus long terme.
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En tout état de cause, une étude de sensibilité des résultats a cette hypothése de taux d’actualisation est
réalisée dans la partie 5.1.3.3.

Le périmetre d’étude choisi est celui du batiment. La Figure 39 présente les postes de dépense pris en
compte pour I'étude en co(t global.

Dépenses du projet Commentaires
Foncier Co(t de I'achat du foncier
Construction gros
1. Investissement ceuvre + second Codt de la construction du batiment (codts travaux)
ceuvre
Maitrise d'ceuvre Co0t des études liées a la construction du batiment
. . L Co(t de I'électricité consommée dans le batiment avec prise en compte
2. Energie Electricité i ) L,
de I'éventuelle revente d'électricité
3. Eau Codt de I'eau consommeée dans le batiment

Maintenance . ..
Maintenance courante des équipements

courante
Remplacement en fin

4. Entretien/Maintenance
Remplacement des équipements en fin de vie

de vie

Figure 39 : Postes de dépense pris en compte dans |'étude.

Les consommations et la production d’énergie et d’eau annuelles sont considérées comme constantes sur
toute la période d’analyse et reprennent les valeurs déterminées dans la partie 3.3.3.

Les prix liés aux abonnements et a la consommation d’électricité et d’eau sont définis a partir des tarifs
appliqués pour LowCal-réel. En s’appuyant sur nos retours d’expérience, nous avons fait I’'hypothése pour
LowCal-RTeq d’une puissance souscrite de 36 kVA. La Figure 40 résume les tarifs liés a la consommation
d’eau, d’électricité et a la production photovoltaique

LowCal LowCal-RTeq

P Abonnement 9 kVvA 36 kVA

%) Prix abonnement 272 €HTVA/an 1389 €HTVA/an
\5 Prix consommation | 0,14165 €HTVA/kWh | 0,14165 €HTVA/kWh
5 | Prix consommation | 2,95 €HTVA/m’ 2,95 €HTVA/m’

- Prix abonnement 137 €HTVA/an 137 €HTVA/an

> Frais réseau 46 €HTVA/an

~ Tarif rachat 0,147 €HTVA/KWh

Figure 40 : Résumé des tarifs liés a I'eau, a I'électricité et au photovoltaique.

Des hypotheéses d’augmentation des prix de I'énergie et de I’eau ont ensuite été appliqués : 4%/an pour
I’électricité, 1%/an pour I'eau.

Ces hypothéses ont été prises en se basant sur I’évolution des prix des énergies en euro constant sur les
20 derniéres années et les perspectives de raréfaction des ressources et d’évolution du mix énergétique.
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Pour I’électricité, une augmentation de 4%/an est prévisible pour rattraper les colts réels de production
(vieillissement du parc nucléaire notamment et co(t des EPR)?®.

Concernant le prix de vente de I'électricité, les tarifs de rachats subventionnés semblent s’arréter : le prix
de vente devrait petit a petit se stabiliser au prix d’achat (aux frais liés au réseau pres). Ainsi, le prix de
vente de I'électricité devrait suivre le prix d’achat, c’est pourquoi les taux d’augmentation du prix de vente
sont les mémes que pour le prix d’achat.

L’hypothése d’augmentation du prix de I'eau est basée sur I'observation des prix entre les années 2010
et 2015.

Par ailleurs, pour étudier la sensibilité des résultats a I'augmentation du prix de I’électricité, nous
considérerons également un taux de croissance annuel moyen de 1,5 %. Il s’agit de la moyenne des taux
de croissance annuel moyens sur les périodes 2010-2020 et 2020-2030 proposés par I’ADEME dans le
cahier des charges de 'audit énergétique dans les batiments (version du 17/12/2014).

La fin de vie et la valeur résiduelle du batiment sont mentionnées dans la norme mais n’ont pas été
prises en compte dans I’étude. |l est en effet difficile de différencier la valeur résiduelle dans 50 ans entre
un batiment classique et un batiment écologique, méme si nous présupposons qu’un batiment trés isolé,
low-tech et résilient aura forcément plus de valeur dans 50 ans qu’un batiment conventionnel. Ceci
reste donc une hypothése défavorable au projet LowCal.

Les externalités, par exemple les émissions de CO2 du batiment ou I'impact sur le confort, la santé et la
productivité des occupants, ne sont pas prises en compte. Il s’agit donc d’une ACG classique et pas d’une
ACG étendue. La encore ce choix est défavorable au LowCal dont les impacts environnementaux sont plus
faibles que la variante conventionnelle.

Les colts considérés pour la construction de LowCal et de LowCal-RTeq sont présentés dans la Figure 41
et la Figure 42 ci-dessous.

16 Cette hypothése figure dans I'outil de calcul en co(t global d’EnvirobatBDM dont Tom LAMONERIE (Enertech) a participé au
développement.
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Colits d'investissement de LowCal et de LowCal-RTeq Ademe

Colts additionnels chantier;
22910€

Colits additionnels chantier;

19028€
Travaux espaces verts; 11959 €

Installation de
chauffage/climatisation DRV;
54844 €

Equipements informatiques;
59195¢€

Plomberie sanitaires; 9 322 €

Plomberie sanitaires; 11 888 €
Peintures; 25184 € Electricité; 82 725€

Peintures; 25 184 € VMC DF bureaux; 27 359 €

Menuiseries intérieures; 48 753 € Sols souples; 40933 €

Isolation combles; 5922 €
Cloisons doublages; 36 733 €

Menuiseries extérieures ; 63 680 €
Menuiseries intérieures; 33 153 €

Menuiseries extérieures ; 47 039 €

LowCal-RTeq

LowCal

Figure 41 : Colts d'investissement de LowCal et de LowCal-RTeq.
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LowCal LowCal-RTeq
Poste Colt [€HT] Origine colt Remarque Colt [€HT] Origine co(t Remarque
Foncier Foncier 116284 € Factures Codt terrain et frais de notaire 116284 € Factures LowCal Idem LowCal : co(t terrain et frais de notaire
Travaux Lot VRD 114 408 € Factures Codt travaux 114 408 € Factures LowCal Idem LowCal
. ' L. Ajouts : murs extérieurs béton + PSE 15 cm + enduit ; refends ; planchers ;
Travaux Lot gros ceuvre 135000 € Factures Co(t travaux 255440 € | Retours d'expérience en MOE .
escalier RDC/R+1
Suppression : MOB avec isolant paille ; bardage ; enduit ; planchers bois ;
Travaux Ossature bois - charpente 262743 € Factures Cot travaux 70562 € Factures LowCal PP P & P
contreventement
Travaux Murs terre crue 24344 € Factures Codt travaux 0€ Pas de murs en terre crue
Travaux Plancher terre crue 15123 € Factures Co(t travaux 0€ Pas de terre crue dans les planchers
Travaux Menuiseries extérieures 63 680 € Factures Co(t travaux 47 039 € | Retours d'expérience en MOE Menuiseries cadre aluminium DV et portes extérieures aluminium
. . ’ L. Ajouts : portes intérieures classiques
Travaux Menuiseries intérieures 48753 € Factures Codt travaux 33153 € Retours d'expérience en MOE . . ) L .
Suppression : escalier bois RDC/R+1 ; portes intérieures bois
Cloisons légeres isolant laine de verre ;
Travaux Cloisons doublages 46 045 € Factures Codt travaux 36733 € Retours d'expérience en MOE K 8 . N )
Suppression doublages a isolation thermique
On considéere le méme co(t que pour LowCal (poste peu couteux).
Travaux Isolation combles 5922 € Factures Codt travaux 5922 € Factures LowCal Hypothese favorable a LowCal-Rteq car la ouate de cellulose est bon
marché.
. . A défaut d'avoir sur les factures les détails des prix des revétements, on
Travaux Peintures 25184 € Factures Codt travaux 25184 € Factures LowCal o N N
considéere le méme co(t que pour LowCal
Travaux Sols souples 34 808 € Factures Co(t travaux 40933 € Retours d'expérience en MOE Remplacement du co(t du linoléum par le co(t de la moquette
Suppression du ballon ECS électrique de 75 L ; Ajout d'un ballon ECS
Travaux Plomberie sanitaires 9322¢€ Factures Codt travaux 11888 € | Retours d'expérience en MOE PR ) ) 9 . ) K
électrique de 100L et de 5 ballons ECS électrique de 15L
Travaux VMC DF bureaux 25921 € Factures Co0t travaux 27359 € | Retours d'expérience en MOE Installation de ventilation DF centralisée
Travaux Electricité 82725€ Factures Codt travaux 82725 € Factures LowCal Idem LowCal
Travaux Photovoltaique 38367 € Factures Co(t travaux 0€ Pas de PV
Installation de chauffage/climatisation de type DRV. Chiffrage effectué
Travaux Installation de chauffage/climatisation DRV 0€ Pas d'installation DRV 54844 € Chiffrage Daikin g/ par Daikin VP 8
ikin.
Travaux Travaux espaces verts 11959¢€ Factures Colt travaux 11959 € Factures LowCal Idem LowCal
Factures : Test d'étanchéité a I'air, nettoyage chantier, Idem LowCal : Test d'étanchéité a I'air, nettoyage chantier, extincteurs,
Travaux Cots additionnels chantier 22910 € IFact’ures / Retour extincteurs, alarme, co?t chantier réseau ’téléphonique, 19028 € Factures / Retour d'expérience alarme, codt chantier réseau téléph’onique, consuel + codts
d'expérience en MOE consuel + colits raccordement élec en MOE raccordement élec
Rex MOE : faux-plafond acoustique LowCal générique Rex MOE : faux-plafond acoustique LowCal-Rteq
Travaux Equipements informatiques 59195 € Factures Tous les équipements ont été considérés achétés en 2016, peu| 59 195 ¢ Factures LowCal
importe leur date d'achat,a l'investissement. Nous ne Idem LowCal
Travaux Mobilier 47278 € Factures considérons aucune maintenance pour ces éléments 47278 € Factures LowCal
Factures / estimation Architecte, études structure, géotechnique, VRD. Factures / Retour d'expérience Le co(t du BE fluide a été adapté pour correspondre a un projet plus
MOE MOE 156390 € . . 81390€ .
colt heures Enertech BE fluide : heures Enertech en MOE classique.
Codts BE contrdle, Assurance Dommage Ouvrage, Taxes
MOE Autres co(ts 56043 € Factures raccordement, Constat d'huissier affichage PC, Taxe 56 043 € Factures LowCal Idem LowCal
d'aménagement, Redevance archéologique
TOTAL 1402401 € 1197365 €

Figure 42 : Détails des colts d'investissement de LowCal et de LowCal-RTeq.
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Ratio de co(t de construction en €HT/m? SHON hors VRD : 1120 € pour LowcCal (avec
photovoltaique) contre 960 € pour la variante RTeq. A noter que ce dernier co(t est tres faible
par rapport aux colts de construction courants de bureaux RT2012. En effet, la variante
RT2012 bénéficie de I'excellente compacité du batiment réel et de sa relative sobriété
architecturale. Il convient de noter par ailleurs que les colts de construction dans la Dréme
sont en moyenne 20 a 30% inférieurs a ce qui peut étre constaté dans les grandes métropoles.

LowCal a bénéficié d’'une subvention du département de la Dréme (63 000 €) et de la région
Rhone-Alpes pour linstallation photovoltaique (15000 €). Aucune subvention n’est
considérée pour LowCal-RTeq car il n'aurait pas rempli les conditions nécessaires a leur
obtention.

Nous avons considéré la méme proportion d’emprunt et d’investissements en fonds propres
dans l'investissement total pour les deux batiments. A partir de celles de LowCal, les annuités
de I'emprunt de LowCal-RTeq ont été calculées proportionnellement au montant des
emprunts contractés.

L’entretien courant des batiments (P1) et le remplacement des équipements en fin de vie (P3)
sont intégrés dans I'étude.

Les colts d’entretien annuel des systémes font I'objet d’hypothéses issues de retours
d’expérience en maitrise d’ceuvre :

- Le colt de l'entretien annuel des modules de ventilation décentralisée de LowCal, sous
I’'hypothése qu’il soit réalisé par une entreprise extérieure ce qui n’est pas le cas a
LowCal-réel, est estimé a 50 €HT/unité. Nous avons fait I’hypothése d’'un temps de
maintenance de 30 min/unité a un co(t horaire de 100 €HT/h.

- Pour l'installation de ventilation centralisée de LowCal-RTeq, ce colt est estimé a
1200 €HT.

- Le colt de I'entretien annuel de linstallation DRV est estimé a 100 €HT/unité
intérieure.

Pour le gros entretien, nous estimons la durée de vie et le colt du remplacement des
équipements. Pour cela, nous nous inspirons des durées de vie considérées dans les bases de
données environnementales utilisées pour les ACV. Nous avons parfois modulé les durées de
vie proposées afin qu’elles soient cohérentes avec la réalité. Les hypothéeses concernant les
durées de vie des équipements sont présentées dans la Figure 43 et la Figure 44
respectivement pour LowCal et LowCal-RTeq.
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Equipement Durée de vie Remarque
Enduit murs extérieurs 30 ans
Isolation thermique combles 30 ans
Brise-soleils orientables 30 ans
Menuiseries bois triple vitrage 30 ans
Portes extérieures 30 ans
Volets en bois 30 ans
Equipements sanitaires (lavabos,
= lave-mains, WC, évier, receveur de 25 ans
< douche)
S Ballons ECS électriques 17 ans
Linoléum 25 ans
Impossible de différencier le codt par revétement (lasure, peinture sur boiserie, menuiserie, murs...).
Revétements muraux 20 ans Nous avons donc considéré pour le calcul que I'ensemble des revétements muraux sont renouvelés
tous les 20 ans.
Modules VMC décentralisée 17 ans
VMC DF réunion 25 ans La durée de vie est allongée car cet équipement est trés peu utilisé.
D'aprés les études de I'association Hespul, les premiers panneaux PV installés en France dans les
Onduleur PV 25 ans années 80 produisent encore une énergie non négligeable. Ainsi, le remplacement des panneaux PV
n'est pas prévu avant 50 ans.
Luminaires 25 ans
Figure 43 : Durées de vie retenues pour les équipements de LowCal
Equipement Durée de vie Remarque
Enduit murs extérieurs 30 ans
Isolation thermique combles 30 ans
Menuiseries aluminium DV 30ans
Portes extérieures 30 ans
= Equipements sanitaires (lavabos,
E lave-mains, WC, évier, receveur de 25 ans
= douche)
“; Ballons ECS électriques 17 ans
S Moquette 25 ans
Impossible de différencier le codt par revétement (lasure, peinture sur boiserie, menuiserie, murs...).
Revétements muraux 20 ans Nous avons donc considéré pour le calcul que I'ensemble des revétements muraux sont renouvelés
tous les 20 ans.
VMC DF centralisée 17 ans
VMC DF réunion 25 ans La durée de vie est allongée car cet équipement est trés peu utilisé.
Luminaires 25 ans
Installation DRV 22 ans

Figure 44 : Durées de vie retenues pour les équipements de LowCal-RTeq.

En premiere approche, le colt de remplacement des équipements est estimé par leur colt
d’installation, qu’il soit connu a partir des factures ou estimé.

A partir des factures de LowCal, nous avons considéré un colt annuel lié a I'entretien des
espaces verts et au ménage des locaux de 7920 €HT/an. Ce codt est inchangé pour LowCal-

RTeq.

Une étude en co(t global nécessite de poser un grand nombre d’hypothéses. Cet exercice est
rendu d’autant plus délicat que le batiment équivalent LowCal-RTeq est fictif et que nous
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avons estimé un certain nombre de ses co(ts a partir des factures de LowCal ou de nos retours
d’expérience (voir partie 5.1.2.3 et la Figure 42).

Chaque hypothese rajoutant une incertitude sur le résultat, celui-ci est peu précis et est assez
variable en fonction des choix de I'analyste. Nous avons explicité en toute transparence nos
hypothéses afin de permettre de présenter les résultats de cette analyse « en connaissance
de cause ».

Ainsi, les résultats présentent des ordres de grandeur, qui permettent d’observer les
tendances des co(ts globaux des batiments.

Rappelons que dans notre objectif de comparaison du concept LowCal au batiment
équivalent, des hypothéeses réalisées tendent a sous-évaluer la consommation de ce dernier.
En effet, dans notre définition du batiment équivalent, la géométrie de LowCal est conservée.
LowCal-RTeq bénéficie donc de I'orientation, de la compacité et du dimensionnement des
vitrages de LowCal. La différence de qualité bioclimatique de la conception n’est donc pas
prise en compte.

Les hypotheses tres favorables a LowCal-RTeq réalisées lors du calcul de ses consommations
supposent une sobriété d’usage et des choix de conception plutot ambitieux par rapport a ce
qui peut étre observé en pratique (voir partie 3.3.3). De plus, nous excluons de nos hypothéses
tout dysfonctionnement alors qu’ils sont encore trop souvent observés en pratique et
conduisent a des surconsommations (régulation des systemes défaillante, ajout d’appoints de
chauffage ou de climatisations électriques...). Ces éléments tendent a sous-évaluer la
consommation énergétique du batiment équivalent et donc ses co(ts liés a I'énergie.

La Figure 45 présente le colt global cumulé sur 50 ans des deux batiments avec un taux
d’actualisation de 2,5% et une hypotheése d’augmentation des colts d’achat et de revente
d’électricité de 4%/an.

Enertech - Siége social : 65 Les Balcons de I’Amourier - 26160 Pont de Barret - Siret 415 227 92500021
SCOP ARL a capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.fr


http://www.enertech.fr/

APR ADEME — LowcCal : rapport sur les taches 3 Low Cost et 4 Low impact Page 55 sur 71

Enertech Codt global cumulé sur 50 ans Ademe

(taux d'actualisation 2,5%, augmentation des prix de I'électricité 4%/an)
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Figure 45 : Codt global cumulé sur 50 ans pour les deux batiments.

La Figure 45 montre que le surinvestissement en fonds propres et les annuités plus
importantes de LowCal conduisent a un co(t global cumulé Iégerement plus important pour
le batiment prototype que pour le batiment équivalent lors des 15 premiéres années. A partir
d’environ 15 ans, les frais liés a I'énergie et a la maintenance de LowCal-RTeq font que ce
batiment devient plus cher en colt global cumulé. A 50 ans, I’écart absolu de colt global entre
les batiments est de 436 650 €HTVA soit un écart relatif de 28% par rapport au codt global de
LowCal.

Une étude en co(it global repose sur de nombreuses hypothéses. Nous proposons d’étudier
dans cette partie la sensibilité des résultats a deux parametres de I'analyse en co(t global : le
taux d’actualisation des flux et le taux d’augmentation annuel du colt d’achat et de revente
de I'électricité.

Nous proposons dans un premier temps de faire varier le taux d’actualisation de 1% a 4% en
passant par 2,5%. La Figure 46 et la Figure 47 permettent d’observer son impact sur le co(t
global cumulé a 50 ans.
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Figure 46 : Evolution du codt global actualisé & 50 ans en fonction du taux d'actualisation des flux.

Enertech Evolution des écarts absolu et relatif en fonction du taux d'actualisation
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Figure 47 : Evolution des écarts absolu et relatif en fonction du taux d'actualisation des flux.

Les figures précédentes montrent que la hiérarchie des résultats n’est pas affectée par le taux
d’actualisation : dans tous les cas le batiment LowCal est plus intéressant en colit global que
sa variante RTeq.

Par ailleurs, de facon logique, plus le taux d’actualisation est important, plus I'écart de co(t
global a 50 ans entre les batiments diminue. L’objectif des concepts de batiments tels que
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LowCal est d’obtenir des intéréts économiques a long terme. Comme le taux d’actualisation
représente la préférence pour I'argent présent, il n’est pas étonnant d’observer que plus il est
important, moins I'intérét économique de LowCal est mis en valeur.

Pour I'étude de sensibilité a I’hypothése d’augmentation des co(its d’achat et de vente de
I’électricité, nous proposons d’étudier les résultats en considérant un taux d’augmentation
des colts de I'électricité de 1,5% (provenant de ressources de ’ADEME, cf partie 5.1.2.1) :

Enertech Evolution du co(t global actualisé a 50 ans en fonction de I'hypothése Ademe
7 d'augmentation du colit d'achat et de vente de I'électricité
=
£ 2500000€
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E 2000000€ 1868591€
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£ 1500000¢
(1
o
[T ]

& 1000000€
n

I

3

T 500000€
M

T

3

o) 0€
5 1,5%/an 4%/an
S

Hypothése d'augmentation du cott d'achat et de vente de I'électricité [%/an]

M lowCal ™ LowCal-RTeq LowCal
owtLa

Figure 48 : Evolution du colt global actualisé & 50 ans en fonction de I’hypothése d’augmentation du
colt d’achat et de vente de I’électricité.
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Enertech Evolution des écarts absolu et relatif en fonction de I'hypothése Ademe
d'augmentation du colt d'achat et de vente de I'électricité
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Figure 49 : Evolution des écarts absolu et relatif en fonction de I’hypothése d’augmentation du codit
d’achat et de vente de I'électricité.

Les figures précédentes montrent également que la hiérarchie des résultats n’est pas affectée
par I’hypothése de taux d’augmentation du prix de I’énergie : dans tous les cas le batiment
LowcCal est plus intéressant en colt global que sa variante RTeq.

Dans le détail, plus I’hypothése d’augmentation du colt d’achat et de vente de I'électricité est
importante, plus I’écart de colt global a 50 ans entre les batiments se creuse. Du c6té de
LowCal, une augmentation de ces colts lui est favorable puisque le batiment exporte plus
d’énergie gu’il nen consomme. C’est pourquoi son colt global a 50 ans diminue si le co(t
d’achat et de vente de I'électricité croit.

Suite a ces études, les parameétres les plus défavorables a LowCal par rapport au modele
équivalent semblent étre un taux d’actualisation élevé (préférence pour I'argent présent) soit
une valeur de 4% (valeur maximale préconisée par la norme) et une augmentation du colt
d’achat et de revente de I'électricité faible, soit 1,5%. Sous ces hypothéses, |'écart absolu de
colt global a 50 ans entre les batiments s’éleve a 135 000 € soit un écart relatif de 10% par
rapport a LowCal.

On note que méme en croisant ces hypotheses d’ACG défavorables, le batiment LowCal
reste plus intéressant en colit global a 50 ans que sa variante RTeq, ce qui nous permet
d’affirmer la robustesse de ce résultat.
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5.1.3.4 Répartition par poste du codt global cumulé

Les figures suivantes présentent la répartition par poste du colt global cumulé pour les
batiments avec une hypothése d’augmentation des co(its d’achat et de vente de I'électricité
de 4%/an et un taux d’actualisation de 2,5% :

Enertech Répartition par poste du colt global cumulé : LowCal Ademe
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Figure 50 : Répartition par poste du colit global cumulé : LowCal.
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Figure 51 : Répartition par poste du colit global cumulé : LowCal-RTeq.
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Enertech Ademe
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Figure 52 : Répartition par poste du codt global cumulé a 50 ans.

Sur les figures précédentes, nous observons que le surinvestissement de LowCal (qui s’éleve
a environ 15%) est compensé a 50 ans d’une part par des colts de maintenance (entretien
courant et lourd) moins élevés et d’autre part grace a la production énergétique qui lui permet
d’avoir un poste « consommation » négatif. Cette compensation reste vraie quelque-soient
les hypothéses sur les taux d’actualisation et d’augmentation des co(ts d’achat et de vente de
I'électricité.

Conclusion

Rappel des limites de I’étude :

Une étude en colt global nécessite de définir un grand nombre d’hypothéses. Cet exercice est
rendu d’autant plus délicat que le bdtiment équivalent LowCal-RTeq est fictif et que nous avons
estimé un certain nombre de ses colts a partir des factures de LowCal ou de nos retours
d’expérience.

Chaque hypothése rajoutant une incertitude sur le résultat, celui-ci est peu précis et est assez
variable en fonction des choix de I'analyste. Nous avons explicité en toute transparence nos
hypotheéses afin de permettre de présenter les résultats de cette analyse « en connaissance de
cause ».

Ainsi, les résultats présentent des ordres de grandeur, qui permettent d’observer les tendances
des colts globaux des bdtiments.
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Les résultats sous nos hypotheses sont unanimes et montrent l'intérét économique du
concept LowCal.

L'obtention d'une telle performance énergétique semble nécessiter un surco(t
d’investissement d’environ 15%, installation photovoltaique comprise. Ceci situerait le co(t
de construction de la variante RTeq a 960 € HT/m? SHON hors VRD, ce qui est particulierement
faible par rapport aux cots classiques de construction neuve. La variante RTeq bénéficie en
effet de I'excellente compacité et de I'orientation idéale du batiment réel.

LowCal a été concu dans une démarche low-tech de simplification des systémes. Ainsi, les
colits d’entretien courant et lourd lui sont favorables, en particulier grace a I'absence

d’installation fixe de chauffage.

L'intérét économique de LowCal provient aussi de la vente d’électricité exportée qui permet
d’avoir des gains au niveau du poste « consommation d’eau et d’énergie ». Les bénéfices de
cette vente sont importants quelles que soient les hypothéses de hausses des tarifs, qui
suivent ici les mémes évolutions que le prix de I'électricité consommée.

Au-dela du bénéfice économique pour le maitre d’ouvrage, nous avons souhaité évaluer
I'intérét pour I’économie locale et I'emploi local du batiment. En effet, un des sens du nom
LowCal est bien sGr qu’il s’agit d’un projet local, ancré dans son territoire. A ce titre nous
aimons rappeler que les entreprises ayant contribué au LowCal étaient toutes situées dans un

rayon de 40km du chantier :
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Figure 53 : Implantation des entreprises qui ont contribué au chantier du LowCal

L'objectif de cette partie est donc d’analyser les retombées économiques pour les territoires
engendrées par le projet LowCal et le batiment équivalent LowCal-RTeq. Les échelles
géographiques départementale, régionale, nationale, européenne et mondiale sont

distinguées.
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Le premier indicateur que nous étudions est I'origine géographique des éléments de chaque
projet. Nous déclinons la provenance des éléments en trois phases : I'extraction des matieres
premieres, les transformations intermédiaires et la fabrication du produit fini. Dans I'objectif
d’associer les colts de travaux aux périmetres géographiques, nous proposons pour chaque
élément une affectation géographique globale. Celle-ci s’appuie sur la localisation des trois
phases de I'élément et en particulier de I'étape représentant la plus forte valeur ajoutée.

La méthodologie de I’étude est la suivante :

e Pour les éléments principaux des DPGF dont les origines nous sont connues, leur co(t
est directement associé a leur origine géographique globale. C’'est le cas notamment
du bois de LowCal, celui-ci ayant fait I'objet d’un travail d’enquéte aupres des artisans
en 2017.

e Pour les éléments prépondérants des DPGF dont nous ne connaissons pas précisément
la provenance, nous raisonnons sur des données bibliographiques ou, le cas échéant,
a dire d’expert d’apres nos retours d’expérience. Cela nous permet de proposer des
hypothéses sur leur origine géographique globale. C'est en particulier le cas pour les
éléments de LowCal-RTeq, ce batiment étant fictif.

e Certains éléments principaux des DPGF sont formés de plusieurs composants. Il arrive
qgue le colt des éléments ne soit pas détaillé sur I'ensemble de leurs composants,
chacun d’eux pouvant avoir une origine différente. Dans ce cas, nous associons le co(t
total de I'élément a l'origine de son composant principal. Prenons |'exemple d’un
doublage, le colt des rails n’étant pas distingué de celui du platre. Nous choisissons
d’attribuer au co(t total du doublage I'origine géographique globale de son composant
principal a savoir, dans notre exemple, le platre.

e Les autres éléments, secondaires, sont associés par défaut a I'origine géographique
globale des éléments prépondérants composant leur lot.

e Certains lots représentant une faible part du co(t total (lot plomberie) ou un faible
intérét dans la comparaison des batiments car identiques pour les deux variantes
(VRD) sont écartés de I'étude par manque de données.

Certaines origines géographiques font I'objet d’hypothéses. Nous proposons ci-dessous la
justification de certaines d’entre elles.

Origine du béton :

Le béton est principalement composé de ciment, de granulats et de sable. Les toupies de
béton prét a 'emploi voyagent peu pour des raisons techniques. Généralement leur rayon
d’action est compris entre 20 et 30 km car sa mise en place sur I'ouvrage ne doit pas excéder
deux heures d’aprés le SNBPE.

Les ciments sont principalement composés de clinker et d’adjuvants. Il existe plusieurs types
de ciment dont les compositions sont encadrées par la norme NF EN 197-1.
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En 2014, la production de clinker en France est de 13 146 kt. 347 kt sont importées, 183 kt
sont exportées, soit un solde importateur de 1,2%. La consommation de clinker en France
s’éleve a 13 310 kt.

En 2014, la production de ciment en France est de 16 426 kt. 2935 kt sontimportées et 1067 kt
sont exportées, soit un solde importateur de 11,4%. La consommation de ciment en France
est de 18 165 kt en 2014.

En s’appuyant sur ces données, nous estimons que le ciment est d’origine francaise a plus de
85%'7, nous retenons donc une origine francaise.

En 2016, la production frangaise de granulats s’éleve a 330,1 millions de tonnes. 10,7 Mt sont
importées, 9 Mt sont exportées. Notre source ne cite pas ce chiffre pour 2016, mais en 2014,
sur la consommation totale, 23,1% des granulats sont issus du recyclage.

Ainsi, la part importée des granulats semble faible par comparaison a la consommation
francaise. Nous considérons que les granulats sont également originaires de France?2,

Suite a ces observations, nous considérons que le béton est d’origine globale dromoise, sa
fabrication étant localisée dans le département.

Origine des aciers :

Pour déterminer I'origine des aciers d’armature du béton armé, la Figure 54 représente les
flux de production de I'acier en 2014 (source : rapport Prospective Energie Matiére réalisé par
I'Institut négaWatt, Solagro et Enertech pour ’ADEME %°):

17 Source des chiffres : Infociment sur 'année 2014 (CIM Béton, ATILH et Syndicat Francais de I'Industrie
Cimentiere, 2015

18 Source des chiffres : UNICEM, UNPG sur I'année 2016, 2017/2018

19 Source : Emmanuel RAUZIER (Institut négaWatt), Benoit VERZAT (Institut négaWatt), Thomas LETZ (Institut
négaWatt), Thierry RIESER (ENERTECH), Simon METIVIER (Solagro), Stéphane MOTEAU (ENERTECH), Camille
JULIEN (ENERTECH) ; 2019 TRANSITION INDUSTRIELLE - PROSPECTIVE ENERGIE MATIERE : VERS UN OUTIL DE
MODELISATION DES NIVEAUX DE PRODUCTION, 155 pages. Disponible au lien suivant:
https://www.ademe.fr/transition-industrielle-prospective-energie-matiere-vers-outil-modelisation-niveaux-

production
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Import Export
Taux de MPR dans productior 51% 11 654 13 601
A
y
Ferailles Production Produits sidérurgiques
HF 2 069 HF 10 645 Conso 12 512 «| Stock
Elec 5498 > Elec 5498 > Stock 655 - 655
Fonderie 1394 Fonderie 1394 Solde IE 1947
TOTAL 8 961 TOTAL 17 537 Chutes 2 423
1 'L TOTAL 17537
6 538 2423 1' 12510
Import
Ferailles € 2480 S, <—|M[
Solde IE -3 765 l'acier
Collecte 10 303—> Export —)}W
TOTAL 6 538 6 245 *
. <—1 Import |
10 303 Produits 'cohtenant de
I'acier
—>{ Export |
( *

Figure 54 : Flux de production de I'acier en 2014

Comme nous observons des échanges imports/exports importants, nous proposons de retenir
que l'acier est européen.

Origine du polystyréne expansé :

Le composant de base du polystyréne expansé est le monomere styrene qui est extrait d’'un
sous-produit de raffinage du pétrole appelé le naphta?’. L’origine de sa matiére premiére est
donc mondiale.

En France en 2016, 187 Mt de polystyréne sont importées, 356 Mt consommeées et 378 Mt
exportées (source : rapport Prospective Energie Matiére réalisé pour I’ADEME 2%).

A dire d’expert, globalement, la France importe des billes de PSE d’Europe et exporte des
produits finis en polystyréne. L’expansion se déroule en France.

Ainsi, nous proposons de retenir une origine géographique globale européenne pour le
polystyréne expansé.

Origine du platre :

p’aprés I'AFIPEB, Association Francaise de [Ilsolation en Polystyréne Expansé dans le Batiment:
https://www.afipeb.org/b2c-comment-est-fabrique-le-polystyrene-expanse/

21 Source : Emmanuel RAUZIER (Institut négaWatt), Benoit VERZAT (Institut négaWatt), Thomas LETZ (Institut
négaWatt), Thierry RIESER (ENERTECH), Simon METIVIER (Solagro), Stéphane MOTEAU (ENERTECH), Camille
JULIEN (ENERTECH) ; 2019 TRANSITION INDUSTRIELLE - PROSPECTIVE ENERGIE MATIERE : VERS UN OUTIL DE
MODELISATION DES NIVEAUX DE PRODUCTION, 155 pages
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A dire d’expert, le platre est fabriqué a partir de gypse principalement issu de carriéres
francaises. Le transport de cet élément lourd est délicat et peu rentable car les plaques de
platre sont bon marché.

Ainsi, le platre est considéré comme francgais.

La localisation des emplois générés par les constructions permet de caractériser les retombées
économiques territoriales.

La premiére piste envisagée est de contacter les entreprises du chantier de LowCal-réel afin
de leur demander la part « main d’ceuvre et matériaux ». Depuis le chantier, certaines
entreprises ont fait faillite, cette piste s’est avérée donc impossible a mener.

Aprés avoir décortiqué la bibliographie pour en extraire des données exploitables ou des
études similaires menées sur le sujet, nous constatons la pauvreté des éléments trouvés. Une
étude sur les dynamiques de I'emploi dans les filieres bioéconomiques pour le Conseil Général
de I'Alimentation, de I’Agriculture et des Espaces ruraux (Rapport n° 15056, Avril 2016)
indiquait méme que « les données qualitatives attendues sur I’emploi bioéconomique sont en
effet inexistantes, ou inconnues des professions et des institutions tandis que les analyses
économiques quantitatives liées aux dynamiques de I’emploi sont au minimum insuffisantes,
et surtout sans méthode d’évaluation ».

Pour nous sortir de cette impasse, nous nous sommes repliés sur la donnée générale de
11,2 ETP/M£ de chiffre d’affaires pour la construction des batiments (Source P. QUIRION,
centre CIRED). Cette donnée est utilisée dans I'outil TETE (Transition Ecologique Territoires
Emplois) qui permet d’effectuer une estimation des emplois créés a travers des politiques de
transition écologique a I’échelle d’un territoire. Ce ratio nous permet, a 'aide des origines
géographiques déterminées dans la partie précédente, d’estimer le nombre d’ETP créés aux
différentes échelles.

Malheureusement, nous n’avons pas trouvé d’éléments bibliographiques nous permettant
d’affiner ce ratio par lot de la construction. Nous avons la conviction que le gros ceuvre est
moins intensif en emplois que le fagonnage des briques de terre crue par exemple. Faute de
données, nous ne pouvons pas appuyer ces éléments par des chiffres. Nous avons trouvé que
pour lafiliére bois, il est souvent estimé que 300 m? de bois d’ceuvre récoltés créent un emploi
direct pendant un an (d’aprés la DRAF R.A, Direction Régionale de I’Agriculture et de la Forét
Rhone-Alpes, 1992). Ce chiffre prend en compte la gestion forestiére, I'exploitation et le
transport ainsi que les premiéres transformations du bois. Nous regrettons de ne pas avoir
des données similaires pour d’autres lots de la construction, la donnée concernant la filiere
bois ne permettant pas d’affiner notre étude a elle seule.

La Figure 55 présente les montants des lots des chantiers de LowCal et du batiment standard
équivalent ainsi que les origines territoriales associées.
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Nous rappelons que certains lots (notamment Plomberie et VRD) ont été écartés de I'étude.
Malgré cela, 80% des colts du chantier de LowCal ont été associés a une origine géographique
et 71% pour LowCal-RTeq.
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Lot Montant total lot Elément Provenance matiére premiére | Transformation intermédiaire | Fabrication produit fini | Colt de I'élément (si connu) | Origine globale élément Source origine
Bois charpente Département Département Département 25784 € Département Artisan
Murs extérieurs bois+paille Département Département Département 34575€ Département Artisan
Ossature bois - charpente 262743 € Bardage extéri.eur Mondiale _ i 12 750 € Mondiale Art?san
Planchers bois Département Département Département 95082 € Département Artisan
Autres &léments 0a552€ Département A partir de I'origine de,s autres é_Iéments du lot
prépondérants (bois)
Béton France Département Département 24 882 € Département ADEME industries
Acier Europe Europe Europe 14971 € Europe ADEME industries
Gros ceuvre 135 000 € Isolant PSE Monde Europe France 23182 € Europe ADEME industries
Autres éléments 71965 € Europe A partir de I'origine des autres éléments du lot
Platre France France France A dire d'expert. Elément prépondérant platre donc lot
Doublage/cloisons 46 045 € Rails Monde Monde Monde France .
- considéré origine France
Isolant cloisons et doublages France France France
Murs terre crue 24344 € Murs terre crue Département Département Département 24344 € Département Artisan
TU Luminaires Monde France France 8816 € France Fabriquant
(@) Electricité 82725€ Appareillage Monde France France Monde Dire d'expert
; Autres éléments Monde Monde Monde Dire d'expert
(o) Panneaux Monde Région Monde 22659 € Région Fabriquant : Photowatt
-~ PV 38367 € L Fabriquants : onduleur européen, cables du monde,
Autres éléments 15708 € Europe - . N .
disjoncteurs et tableaux électriques frangais.
Menuiseries extérieures 63680 € Bois menuiseries extérieures et vitrages Europe Europe Europe 48 658 € Europe Dire d'expert
BSO Monde Europe Europe 15022 € Europe Fabriquant
VMC 25921 € Centrale double flux Europe Europe Europe 25921 € Europe Fabriquant
Fréne escalier bois RAC-R+1 France Département Département 2928 € Région Artisan
Menuiseries intérieures 18753 € Fréne portes intérieures France Département Département 15457 € Région Artisan
Autres éléments 30368 € Région A partir de I'origine du bois, prépondérant dans le lot.
Planchers terre crue 15123 € briques de rebuts France France France 15123 € France Fabriquant
Isolation combles 5922€
VRD 114 408 €
Peintures 25184 €
Sols souples 34 808 €
Plomberie sanitaires 9322€
Ossature bois - charpente 70562 € Autres élements Département Conformément au "reste" de LowCal, origine régionale
Bet.on France Département Département 93 686 € Département Nous estimons que le prix de 'acier représente 20% des
Gros ceuvre 255440 € Acier Europe Europe Europe 32172€ Europe éléments en béton armé, le reste concernant le béton.
PSE Monde Europe France 57617 € Europe
Autres éléments 71965 € Europe Conformément au "reste" de LowCal.
O ) . Dire d'expert. Elément prépondérant platre donc lot
() Doublage/cloisons 36733€ Doublages-cloisons France considéré origine France
E ) Luminaires Monde France France 8816 € France Fabriquant
_ Electricité 82725¢€ Appareillage Monde France France Monde Dire d'expert
© Reste Monde Monde Monde Dire d'expert
U VMC 27359 € Ventilation Europe Europe Europe Europe Dire d'expert
; Installation DRV 54 844 € Installation DRV Monde Monde/Europe Monde/Europe Monde Dire d'expert + origine des usines de fabrication Daikin
O Menuiseries extérieures 47 039 € Menuiseries ext Europe Europe Europe Europe Dire d'expert
— Menuiseries intérieures 33153 €
Isolation combles 5922 €
VRD 114 408 €
Peintures 25184 €
Sols souples 40933 €
Plomberie sanitaires 11888 €

Figure 55 : Codts et origines géographiques associées
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La Figure 56 présente sous forme graphique les résultats précédents en précisant le nombre d’emplois
créés aux différentes échelles territoriales.

Enertech Origine des colts et des emplois : LowCal Ademe Enertech Origine des colits et des emplois : LowCal-RTeq Ademe

Monde; 86 65

Département; 164 248 €;
29%; 1,84 ETP

Département; 299 219 €;
40%; 3,35 ETP

Europe; 215427 €;

29%;2,41ETP L
Région; 0 €;0ETP

Europe; 236 152 €;41%;

2,64 ETP
France; 45549 €;

8%;0,51ETP

France; 69984 €; Région; 71412 €;

99%; 0,78 ETP 10%; 0,80 ETP
LowcCal LowCal

Figure 56 : Origine des colts et des emplois

La majorité des colts et des emplois engendrés par le chantier de LowCal est orientée vers le département
(40%) et la région (10%). Si nous élargissons notre champ a la France, cette proportion s’éléve a environ
60%. Le reste est majoritairement dirigé vers I'Europe (29% contre 12% pour le monde). Sous nos
hypothéses, nous pouvons conclure que la majorité des colts et des emplois engendrés par la
construction de LowCal est locale, orientée vers la France, la région et surtout le département.

Les co(its et emplois générés par le chantier de LowCal-RTeq sont dirigés majoritairement vers I'Europe
(41%) et le monde (22%). La proportion en direction de la France, qui s’éleve a 37% (dont 29% pour le
département), est de 22 points moins importants que celle observée pour LowCal.

Cette analyse, bien qu’imprécise par de nombreux aspects, semble confirmer notre intuition que le
recours a des filieres constructives de type ossature bois et géosourcé, ainsi qu’une attention
particuliere au choix de matériaux locaux, permet de maximiser I'impact économique de la
construction sur les territoires proches, et de limiter les échanges internationaux de produits de
construction, dont I'impact sur la planéte n’est plus a démontrer.
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Bois-paille
Entreprises

. ORI . [T Terre crue
Les études réalisées confirment I'intérét du concept LowCal dans locdles  Faible
les domaines énergétique, environnemental et économique, impact Bétiment sans
confirmant ainsi nos intuitions initiales lors de la conception  guergie positive n chauffage
rappelées ci-contre : tous usages \ ENERTECH
Afin que ces résultats soient reproductibles, nous rappelons que Low tech
nous avons neutralisé la sobriété d’usage du batiment réel, pour  Trés faibles Ventilation
prendre en compte un usage plus générique (défini a la tache 5.1, charges double flux

.\ . Constructiona [ .
et brievement rappelé au § 1). décentralisée

1120 € HT /m?

Sur le plan énergétique, LowCal est logiquement plus performant que la variante fictive ne respectant
qgue la RT2012. Ses besoins de chauffage sont tres faibles grace a un haut niveau d’isolation. Celui-ci est
bénéfique aussi en période estivale car I'isolation permet de réduire les besoins frigorifiques en valorisant
la fraicheur stockée et en limitant les apports de chaleur a travers les parois. Les stratégies estivales
(occultations et aération) permettent a LowCal d’étre confortable sans installation active de
rafraichissement, ce qui est a la fois moins consommateur d’énergie, plus résilient, et ce qui réduit
I'impact climatique des systemes.

Concernant le domaine environnemental, LowCal a un bilan carbone particulierement bas. Le batiment
atteint le niveau carbone le plus exigeant au sens du référentiel Energie-Carbone (niveau Carbone 2).
Avec les deux outils de calculs proposés, le bilan carbone de LowCal est meilleur que celui du batiment
standard équivalent. L’écart entre les impacts carbones des batiments varie énormément en fonction de
la méthode de calcul employée, de +33% pour la variante fictive RT2012 par la méthode E+C- a un rapport
de 3,7 dans le calcul avec e-LICCO.

L'installation d’énergie renouvelable de LowCal lui permet aussi d’étre a énergie grise positive. La
production photovoltaique, en moyenne 6 fois supérieure a sa consommation tous usages, permet a
I’énergie d’exploitation du batiment de compenser au bout de 37 ans I'énergie mise en jeu pour sa
construction, sa maintenance et sa fin de vie.

A propos de I'aspect économique, malgré un surco(t d’investissement de I'ordre de 15% par rapport a la
variante fictive RT2012 en béton isolé en ITE polystyréne, LowCal présente un cofit global actualisé a 50
ans inférieur a celui du batiment standard. La simplicité des systémes, issue de la démarche de conception
low-tech, rend les colts d’entretien favorables a LowCal. De plus, la production d’électricité
photovoltaique lui permet d’avoir des charges positives pour le poste « consommation d’eau et énergie »
et ainsi de s’affranchir de I'effet de probables hausses des colts de I'électricité.

L'investissement de LowCal est par ailleurs davantage orienté vers les entreprises et les emplois locaux.
La majorité des colts et des emplois générés par son chantier est orientée vers la France (a 60%) et plus
particulierement vers le département (a 40%). La proportion des colts se dirigeant vers la France pour le
batiment standard est estimée a 37%, soit 22% de moins que pour LowCal.
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Le batiment LowCal démontre ainsi qu’il est possible de concilier les batiments a énergie positive et
méme a énergie grise positive, et plus globalement a faible impact environnemental avec une maitrise
des colts de construction, un colit global attractif et une meilleure résilience notamment face au

réchauffement climatique.

Le tableau suivant résume les principaux résultats de I'étude :

Références (tache sous
LowCal-générique LowCal-RTeq tache / paragraphe) et
remarques
Déperditions enveloppes 3-2 /2.1 (Hors
247 422 (+719
[W/K] (+71%) renouvellement d’air)
Inertie séquentielle 3-2 /2.1 (Gain murs
501 608 (+18Y .. .
[MJ/K] (+18%) extérieur béton ITE)
Bbio 35,9 75,5 3-2/2.2
Cep [kWhep/an] -98,7 (18.4 sans PV) | 100,3 3-2/2.2
Besoin de chauffage par 0
STD [KWh/m?/an] 3,6 9,4 (+161%) 3-2/23
Puissance max chauffage 0
W/ 5,6 16,5 (+195%) 3-2/23
(,:onso t;)us usages [kWh 32/26et3.33
élec /m?/an]
Bilan carbone selon E+C-
966 (C2 1284 (+33%; C1 3-2/3.4.1
Eges (Kgeq co2/m?sqp) (C2) ( 6;C1) /
Bilan carbone selon E+C- 816 (C2) 929 (+14% ; C1) 3-2/3.4.1
o0, - A
Egespce (K8eq co2/m?sap)
3-2 /3.5.1 (principale
Bilan carbone e-LICCO différence de méthode :
241 7
(kgeq CO2/m?) 903 (x3,7) carbone biogénique et
prise en compte du PV)
Energie primaire non
renouvelable -1705 4074 3-2/4.1
consommée sur 50 ans
[kWh/m?]
[Ckc;‘;ts diinvestissement | 4 4, 1197 (-15%) 3-2/5.1.2
[Ckc;‘;ts globauxas0ans |, ¢/, 1976 (+28%) 3.2/5.1.3
Part de I'investissement | 60% (40% pour le 37% (29% pour le
NN 3-2/5.2.3
destiné a la France dpt) dpt)

Figure 57 : Résumé des principaux résultats de I'étude
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Annexe 1 - Hypotheses LowCal thermACV
Annexe 2 - Hypotheses LowCal-RTeq thermACV
Annexe 3 - Hypotheses LowCal e-LICCO

Annexe 4 - Hypotheses LowCal-RTeq e-LICCO

Annexe 5 - Rapport de labellisation E+C- - Lowcal
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Annexe 1 : Hypotheses LowCal thermACV

Code de la fiche dela
Lot Elément Donnée environnementale utilisée donnée Remarque
environnementale
Fourniture et & o 7)- DONNEE Réseaux-Canalsations, LVRD
! 14:7993 3
VRD 1.06 Geotextile e e e o ) xCanals: L L Réseam o parcelle MDEGD se rapprachant e plus de laréalié
béton préfabriqué - DONNEE Voiries et parking- Bordure 1VRD s
07 Bordur id: 13303 e lus de a réalité.
VRO 107 Bordures de trottolr trottoir PAR DEFAUT de trottoir 1.3-Voiri, Revétement, Cloture | MPECD 5e r2pprochant e plus de l réaité
traverses bois acacia classe 4- Pas de MDEGD se rapprochant de notre
107 Bordures de trottolr 120%200*2000mm 15cm origine locale élement : compté comme nul.
enrochement et mur de soutenement Pas de MDEGD se rapprochant de notre
140 m? enrochement de 0,8m de large #lement:compté comme nul
, s bitumineua Voiries et parking-
VRD (Chaussée en enrobé bitumineu 3 chaud Soutenements, Chaussée et LR FDES se rapprochant le plus de Ia réalité.
représentative du marché francais 1.3-Voirie, Revétement, Cloture
Stabilisé compact
Voiries et parking. MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.
| Gravier pour voirie [A4 = 0 100 k] - DONNEE o RD Volume de gravier de 0,2x440=88m3. i
- i id: 10979
VAR 1-10 stabilse compact construction d'un sol compact ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) Soutenements, Chaussée et | ) 3 yie, Revatement, Cloture | masse volumique gravier de 1,7 tonnes/m3,
Stabilisé compact
masse de gravier de 149,6 tonnes.
Dalles de voirie et revétements extérieurs en béton Voires et parking. Dalletes o
VRD 111 Dallettes beton lave aspect isse Fourniture et mise en ceuvre préfabriqué [ép. = 5 cm] - DONNEE id: 13300 parking 1.3-Voiri, Revétement, Cloture | MPEGD se rapprochant e plus de f réali.
ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT 3vore g
*Canalisations PVC rigide type BI-PEAU,
Réseaux d's Réseaux-Canalisations, 1VRD
02, i id: 13289 g Y
VRO 1102:2 Canalsations/ Joints, et accessoires divers. DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT tranchées et drain 1.1-Réseaux sur parcelle MDEGD se rapprochant e plus de aréalité.
Enrobage en béton des collecteurs et Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement : compté comme nul. Nous n'avons
o2 béton des coll enf ) .
aucun moyen dlestimer les quantités de
des canalisation
béton,
“Fourniture et pose de tabouret de.
branchements, en béton y compris
terrassement et tampon, profondeur Pas de MDEGD se rapprachant de notre
1024 Tabouret de branchement maxi 1,50m. élement: compté comme nul. Nous 'avons
*Fourniture et pose de regard a grille aucun moyen dlestimer les quantités de
siphoide, y compris en fonte ductible béton.
classe C250, et surpofondeur pour la
décantation.
Regard de visite en béton pour réseaux d'évacuation et . |
VRD 1102.Regard 3 grile siphoide assainssement en béton [Dintentre 300 et 00mm - id: 13757 Fesea Canavsatons: R el MDEGD se rapprochant le plus de a réaité.
DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (1.1.1) tranchées etdrain -IRéseauxsur parcelle
o 1026 Canveau 3 grll Fourniture et pose de carIVeau Y | g, ot caniveau en béton preéfabriqué - DONNEE 413303 Réseaux-Canalisations, VRO e e PP ochant comprenent 12
. ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT tranchées et drain 1.1-Réseaux sur parcelle erlle: aulse rooe! ?
250 realte.
Construction de puits dinflration pour Galets assimilés au gravier (unité
évacuation des eaux pluviales, y compris|  Gravier pour voire [A4 = 0 100 kr] - DONNEE Réseaux-Canalisations, 1VRD fonctionnell équivalente).
02 i g ¢ e o y id: 10979 X +6,36= “ d ; - & a part
VRO 11027 puits dinfilration systéme de fermeture, terrassements, ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) (Gravier. V=3,1816,36=0,54m3 tranchées etdrain 1.1-Réseaux sur parcelle V=954 m3 (calcule & partr des dimensions
oot ot g 80160 renseignées). Si masse volumique galet = 1,7
N tonne/m3 : masse de 16,218 tonnes.
o e oot com| Gt brpyne D) -DOMEE Reseaun Canlations 1o MDEGD e rapprochant e lus e
02 i .y compri éotextile en polypropyléne (300g/m?) - 67993 otente, 5-176x203.53 ' g 3 2 D s e
VRD 1027 puits dinfitration systeme de fermeture, terrassements, ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.1) Geotetie. 521762353 tranchées et drain 1.1-Réseaux sur parcele 353 m (caleulée 3 parir des dimensions
. renseignées).
geotenxtie et galets 80/60
Mise en ceuvre de drain en pied de Réseau dévacuation et dassainissement en RéseaunCanalisations, Lvo e contient pas e gravier i e géotextile car
VRD 11-02.8 Drain fondation, y compris gravier drainant | polyéthyléne haute densité [DN entre 50 et 200mm) - id: 13735 anehes ot e 1 1-Réseau sur parcelle o mm:/ o m:‘sms S;M"‘mm‘;ﬂ
80, géotexti DONNEE PAR DEFAUT : P g
Réseaux d'adduction deau en polyéthyine Diam.Ext | st bi
o 1032 Canalsation Fourniture et p P, 13020 RiseaunAth o Icion prend la MDEGD avec un diamétre bien
PEHD 16 bars en tranchée ouverte 1.1-Réseaux sur parcelle supérieur au réel.
DEFAUT (v11)
*Fourniture et pose d'un regard
compteur deau en béton. MDEGD se rapprochant Ie plus de l réalité.
*Fourniture et pose d'un regard de | <821 de isite en béton pour réseaux d vacuation et Réseaux-Canalisations, 1VRD Bien que [unité fonctionnelle ne correspond
VRD 11:03.3 Regard compteur d'eau i dassainissement en béton [Dintentre 300 et S00mm - id: 13757 Que regard compteur d'eau oo Canalsations. e ' e e oo oreswen
irage. DONNEE IRONNEMENTALE PAR DEFAUT (11 1) ranchées et drain 1-Réseaux sur parcelle pas  nore élément, cette fiche été choisie
*Fourniture et pose d'une bouche pour ne pas lisser dimpact nul.
darrosage :
e de it en i senne ovacsnionet MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
egard de visite en béton pour réseaux d'évacuation ceenuns ’ o
VRD 1-03.4 Regard de tirage dassainssement en béton Dintentre 300 et 00mm - id: 13757 Feseae Conapsatons: R el e e e foncomn e e correspond
N N RONNENENTALE A AU (1) ranchées et drain 1-Réseaux sur parcelle pasanowre lément cette iche a ét choisie
pour ne pas lisser dimpact nul.
Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement : compté comme nul. Nous n';
1035 Bouche darmosage élement: compté comme nul. Nous 'avons
aucun moyen dlestimer les quantités de
béton.
o JoL2 Foureau Fourniture et mise en ceuvre de | Gaine TPC en polyéthyléne [Diamétre ext. = 63 mm] - . 1542671l Réseaux dlectriques- | 10-Réseaux dénergie (Courantfort) | icon prend a MDEGD avec un diametre bien
fourreaux type JANOLENE D40 DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT Fourreaux VRD 10.1-Réseaux dlectriques supérieur au réel.
N Gaines et fourreaux en polythyléne [ON entre 100 et ceomon g eneret
Fourniture et mise en ceuvre de 10-Réseauxd (Courant fort) sale
012 Four 200mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id: 13751 r lus de laréalité.
VRD 11012 Foureaux fourreaux type JANOLENE D160 ! o Fourreaux VRD 10.1-Réseaux dlectriques MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalté
MDEGD se rapprochant Ie plus de l réalité.
mise en p g fegard de it en béton pour seaus  vacuaton et Réseaux-Canalisations, 1VRD Bien que unité fonctionnelle ne correspond
VRD 11-01.3 Regard de tirage o assainissement en béton [Dintentre 300 et 500mm) - id: 13757 Regard de tirage e ! ke " e dlement. coth polinas
irage ONNEE VRONNEMENTALE PAR DEPAUT (1) ranchées et drain 1-Réseau sur parcelle pas  notre élément, cette fiche a été choisie
pour ne pas lisser dimpact nul.
o 11022 Foureau Fourniture et pose de fourreaux PVC | Gaines et fourreaux en PVC [DN=100mm] - DONNEE 13750 - Réseaux dlectriques- | 10-Réseaux dénergie (Courantfort) | icon prend a MDEGD avec un diametre bien
type LST 3XD41,4/45 ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT Fourreaux VRD 10.1-Réseaux dlectriques supérieur au réel.
Gros ceuvre 003 3-Fondation-03.0010/-03.0100 Gros béton A-C-$B1-582 Gros béton C20/25 X0 CEM /A (v:1.3) ' FDES se rapprochant e plus de fa réalis.
infrastructures- Fondations 2.1-Fondations
Fond
Gros ceuvre 003 3-Fondation Fots B.A Pergola et abri 2 roues Configurateur BETIE mi=v/s=2,86ml Utiisation du configurateur BETie.
infrastructures- Fondations 2.1-Fondations
Gros ceuvre 003 3-Fondation Semelles armées B30/50nt Configurateur BETIE s ations e o Utiisation du configurateur BETie.
Longrines L1-L2-L3 20 et 30/90HT - Fond
' Béton de propreté (v1.3) id: 12465 3
Gros ceuvre 003 3-Fondation ot oot propreté (v13) e ations e e FDES se rapprochant le plus de la réalté.
Gros ceuvre 003 3-Fondation-03.0110..03.0140 Longrines L1-12-13 20 et 30/90HT Configurateur BETIE ml=/5=148,53ml i Utiisation du configurateur BETie.
infrastructures- Fondations 2.1-Fondations
‘Géotextle en polypropyléne (300g/m) - DONNEE Fond,
! 14:7993 3 .
Gros ceuvre 030160 Etanchéité SOMDRAIN o ) 55,910m e ations e e MDEGD se rapprachant e plus de la réalié
Tsolation type Knauf Therm Perimax ép. o
. KNAUF Perimax 148mm (v.11) : r I .
Gros ceuvre 030170 pl w11 75,63 e ations oo FDES se rapprochant e plus de laréalté.
; Fond
Gros ceuvre 030180 tsolation type Knauf Xtherm Sol h30 ép. KNAUF XTherm Sol Th30 101mm (v.1.1) id:8013 156,72m2 FDES se rapprochant le plus de la réalité.
100mm Fondations 2.1-Fondations
Systéme de drainage en PVC [DN=125mm] - DONNEE s
! rain sur e lus de a réalité.
Gros ceuvre 0302 Drain sur cunette ko0t 1) 14,25 mi e ations oo MDEGD se rapprochant e plus de la réalité
MDEGD se rapprochant e plus de la
Gravie pour voiie [A4 = 0 100 k] - DONNEE Fondations et éalité Volume de gravier de 79,73m3. Si
' Y id: 10979
Gros cauvre 004 4-Dallages Plateforme sous dalage ép S0cm. ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) infrastructures- Planchers 2.1-Fondations masse volumique gravier de 1,7 tonnes/ms3,
‘masse de gravier de 135,541 tonnes.
oall Jein en béton d'épaisseur 0.15 m, C25/30) Planchers haut et toitures- | >-suPerstucture, Maconnerie
s 0044 olage 040020 olage riu  5cm a5 | 18 TS nblln o 015 0| i1 | roese s de ot
Dalles, Baicons)
tériour & 3-Superstucture, Maconnerie
I i m m; .
Sros ceunre 000 4.Dallage.04.0050 Dalage intérieur ép 20cm Ts 12kg/m2 et Confgurateur BETIE Planchers haut et toitures : .
/m2 Plancher haut
Dalles, Balcons)
Gros ceuvre 004 4-Dallage-04.0060/-04.0030 PV pour solation dallage type KNAUF KNAUE XTherm Sol Th30 101mm (v.1.1) 1d:8013 5-222,26m* Murs extériewrs Bardage et | 3-Superstucture, Maconnerie FDES se rapprochant le plus de la réalité.
Xtherm Sol Th30 ép 190mm contreventement 3.7-Elements disolation
. rical iy =v/0,252177,2m . ° . i e,
Gros ceuvre 006 6-Structure verticale MurB.A Configurateur BETIE $2V/0,252177,2m o 3 Elomantevertean. oade) tion du configurateur BETie
Gros ceuvre 006 6-Structure verticale-06.0080 Etanchéité SOMDRAIN Géotextleen polypropyléne (300g/m’)- DONNEE 16:7993 Murs extérieurs Bardageet| - 3-Superstucture, Maconnerle | e o rapprochant e plus de la réalié.
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Gros ceuvre 006 6-Structure verticale-06.0090 Isolation type KNAUF Xtherm Sol Th30 KNAUF XTherm Sol Th30 101mm (v.1.1) 1d:8013 Murs extérieurs- Bardageet| - 3-Superstucture, Maconnerle FDES se rapprochant le plus de la réalité.
3.7-Elements disolation
. rical y gur e,
Gros ceuvre 006 6-Structure verticale Poteaux BA Configurateur BETIE o 35 Hlomentevertcou poten) Utilsation du configurateur BETie
Fondations et 2-Fondations et infrastruct
Gros ceuvre 007 7-Planchers Poutres B.A 30/50ht Configurateur BETIE mi=6,07mI ondations e ondations et nfrastructures Uiisation du configurateur BETie.
infrastructures- Planchers 2.1-Fondations
Planchers haut e toftures 3-Superstucture, Maconnerie
Gros ceuvre 007 7-Planchers Plancher sur prédalles Prédalle en béton armé (v.1.1) id:12526 69,07m? e oy Eléments Horizontaux (Planchers, | FDES se rapprochant le plus de la ralité.
Dalles, Balcons)
Béton armé pour dale d 2530 XCIXC2 CEM Planchers haut et toitures. 3 Superstucture, Maconnerie
Gros ceuvre 007 7-Planchers Plancher sur prédalles on armé pour dalle de compression, v id:12520 , | FoEsse plus de la réalité.
A1) Plancher haut
Dalles, Balcons)
Escalier droit argeur 1,51m- Hauteur 3 |  Escaierdroiten béton arme [larg. entre 80 et 140 cm] - sale
» . r 1 réalite.
Gros ceuvre 008 8-ouvrages divers omtera e o) id: 13679 st sonchers o MDEGD se rapprochant e plus de la réalité
. Acier de ferailage - DONNEE ear Murs extérieurs- Bardage et 3-Superstucture, Maconnerie sale
i i 3 ! d:8101 542107, g e 1 réalite.
Grosceuvre | 009 S-solation extérieure/09.0010/09.0020 e e ot oo Do 12) 4x2x38,54=107,912kg e e reniation MDEGD se rapprochant e plus de la réalité
ITEvrevetement en surf ted Murs extérieurs- Bardage et | 3-Superstucture, M
Groseuvre | 009 9-solation extérieure/09.0010/09.0020 | 1T oee o ent & surtace courante ép Morter denduit minéral(v1.2) id:4249 8,540m? urs extérieurs- Bardage e uperstucture, Maconnerie FDES se rapprochant le plus de la réalité.
bleaux et nt 3.7-Elements disolation
o exte Bavettes a de fenet s comote
0009 9-Isolation extérieur-09.0030 avettes alusur appl de fenetres avee Déja compté dans autre lot.
isolation
Mur osature bois avec montant d'une argeur de 145 mm Comprend :structure bols y compris renforts (vides
Bois Charpente etun entraxe de 60 cm non solé, abriqueé en France déd bois partie d 6-Fagade et
: 3 id: 13322 3
O Coaren! Mur exterieur bardage Structure bos 80 nor . P " o MDEGD se rapprachant e plus de la réalié
DEFAUT (v11) extérieur
Bois Charpente jissage i ottes de paile isu Murs extérieurs Bardage et | 3-Superstucture, M:
s Charpen or " Rempissag solant en botes e gl (ssue e 63208 soant palle négré Jurs extérieurs-Bardage e uperstucure, Maconnerie FoES s ropprochantle plus de  réalte
Couverture Vagriculure conventionnelle (v1.3) contreventement 3.7-Elements disolation
Bois Charpente Panneau C; o &-Fagad Le panneau extérieur est pris en compte dans|
o n"e Mur exterieur bardage 058 12mm et ype DWD board) de type 3 id: 12744 " " :’ e et "‘ b o
uverture 16mm utlisés en milieu humide) bruts (v.1.1) § l bardage. Il faut rajouter lintérieur e}
. Bardage (vides déduits)-y compris , .
Bois Charpente Bardage en bois massi ép. 20 mm| [Gestion durable] - Bardage ¥ comp sale
r raitems . 1 réalite.
Couverture Mur exterieur bardage fraement s angles et tssautage DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.13) 13182 angles et tassautage 27x40 contreventement MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalite
7-Revétement des sols, mur et plafonds
Bois Charpente Enduit 3 base de chaux-ciment+support Murs extérieurs-Bardage et (Chape, Peintures, Produits d
AT Mur exterieur bardage nduita base de chaux-cimentisuppor Morter denduit minéral(v1.2) id:4249 urs extérieurs Bardage e ape, Peintures, Produts de FDES se rapprochant le plus de la réalité.
Couverture. denduit type STUCANET contreventement décoration)
2 lafonds
Bois Charpente Charpente traditonnelle mixte chéne et résineu fabriquée . prend ferrures : I Maconnerie
d « 2 i6:8723 " FDES hantle plus de a réalité.
Couverture en France (v.12) collective, on la préfére & |a MDEGD. contreventement 3..5-Eléments verticaux (Poteaux) se rapprochantle plus de a réalté
. . 6 Fagades et ries exter MDEGD rochant le plus de laréalité.
Bois Charpente N o inions iMurs Ex) ©de fené Couvertine en alumiium laqué pour acrotére [ép. 2mm] - a6 Fengtre/PF/fagade rideau - | © 2o 1 MenoeEs B T eS O o a0
Couverture. cessoires de finfions (Murs Ext apput de fenétre DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1) Menuiseries et occultations e o a
I Stot=61mi*0,30 =183 m.
Ferrure mécano soudé de pré Pris en compte dans la FDES "charpente
Ouvrages de contreventement Pris en compte dans la charpente traditionnelle ¢
scellement traditionnelle”.
Bois Charpente Plancher en bois massif [ép. 16mm] [Gestion durable] Planchers Haut et toitures 3 Superstucture, Maconnerie
fancher en bois massf [ép. 16mm) [Gestion durable] - itures-
O Coaren! Planchers Bois Surface plancher e oA b e ) id: 13200 pibimaies 3.1-Eléments Horizontaux (Plancher, | MDEGD se rapprochant e plus de Ia réalité.
Dalles, Balcons)
Contreventement en bois reconstitué [ép. 20 3 25mm] 3Superstucture, Maconnerie
058 jtures-
B0 Charpente Planchers Bois surfacede panneau - DONNEE PaR id: 13107 Flanchers Hout 1014125 |3 1_etéments Horizontaux (Plancher, | MDEGD se rapprochant e plusde aréalf.
uverture face supérieur AT o1 3) lancher bois e orizontau
Bois Charpente Surface de face . Planchers toitu
i i0:13356 Lele i i . 1 réalite.
Couverture. Planchers Bols inferieure plancher DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (.13) ! Plancher bois 3:1-Eéments Horlzontaux (Plancher, || MDEGD se rapprochant e plus de fa réalté
N Planchers Haut et oitures- Maconneri Pas de MDEGD se rapprachant de notre
Planchers Bois 2Solives, 3 Sommiers Muraillére (Ces éléments sont considérés assimilables ades | . 3 DE-BOIS): compté
poutres en
couverture Dalles, Balcons) comme nul.
. o idéré que tous les élements (pot
On a considéré que tousles élements ( poteau bois ma considéré que tous les élements (oteau
bois GL24h, arbalétriers C24, pannes
GLaah, arbalétriers C24, pannes C24+échantignole, s
A Caaséchantignole, faitiere 24, chevrons
faitere C24, chevrons C18, sabliére C24, jambes de .
Planchers Haut et toitures- | 4-Couverture, Etanchéité, Charpente, | C18, sabliére C24, jambes de force C24,
Bois Charpente Poteau bois GL24h .... Chevétre toiture | Charpente traditionnelle mixte chéne et résineux fabriquée . force C24, entrait simple/moisé C24, )
Charpente Bois, Structure et couverture i6:8723 a Zinguerie entrait simple/moisé 24, contreventement
Couverture. pour chassif désenfumage en France (v12) 20, pour
couverture 4.2-Toiture en pente toiture C24, chevétre toiture pour chassif
chassif désenfumage) sont inclus dans la charpente
désenfumage) sont inclus dans a charpente
bois traditionnele.Prend en compte des ferrures :
bols traditionnelle.
méme i elle et collective, on la préfére & la MDEGD.
FDES se rapprochant le plus de la réalité.
Planchs ettoitures- | 4-Couverture, Etanchéité, Charpente,
Bois Charpente petts éléments de couverture en terre it - DONNEE .
Boi itelage..) 7 i i r réalie.
P Charpente [ EVIRONEMENTALE PAR DEEAUT (v 0) id:5794 Charpente bois structure et Zinguerie MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
couverture 42 Toiture en pente
P— e o oture sl (e ] DONNEE Planchers Haut et toftures- | 4-Couverture, Etanchéité, Charpente,
eran de sous-toture isolant (R=1mK/W] -
O Coaren! Charpente Bois, Structure et couverture Ecran sous toiture Lt pAb oeEAT e id:5799 Charpente bos structure et Zinguerie MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
ouverture 42Toiture en pente
O Solins et bandes de rives en zin (lrgeur 100mm ; ¢ Planch ettoitures- | 4-Couvert Charpente,
it Charpente Bois 0,65mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id: 8778 Charpente bois structure et Zinguerie MDEGD se rapprochant e plus de Ia réalité.
couverture 42 Toiture en pente
Comme nous navons pas la surface, nous
[ r
Charpente Bois,Structure et couverture Tuile faitiere supposons aue a e faitére a un impact
négligeable a coté des tuiles déja considérées
auparavant.
. 1 & 75/100y compris anti- ae Planchs ttoitures- | 4-Couverture, Etanchéité, Charpente,
o Charpnte | Charpent s, Srcture et comverwre/an | 2 BECV TR | Grands s decomerre e acir -OONNE | i, Crarpente o sucture et dguete | MOEGD se approchan e plusdela el
Couverture Vélo P ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT P & PP P g
acier couverture 42 Toiture en pente
P— oot terlonn de 1 goutine 53 ] Planchers Haut et toftures- | 4-Couverture, Etanchéité, Charpente,
outtizre en zinc [développé de a gouttizre 333 mm -
Chéneau ixati i 3
o Craren! fination. )| Sere et o) id: 13458 Charpente bos structure et Zinguerie MDEGD se rapprachant e plus de la réalié
ouverture 42Toiture en pente
Planchs ettoitures- | 4-Couvert ite, Charpente,
Bois Charpente Descente £P 100 mim] ) sale
id:13471 Charpente bois structure et 2 MDEGD rochant le plus de laréalité.
Couverture raccord fixations... DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT arpente bos swructure euene S¢ rapprochantle plus de 3 realte.
couverture 42 Toiture en pente
Bois Charpente Voile de dome isolis Urc avec Lanterneau - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR Planchers Haut et toiures | 4-Couverture, Etanchéit, Charpente,
Charpente Bois,Structure et couverture id: 10866 Charpente bos structure et Zinguerie MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
Couverture protectionsolaire
couverture 42Toiture en pente
Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement en terme d'unité fonctionnelle
Pergolas compté comme nul. Aucun quantitatif nous
permettant de prendre en compte [impact
de cet élément,
Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement en terme d'unité fonctionnelle
Abrivélo Bois C24 compté comme nul. Aucun quantitatif nous
permettant de prendre en compte [impact
de cet élément,
Il existe une fiche " Caisson de ventilation ndividuelle
M double s gl Débs T double flux avec fitres (v.1.1) " id: 8598, collective, | Traitement de lair et E'cvnce "f::“‘g:fe::';“c':;'” MDEGD se rapprochant le plus de la réalité.
e wmc VMC Double o B At P et id:5574 comprenant le fabriquant Zehnder mais les débits | élément d e . Nous considérons I des débits bien
associés ne correspondent pas 3 nos modules Double flux supérieurs 3 réalité (60m3/h au maximur).
désenfumage)
VMCDF.
. 8.CVC (Chauffage, Ventiation,
Centrale de ratement i double lux pour batiment Traitement de lair et Refroidissement, ECS)
Vs wmc T salle réunion tertiare [Q = 1000 m3/h] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE id:13711 élément d e MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
PAR DEFAUT (v.1.1) Double flux o
Y ati
S ——— Temenideraret | L "
cve vMC Fitres 3 air e e id: 5608 élément de désenfumage - o MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.
8.4-Traitement de Iai et éléments de
Double flux i
Pas de MDEGD se rapprochant de notre
wme Coude 90 galvanisé D250 longueur équivalente S0cm élement en terme d'unité fonctionnelle
. 8.CVC (Chauffage, Ventilation,
Concit igide spiralé en acir galvanisé [DN entre 100 et Traitement de fair et o Choage, ven b
ove wmc vanisé 3m D250 | 400 mmj - DONNEE PAR DEFAUT id: 13568 élément de désenfumage - i MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
8.4-Traitement de Iai et éléments de
1) Double flux i
. 8.CVC (Chauffage, Ventiation,
Manchon d'isolation en polyureéthane [ON= 35mm; ép = Traitement de fair et Refroidissement, ECS)
Vs wmc Algaine alu calo MO-M10200 30mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id:8227 Fiche plus proche de notre calo introuvable. | élément d P MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
(1) Double flux X
B} 8:CVC (Chauffage, Ventilation,
Worchon tisltion e v devere ON 35 = Tratment deflr et Rerossanen £
ove wmc CLIM COVER ROLL ALU2 KA ép 25 L 12m | 30mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT d:8226 Fiche plus proche de notre calo introuvable. | élément de désenfumage - i MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
8.4-Traitement de Iai et éléments de
w11) Double flux i
ratement de far et .CVC (Chauffage, Ventiation,
8IM 30001 rée dar - » Refroid 1, ECS
Vs wme nirée dair- DONNEE PAR DEFAUT id:5607 d efroldissement, ECS) MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
parol (v11) Vair et
Double flux




Pas de MDEGD se rapprochant de notre

s Helios SVE 125 Auctne fiche trouvée pour des modules de réglage.
élement : compté comme nul.
vanise, i r
e PEC galvanisé, piauage it sur conduit ongueur équivalente 80em Pas de MDEGD se rapprochant de notre
bord large élement  compté comme nul.
wmc TE galvanisé longueur équivalente 0cm Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement  compté comme nul.
flier universel galvanisé r
e Coller universel galvanisé avec ongueur équivelente 1m Pas de MDEGD se rapprochant de notre
caoutchouc solant élement  compté comme nul.
e Quincaileie (bande  trous, boite & vis, Fiche pas trouvée : on les néglige  coté de la Pas de MDEGD se rapprochant de notre
bande mastic support alu) longueur des conduites élement  compté comme nul.
e Réduction ALUMINIE - Réduction ongueur équialente 2062 < 40em Pas de MDEGD se rapprochant de notre
conique concentrique emboutie élement  compté comme nul.
irculire 3 oint : ¢ ; r
e Coude creulire s oints Coude circulaire  joint : longueur équivalente 50cm Pas de MDEGD se rapprochant de notre
206m pour e race. élement  compté comme nul.
Grille extérieure de ventilation de type pare-pluie en Traitement de lair et E'Cvnce ‘{f::“‘g:i::';“c':;'“
ove MC Grille combinée ext blanche alminium 200x200 - DONNEE ENVIRONNEMENTALE id: 11169 slément de 8 i MDEGD se rapprochant le plus de la réalité.
PAR DEFAUT Double flux
T ——— Ttemenideravet | L
ove wmc Tube en PVC O ATaLE 1 ST ) id: 13517 etément de désenfumage - | o HETOGSETENt E8) e | MDEGD se rapprochant e plusde aréaie.
Double flux ’
s Dérivation PE ¥ 45° Dext 0mm Longueur équivalente :80cm s de MIDEGD s rapprochant de nowre
e Coller fyre Optiflex [Conduits Fiche pas trouvée - on les néglige # coteé de la Pas de MDEGD se rapprochant de notre
Polyéthyiznel modele Dext SOmm longueur ¢ ¢ nul
wmc Coude 90" cirulaire [PEHD] Dext Somm Longueur équivalente : 50cm s e MIDEGD s rapprochant de notre
e J—— Fiche pas trouvée - on les néglige # coteé de la FPas de MDEGD se rapprochant de notre
longueur nul
Cauipementsde production | -CVC Chauffage, Ventiation,
. Radiateur électrique [P=1kW] - DONNEE A Refroidissement, ECS) saite
s éectri id: 8113 roid (hors coge) - g r lus de la réalié.
ove Chauffage 4 radiateurs électriques AR chaud/froid (orscoge)- | g | TR T s | MDEGD s rapprochant e pls de  éal
Radiateurs électriques A
cogé
Vanne quart-de-tour en laiton - DONNEE TVRD
id:7992 y .
Plomberie Sanitaire 1 Alimentation en eau vanne générale DN 32 POV RéseaurAEP Lt Rescam e parclle MDEGD se rapprochant le plus e la réalié
2 a . . Pas de MDEGD se rapprochant de notre
réducteur pression réducteur pression ¢ ¢ nul
. . Compteur d'eau en composite - DONNEE TVRD
i id: 10399 y .
Plomberie Sanitaire 3 Compteur d'eau DN20 pour suivi Compteur d'eau DN20 pour s T ) RéseaurAEP Lt Réscam s parclle MDEGD se rapprochant le plus e la réalié
Canalisations, éseaux et
o St 4 Nourrice £F 8 départs avec vannes Nourrice EF Collcteur ‘ 5 . . 2Hons e 9- Installations sanitaire i
id: 10865 . v mes - r lus de la réalie.
Plomberie Sanfaire disolement disolement Sorties - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1) Attention :x2 car § départs pour nous systemes-REsel | g ) Canaliations, réseaux et systémes | MPECD 5€ rapprochant e plus de f réalt
Réseaux d adéuction deau en polyéthyine (Diam. Ext = Canaisations, réseaux et i B
Pl S | 5 isrbuionebonde s DNz | it e bandeniese D52 | oo sommcnanonm T | 1305 mares s | 3y stlions e | MOEGDse rpprchantle s e ol
wa2) lomberie et & i -
. . Réseau dadducion deaus en polyéthylene [Diam. 1= Canalisations, réseaux et . e
I E Hons sanitair r lus de la réalis.
plomberieSantaire| 6 tbution Pebande blaue DN20 enterre | Distribution P bande bleue DN20en | st f34thenon oo o pelvnione (0. o . s iy 5- nstalsions saniaire MDEGD se rapprochant e plu de fa éal
plein plein e | sstemes | 9.2-Canalisat d fa réalite.
7 Bouchonnage en attente sur Pe bande | Bouchonnage en attente sur Pe bande . Pas de MDEGD se rapprochant de notre
Aucune fiche trouvée
bleve DN20 nul
Canalisations, éseaux et
o St . . . Réseau diadduction d'eau en cuivre [Diam. 18 mm) - 3tions, & 9- Installations sanitaire MDEGD se rapprochant Ie plus de la réalité.
i isri id: 13156 mes -
Plomberie Santaire 8 Distribution cuivre Cu 10x12 Distriution cuvre Cu 10x12 P e T systmes Réseas | g, 0L oose e,
Canaisations, réseaux et
Réseau d'adduction d'eau en cuivre [Diam. 18 mm) - atons, 9- Installations sanitaire MDEGD se rapprochant le plus de a réalité.
i id: 13156 .
Plomberie Saniaire. 9Dt 124 DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT | systbmes-Réseal | g, ol 4 urs 3l réalte.
Canalisations, réseaux et
o St Réseau diadduction d'eau en cuivre [Diam. 18 mm) - 3tions, & 9- nstallations sanitaire MDEGD se rapprochant Ie plus de la réalité.
id: 13156 mes -
Plomberie Sanfaire 100ito 1416 DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT hatemes Réseas | g 5 Camalsaions, ré diame érieurs 2 la réalité.
Réseau dadduction deau en cuire [Diam, entre 18 et 40 Canalisations, éseaux et 9- Installations sanitaire
¢ adduction deau en cuivre [0 1377 tions, - ions sanita :
Rlomteri Snitars 110ito 20122 7] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (1.1.1) | systbmes-Réseal | g 5 onaliations, réseaux et systémes | MPECD se repprochant e plusde l réalie.
Manchon disolation en polyethyine [DN-35mm et Canalisations, réseaux et
Calorify - ions sanita .
Plomberie Sanitaire 12 ca ép.=13mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT i6:7989 systémes - Réseau 9. Installations saniaire MDEGD se rapprochant e plus de a réalle
anticondensation Lenv 14 m anticondensation L en 14m . 9.2-Canalisat a urs 3l réalte.
1) plomberie et évacuations
Manchon d'solation n polyethyiene [DN-35mm et Canalisations, éseaux et . ) MDEGD se rapprochant e plus de a réalté
I ™ ; E r
Plomberie Sanitare | > C210rfuge armaflex ep 32mm pour CU p.=13mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT d:7989 systemes - Réseau 9 Insallatons sanitaire (méme siles diamétres sont inférieurs 2 la
124 | sstemes | 9.2-Canalisations,réseaux et systemes i
13.1 Coquille solante PU 40mm + revétement Pas de MDEGD se rapprochant de notre
PVC pour vannes 20x27 e nul.
Réseaux d évacuation et d' ten PUC - DONNEE Conalisatons,réseauxet 9- nstallat e
o St . éseaux d évacustion et d assaiissement en PVC - 13289 s e - i . Jus de laréalite.
Plomberie Sanitaire | 14 Tubes EU/EV sous dallage Dia 40 e P e 1 sysimes Resean | g s | MDEDserapprochant e pls el ol
Réseaux dévacuation et dassainissement en PYC - DONNEE Canalisations, éseauk et 9- nstallations sanitaire
. ux dévacusti in - 13280 tions, - ions sanita :
Plomberie Sanitaire | 15 Tubes EU/EV sous dallage Dia 50 AN sysimes Resean | 3, s | MDECDseropprochant e pls el ol
Réseaux d évacuation et d' ten PUC - DONNEE Conalisations,réseaux et 9- nstallat
st \ éseaux d évacustion et d assaiissement en PVC - - ons. e - y s e i,
Plomberie Sanitaire | 16 Tubes EU/EV sous dallage Dia 100 e P e 1 sysimes Resean | s | MDEDserapprochant e pls el ol
Réseaux dvacuation et dassainissement en PUC - DONNEE Canalisations, éseaux et 9- nstallations sanitaire
ux dévacusti in - 13280 tions, - ions sanita :
Plomberie Sanitaire | 17 Tubes EU/EV sous dallage Dia 125 AN sysimes Resean |3, s | MDECDseropprochant e pls el ol
Réseaux d évacuation et d' ten PUC - DONNEE Conalisatons,réseaux et 9- nstallat e
o St sevati éseaux d évacustion et d assaiissement en PVC - - ons. e - i y s e i,
Plomberie Sanitaire | 18 Tubes EU/EV en élévation Dia 40 e o e 1) sysimes Resean | s | MDESDserapprochant e pls el ol
Réseaux dvacuation et dassainissement en PYC - DONNEE Canalisations, éseaux et 9- nstallations sanitaire
ux dévacusti in - 13280 tions, - ions sanita :
Plomberie Sanitaire | 19 Tubes EU/EV en élévation Dia SO AN sysimes Resean |3, s | MDECDseropprochant e pls el ol
Réseaux d évacuation et d' ten PUC - DONNEE Conalisatons,réseauxet 9- Installations sanitaire
o St N . éseaux d évacustion et d assaiissement en PVC - - ons. e - i y s e i,
Plomberie Sanitaire | 20 Tubes EU/EV en élévation Dia 100 e P e 1 sysimes Resean | s | MDESDserapprochant e pls el ol
21 Clapet équilbreur de pression pour e o woumde Pas de MDEGD se rapprochant de notre
ventiation primaire D100 nul
22 allon ECS Flecaue 75 ires v comeris Chauffe-eau électriaue [Capaci enre 50 et 2001 - 13815 Comateatons, eseauet 9 Instalat MDEGD se ranprochant e plus de a rélt
groupe de DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.2) | systemes - Réseal | g 5 Canalisations, réseaux et systémes se rapprochant e plus de a réalté.
veren acier Inoxydable [Long. 860 mm Lrg. 500 mm Eléments sanitaires et o Instalations santire
Plomberie Santaire 23 Evier Inox a encastrer 2 bacs . Haut. 140 mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR d:6591 . e ) MDEGD se rapprochant le plus de l réaité.
9.1-£léments sanitaires et robinetterie
DEFAUT (v12) sanitaire
Eléments sanitaires et
plomberiesanitare | 24 1v8b0 PMRy compris rabinet EF Lavabo en céramique - DONNEE ENVIRORNEMENTALE PAR 5466 e et - nstaltionssantare VIDEGD s rapprochant e lus delral.
temporisé. EPAUT (1:1.2) 9.1-Eléments sanitaires et robinetterie
santtaire
Lovab (Que - DONNEE ENVIRONNEVENTALE PAR Eléments sanitares et 9- Installations sanitaire
. abo en céramique - 5466 e - y s de aréalt.
2 OEFAUT (v12) robinetterie - Plomberte | o\ o 91NN NS e | MOEGD se rapprochantle plus el éait.
sanitaire
o en cé DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR Eléments santares et 9-Installations sanitaire MDEGD se rapprochant le plus e la réalié.
Plomberie Sanitaire 26 Lave main tavabo en céramique - v e id:8466 robinetterie - Plomberie . . o by )

DEFAUT (v1.2)

sanitaire

lavabos.

Plomberie Sanitaire

27 Receveur de douche

Receveur de douche en céramique - DONNEE
ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1)

Eléments sanitaires et
robinetterie - Plomberie
sanitaire

9-Installations sanitaire
9.1-Eléments sanitaires et robinetterie

MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.

Main courante d escaliers en acier inoxydable [diar

Eléments sanitaires et

MDEGD se rapprochant e plus de la réalit
Longueur estimée : S0cm. Bien que Iunité.

Plomberie sanitare | 2 P81 9¢ Prénersion pour douche 45mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id:8288 robinetterie - Plomberie - Insallatons sanitaire fonctionnelle ne correspond pas a notre
wi1) sanitare élément, cette fiche a été choisie pour ne pas
lasser d'impact nul.
Eléments sanitaires et
29 WC sur pied pour PMIR avec réservoir d camique - v 9- Instalatons sanit
Plomberie Saniaire surpiedpour PR avec réservoir e WE e céramiaue - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 8486 robinetterie - Plomberie - Instalations sanitaire MDEGD se rapprochant le plus d laréalté.
chasse £FAUT (v12) 9.1-Eléments sanitares et robinetterie

. WC e céramique - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR . 9-Instalatons sanitaire st

30WC sur pied ha id: 8486 . o ) MDEGD se rapprochant le plus d laréalte.

sur pie DEFAUT (v1.2) 9.1-Eléments sanitares et robinetterie se rapprochant e plus de a réalie

sanitare

MDEGD se rapprochant e plus de laréaite

. v Main courante descalers e acier noxydable di Eléments sanitares et Longueur estimée : 50cm. Bien que lunite

Plomberie Sanitaire | 31 5277 42PPui et de relevement PR pour 45mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT i0:8288 robinetterie - Plomberie - Insallatons sanitaire fonctionnelle ne correspond pas a notre

WC- Inox 9.1-Eléments sanitares et robineterie | fivae
wi1) sanitare élément, cette fiche a été choisie pour ne pas
lasser d'impact nul.
Pas de MDEGD hant de not
32 Attentes EU/EF/EU pour lave vaiselle Fiche non trouvée asde Serapprochant de nove
. . Pas de MDEGD se rapprochant de not
32.1 Attentes EU/EV ocultées en dalle Fiche non trouvée e e o
Robinetterieenliton - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR Eléments santares et 9- Instalatons sanitaire
Plomberie Saniaire 33 Robinet de puisage liton... obinetere e aton id: 13907 robinetterie - Plomberie MDEGD se rapprochant le plus d laréalté.

EFAUT (v.1.2)

sanitaire

9.1-Eléments sanitaires et robinetterie




5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
Murs intérieur et cloisons-

Doublages-Cloisons o Deserption des travau B.0L01 Doublage asolation thermique scocurt L8 18 (v2.2) . e e suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus de la réalité.
(version2) 4 BA18) !hfm" " 5.2-Doublage mur (Matériauxde | Stot = 374,3x2+257+115+100,99=1221,59m*
@ orotection)
MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.
Les mI dossatures ont été calculés 3 partr des ratios supérieure aa réalté. Les ml dossatures ont
ssature en aclr pour clisonnement et plafonds uivant érieur et closons- été calculés 3 partir des ratios suivants,
Doublages-Clo B.0101 Doublage a solation thermi . 3-superstucture, M:
LS D B.Description des travaux oublage a solation tErmiaue | e [46 mm - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id:5833 - 1,6ml de ral par m? de paro pour les cloisons Doublage a solation Lpersiucture, Maconnerie hypotheses siniat :
(version2) (ossature métallique) i 3.4-Eléments verticaux >
DEFAUT (v11) - 2ml de il par m de paro pour des plafonds thermique - 1,6m de rai par m? de paroi pour les
suspendus. cloisons

- 2l de rail par m* de paroi pour des
plafonds suspendus.

solants thermiques et acoustiaues pour murs (Il et Murs intérieur et cloisons-

Doublages-Cloisons 5.01.01 Doublage a solation thermique | cloisons en panneau en aine et fibrs de bois (R~ 2535 3-Superstucture, Maconnerie saite
. - id: 13192 i r lus de a réalité.
(version2) 8 Description des ravaux (e de bois R>3,00 m2K/W) /W] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT “‘“‘b(:ff"fi::a"““" 3.7-Elements disolation MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalté
Isoants thermiques et acoustaues pour murs () et tértour ot clofsoms. . } -
Doublgesclions S besriiondesmm | 89101 Ooublag aisoton thermiaue . s IO | et Macomere | MOEGD S sprechntepus et e
(version2) " (e de bois R>1,25 m2K/W) R=2.5 /W] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR Ee 2 3.7-Elements disolation ermique de 2 a
T 1) thermique supérieure 3 a réalte.
; 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
: 01, st ; intérieur et cloisons-
e 8.Description des travaux (o102 Closon de distrbuton Placodur® BAL8 18 mm (v12) d:6621 Murs intérieur et cloisons suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus de la ralité.
(version2) intérieure  coison standard avec BA 18 Cloisons intérieures :
5.1-Cloison et portes intérieures.
Isoants thermiques et acoustaues pour murs () et y s de lréatte
Doblgesclions oo des v Sotbtkinedeboscomm | dohomenpoasn e debt e e | g s miur xolsons: | 3 Superstuctur,Mconnri | MPEOD € pradhatle s el i
(version2) P! 8 [R=2,5 " K/W] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR Cloisons intérieures 3.7-Elements d'isolation X S realite
ot o 1) supérieure 3 a réalté.
5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
: ¥ v ; intérieur et cloisons-
e 8.Description des travaux BOLOS Habilage BALS HD collesur mu Plaque de latre lacodur® BAL3 (v11) d:4498 Murs intérieur et loisons suspendus, Menuiseries FDES s rapprochant I plus de la réalité.
(version2) BA Cloisons intérieures :
5.1-Cloison et portes intérieures.
Doublages-Cloisons Maurs intérieur et cloisons. | & Ceisonnement, Doublage, Plafonds
a B.Description des travaux 8.01.06 Habillage BA18 HD Placodur® BA18 18 mm (v.1.2) id: 6621 interi suspendus, Menuiseries FDES se rapprochantle plus de la réalité.
(version2) Cloisons intérieures
5.1-Cloison et portes intérieures.
Tsolants thermiques ot acoustiques pour murs T et
Doublages-Cloisons loisons en parineaux enline e fibres de bols(R=2,5 35 Murs intérieur et cloisons- | 3-Superstucture, Maconnerie
01 i " id: 13192 s
(version2) B-Description des travaux B.01.06 solant line de bois 180mmM | . (). DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT Cloisons intérieures 3.7-Elements disolation MDEGD se rapprochant e plus de aréalité.
w13)
. S-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
Doublages-Cloisons 8.01.07 Faux plafonds décoratifs Mursintérieur et cloisons- FDES se rapprochant e plus de la réalié.
cophon Waster Rigd (v1.1) d:7765 us, Menuiseri
(version2) B-Description des travaux démontables 60cmx60cm 4 1) Cloisons intérieures suspendus, Menuiseries S couloir Re = 38,25m.
5.1-Cloison et portes intérieures.
¥ i
Doublages-Cloisons 8.01.07 Faux plafonds décoratifs o Murs intérieur et cloisons- | > Cl0lsonnement, Doublage, Plafonds | - creq oo oooohant e plus de laréalité.
: 0 Plafond RigitoneTM 12/25 (v.1.2) id: 4602 térieur e suspendus, Menuiseries i}
(version2) démontables 60cmx60cm Cloisons intérieures : S couloir Rl = 38,251
5.1-Cloison et portes intérieures.

5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
B.01.07 Joues pour chassis de Murs intérieur et cloisons-
Placodur® BA18 18 mm (v.1.2) id: 6621 suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant e plus de la réalité.
désenfumage en BA1S

Cloisons intérieures
5.1-Cloison et portes intérieures.

Doublages-Cloisons

versons) B.Description des travaux

Menuiserie /Escalier- 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds |  FDES se rapprochant le plus de la réalité

Bloc porte 204483 - teTs90
Parquets-Cintres B.01 Porte coupe feu loc porte "zr - erme porte Bloc-porte bois technique (ave huisserie bois) (v.1.3) id: 12890 Portes - Portes intérieures suspendus, Menuiseries contrairement aux MDEGD, elle prend en
Ebénisterie- Fenétres & 5.1-Cloison et portes intérieures. ‘compte Iaspect de résistance au feu.
Menuiserie /Escalier- Portes intérieures de communication avec huisserie bols 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
Parquets-Cintres 8.02 Porte de placards techniques 204x83 ; 20453 ;204443 [Gestion durable] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 13939 Portes -Portes intérieures suspendus, Menuiseries MDEGD se rapprochant le plus dela réalité.
Ebénisterie- Fenétres AT (v1.1) 5.1-Cloison et portes intérieures.
Menuiserie /Escalier- itérieu unicat uissere bot s-Cl t, Doublage, Plafond:
lenuiserie /Escalier- Cadre fréne ;porte fréne, paumelles, | Pories mérieuresde commuricaton svec hissrie bos X loisonnement, Doublage, Plafonds
Parquets-Cintres B.03 Porte de distribution ntérieure [Gestion durable] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 13939 Surface :2,04x0,83x28=47 41 Portes - Portes ntérieures suspendus, Menuiseries MDEGD se rapprochant le plus dela réalité.
serure, ferrage, ensemble
Ebénisterie- Fentres DEFAUT (v1.1) 5.1-Cloison et portes intérieures.
Menuiserie /Escalier- N ‘Appui de baie et fenétre en bois [profondeur 350mm pour Mii= N 6-Fagades et menuiseries extérieures calits
Tablettes bois en fréne de 28mmx30cr Fenétre/PF/fagade rideau - . MDEGD rochant e plus de la réalité.
Parquets-Cintres 8.04 - tablettes bois B et o usage intérieur [Gestion durable] - DONNEE id: 13310 814,141, 2541 SX5+20x241742,5+3+440,8+0,5272,6 M‘::ui::”ei rceutations | 6:2-Portes fenétres fermeture, o oo o sroura s 1 vl
Ebénisterie- Fenétres P ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) 7m protection solaire o P
Menuiserie /Escalier- Murs inérieur et cloisons. | 5-Cl9isonnement, Doublage, Plafonds
Parquets-Cintres | B.05 Cloison vitrée avec allége pleine et porte Chassis vitré bos (v.1.2) id: 12886 suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus dela réalité.
Cloisons intérieures
Ebénisterie- Fentres 5.1-Cloison et portes intérieures.

Menuiserie /Escalier- 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds

Murs intérieur et cloisons-

Parquets-Cintres B.06 Chassis fixe SP10 Chasss iré bos (v1.2) id: 12886 suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus dela réalité.
Cloisons intérieures
Ebénisterie- Fenétres 5.1Cloison et portes intérieures.
5.07-plans de traval pour vasques plans hétre lamellé collé de Pas de MDEGD se rapprochant de notre
° pourves 38mm*60cm+Ferme porte TS 90 argent élement : compté comme nul.
Menuiserie /Escaler- Escaller e bols massif feuilus avec garde-corps [1arg. 800 - 3 Superstucture, Maconnerie

Planchers intermédiaires-

Parquets-Cintres 8.08 Escaliers et garde corps Fabrication d'un escalier droit 1000mm] [Gestion durable] - DONNEE id:13153 e e 1-Eléments Horizontau (Planchers, | MDEGD se rapprochant e plus de Ia réalité.
Ebénisterie- Fenétres PAR DEFAUT (v.13) scallers et garde corps Dalles, Balcons)
500 Marches, contre marches, profil Pas de MDEGD se rapprochant de notre
N dérapant, bande appel vigilance élement : compté comme nul.
.10 Mans courantes Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement : compté comme nul.
Menuiserie /Escaler- e e (11 120 {oeton curate Pianchers mtermediares 3-Superstucture, Maconnerie
arde.corps en Bois ,20 m (Gestion curabie) - aires- s , salte
£ i0:13836 14 i lanchers, e i réalité.
Parquets Cintres B.11 Garde corps N VRORNEMENTAL DA DALY 11} i Erealere et garde corpe | 3--Eléments Horizontaux (Planchers, | MDEGD serapprochantle plusde la it
Ebénisterie- Fenétres Dalles, Balcons)
Menuiserie /Escalier- Plinthe en bois massf haut 7.3 10 em ;ép. 1 dem] S-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
0.1 Murs intérieur et cloisons-
Parquets-Cintres B.12 Plinthes bos droites Gestion durable] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id:13833 P suspendus, Menuiseries MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
Ebénisterie- Fenétres DEFAUT (v11) 5.1-Cloison et portes intérieures.
5113 Caissons Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement : compté comme nul.
814 Couvrejons Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement : compté comme nul.
Menuiserie /Escalier- Trappe de visie bois, trappe d'accés aux combles bois et 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
Parquets-Cintres 815 Trappe combles 80x80 bloe-gaine ou agade de gaine technique bois (avec id: 12884 Portes - Portes intérieures suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus de la ralité.
Ebénisterie- Fenétres huiserie bois) (v.1.2) 5.1-Cloison et portes intérieures.
Menuiserie /Escaler- Trappe de visite bois, rappe d'aceés aux combles bos et 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
Parquets-Cintres B.16 Trappe de visite 40x40 blo-gaine ou fagade de gaine technique bos (avec id: 12884 Portes - Portes intérleures suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus de la réalité.
Ebénisterie- Fenétres huisserie bois) (v.12) 5.1-Cloison et portes intérieures.
8.17 Porte étiquette DUNE 104x104 Pas de MDEGD se rapprochant de notre
élement : compté comme nul.
Tati .
Menuisere /€scaler: - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR Surface miroir : Himentssmraiere
Parquets-Cintr i : il id: 13909 o § i i . MDEGD rochant le plus de laréalité.
TSNS DEFAUT (v1.2) 240,610,840,9200,8+1,5200,8+1,45%0,8x2=5,232m" | robinetterie - Miroirs | 9.1-Eléments sanitaires et robinetterie S¢ rapprochantle plus de 3 realte.
Ebénisterie- Fenétres
sanitaires
Glace 6mm bords pols 88440 sur Pas de MDEGD se rapprochant de notre
B.19 Etageres vitrées taquets chromés ; montants fréne e
ssif 25x0,4x0,024 “comp! -
re d'accroche, fixation mural r
520 Echelle 2 pans Avec barre d'aceroche, fixation murale Pas de MDEGD se rapprochant de notre
et cadenas élement : compté comme nul.
6-Fagades et menuiseries extérieures
Menuiseries rise solelen luminiam [profondeur 0,12m] - DONNEE Surface BSO Fenétre/PF/fagade rideau -
i i id: 12971 2 .
extérieures Brise solflorfentable riesser ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (4.1.2) 81,542,521 452+1,453+ 1,451, 5=43,125m* | Menuiseries et occultations | &2 Teriesfenétres fermeture, | MDEGD se rapprochant e plus de l réalie.
protection solaire
Menuiseries Volets en b f (Gestion durable] - DONNEE Attention d du premier rideay - | 6Facades et menuiseries extérieures
olets en bois massif [Gestion durabie] - i -
id: 13252 2 3
extérieures Volet coulisant et volets bttant ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.3) volet coulssant un vantail?Sinon $ = 48,175m* | Meniseres et occultations | o2 POTiesfenétres fermeture, | MDEGD se rapprochant l plus de a réalie
protection solaire
cori 3211 ensembl é dune porte vitré N 6-Fagades et ries exteri .
Menuiseries | 3 e vson1000 porte Porte dentrée en bois reconstitué [Gestion durable] - 13905 Fentre/PF/facade rideau - | © o ("% 1 Menuiseres SuNeTES | MDEGD se rapprochant e plus defa réaié
extérieures nae Y DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) Menuiseries et occultations g , pas de porte vitrée dans la base INIES.
et d'un chassis fixe de 145011250 protection solaire
3211 ensemble composé d'une porte vitrée 6-Fagades et menuiseries extérieures
Menuiseries Volets en bois massif [Gestion durable] - DONNEE Fenétre/PF/fagade rideau -
i id: 13252 2 3
iriogres | Serrurecind poins  cyincre de 235001000 Volet e o e s e e | 62-Portes fenétres fermeture, | MDEGD se rapprochant e plus de a réalit
et d'un chassis fixe de 145011250 protection solaire
i 3212 ensemble composeé d'une porte serrure se éeales . 6 Fagades et menuiseries extérieures
Menuiseries e Porte dentrée en bois reconstitué [Gestion durable] - = porte rideau - v i
2 id: 13905 2-Portes, rmeture, e i réalité.
oo cing points a cylindre et d'un chassis fixe Porte NN ENIRONEMENTALE PAG DEEAUT v 13) i P, Memtiones ot oceutations | 6:2-Portes fenétres fermeture, | MDEGD se rapprochant e plus de laréaié
1450x1500 protection solaire
Menuseries | 3212 ensemble composé dune porte serrure [  ceston uralel - bONNEE
. olets en bois massif [Gestion durabie] -
e cng o cyinre et dunchsss (e Volet e o e s id:13252 MDEGD se rapprochant le plus de laréalité.
»




6-Fagades et menuiseries extérieures

Fenétres enbois massif ipl vitrage (U = 1.2 W/m2.K] Sten .
Menuisres viagepoe o | s |ase s semassesi s s| Fertuefe iden- | ST | e pprchantie psde bréit
DEFAUT (v.1.1) X1,5+8x1,45x1=87,325m* . . protection solaire
y i
Fercton deraue dtererued | s émensde mnnri cnbiqe s Surtoce dune e s samezamenronsor || SGosnement Doulge,Ponds
Mur en terre crue partir de la 2 25 cm] (A4 =0 100 km] - id: 13465 5=0,0272m" o e S 2ol mur (Viatérime s MDEGD se rapprochant e plus de Ia réalité.
Crest (26). DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1) S tot=0,0272x4500=122,4m? lur en terre crue -2-Doublage mur (Matériaux de
protection)
7-Revétement des sols, mur et plafonds
Peintures- 801 surmurs et (Chape, Peintures, Produts de.
id: 13331 pei , 3 )
v 8. Description des travaux £ . tevene e Autres-Peintures e MDEGD se rapprochant le plus e la réalié
7.2-Revétements des murs et plafonds
7-Revétement des sols, mur et plafonds
peintures- 5.02 Peinture sur : e ; (Chape, Peintures, Produits de. salte
. id: 14120 res-pei g g r lus de fa réalis.
Revetements Muraux 8- Description des travaux plafonds décoratifs ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.3) Autres Peintures décoration) MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalte
2.
7-Revétement des sols, mur et plafonds
peintures- es minérales - PR ) (Chape, Peintures, Produits de. saite
. 5 id: 13188 res-pei d g r lus de la réalis.
vt oo 8. Description des travaux Mor e Autres-Peintures aranon MDEGD se rapprochant le plus de Ia réalié.
7.2-Revetements des murs et plafonds
7-Revétement des sols, mur et plafonds
peintures P (Chape, Peintures, Produits de
. 2 .05 Lasure/. i vernis aquew id: 13239 i m res-pei écorati r lus de la réalis.
Revet e oo 8. Description des travaux 5.05 Lasure/B, Escaliers T (1) S sans vitrfication escaliers : 611,96 Autres-Peintures  dacoration) MDEGD se rapprochant le plus de Ia réalié.
7.3-Eléments de déco et revétements
7-Revétement des sols, mur et plafonds
peintures- 5.04 peinture sur munuiseries et | PEINTURE BOIS TRES LONGUE DUREE ENVIRONNEMENT (Chape, Peintures, Produits de.
8. Description des travaux 04w ! id: 7172 5=100,94m? Autres-Peintures décoration) FDES se rapprochant le plus deIa réalité.
Revetements Muraux metallerie BLANCHON (v1.1) ) : i
7.3-Eléments de déco et revétements
Module photovaltaique icium monocrstali ntégré au Cettefche comprend lensemble de nstallation | o~~~ 1”13 Equipements de production locale_| MDEGD se rapprochant e plus de a ralt.
v Générateur photovaltaique de 23660 We bt [surface 6,67 m] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR. id: 8519 photovoltaique & savoir : modules photovoltaiques, "‘W : d'électricité Cette fiche comprend 'ensemble de
OEFAUT (v1.2) dulateurs. cables, disioncteur, et supports. Tinstallation i
Planchers ntermédiaires- 3-Superstucture, Maconnerie Comme lfait de briques desinées  étre
Remplisage plancher srives de rebuts 70 Tonnes de Briques de rebuts Transport par camion benne - DONNEE . b ——— : : ~ i
intermediaire “ transporter depuis Toulouse(411km) ENVIRONNEMENTALE CONVENTIONNELLE (v.1.1) plssage b application. Nous prenons e transport de
intermediaire Dalles, Baicons)
celles-ci en compte. 70x411=28770 tkm
7-Revétement des sols, mur et plafonds
Sols souples - Faiences. 8.Description des travaux 8.01 Sols souples/ en solsur support . 2 id:0246 Stot = 381,28 + 239,47 = 620,75m? Planchers bas-Sols {Chape, Peintures, Produits de FDES se rapprochant e plus de la réalié.
béton/ en s décoration)
7.1-Revétements de sols
5 esription des ravau PV pour revétement anidérapant dans Pas de MDEGD se rapprochant de notre
douche élement  compté comme nul.
7-Revétement des sols, mur et plafonds
Revétement de sl du en terre cufe [ep. 10mm)] - DONNEE (Chape, Peintures, Produits de saite
Sols souples - Faiences, B.Description des travaux B.03carreaux de faience e id: 13663 Planchers bas-Sols aranon MDEGD se rapprochant e plus de laréalté.
7-Revétement des sols, mur et plafonds
Sols souples - Falences| B.Description des travaux 8.04 Tapis Iyamide (v.1.2) id: 10359 Planchers bas-Sols (Chape, P::::{’:*ﬂ:;”"“"‘d‘ FDES se rapprochant le plus de la réalité.
7.1-Revétements de sols
on ot . Murs extériours Bardage et | 3-Superstucture, Maconnerie saite
id: 10808 1 plan £ 257,44 r lus de fa réalis.
Isolation toiture T e Scombles mesurée sur plan : 257,44 e oo e e FDES se rapprochant e plus de laréalte.
MaterielElectrique.com Reference Cable R2Y 2x16mm2 noir. Cable U1000 R2V mono [Secton conductrice de 25 4 70 2
id: 13610 3800m .
Electricte Commande 189944/ C803387 Ala coupe. Minimur 10, mim2] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.1) I a 101 MDEGD se rapprochant le pus de a éalfe
MaterielElectrique.com Boutons-poussoirs - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR 2
i id: 12669 1000 .
Electricte Reference Commande 189391/ C802412 Poussolrs DEFAUT (v1.2 Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalité
MDEGD se rapprochant e plus de Iaréalte.
o MaterielElectrique.com Soitede dériation - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR ¢ - Pour ne pas compter un impact nul, les
d:s011 25,00u
Flectricte Reference Commande 189391/ C802412 Obturateurs 101 és 3 des boites de
dérvation
MaterielElectrique.com Interrupteurs, inverseurs, commutateurs.. - DONNEE 2
250w~ . . id: 12610 100u .
Electricte Reference Commande 189391/ C802412 Interrupteurs 10 AX - 250V PAR DEFAUT (v1.1) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalité
Contacteurs 3 marche forcée sans
i retour Que ou mise en arrét | Contacteurs - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT ¢ - salte
i id:6421 2000 r lus de fa réalis.
Flectricte Reference Commande 189391/ C802412 | pour assurer lafoncion testetle 101 MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalite
dépannage
MaterielElectrique.com Carillons e sonneries - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR 2
ilon fiai d:5651 3000 .
Electricte Reference Commande 188081/ C800451 carilon flaire DEFAUT (vL.1) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalité
o MaterielElectrique.com \nterrupteurs, nverseurs, commutateurs.- DONNEE éscaux é - : e
irs 6 A~ 250V~ d g id: 12610 2000 r lus de fa réalis.
Flectricte Reference Commande 188081/ C800451 Poussoirs6A-250V DEFAUT (v11) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalte
MDEGD se rapprochant Ie plus de la réaite.
MaterielElectrique.com ot de dérivation - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR 2 Pour ne pas compter un impact nul, les
d:s011 600u
Electricte Reference Commande 188081/ C800451 Obturateurs EFAUT (1,11 i d 101 des boites de
dérvation.
o MaterielElectrique.com - MOSAIC - Prise 29T Surface - 2 modules - Bornes é - e
v i id: 12393 1000 r lus de fa réalis.
Flectricte Reference Commande 188081/ csopasy_| %65 4 courant Programme Mosaic automatiques - lanc (v1.1) Fournitures diverses 101 FDES se rapprochant e plus de f réalte
MaterielElectrique.com Cable basse tension 0,6/14V [Section conductrive de 5 2
2 ; id: 13682 170000m .
Electricte Reference Commande 166202 / 764964 | C2P1e3 HOTV-U LS mm2 Orange CLOOM | o) 56 eE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.2) F 4 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalité.
MOSAC-Prise 2P+ Surface - 2 modiles - Bornes 2
d i id: 12393 3000 .
Electricte Reference Commande 180045/ 787792 Mosaic automatiques - Blanc (u1.1) Fournitures diverses 101 FOES se rapprachant e plus de l réale.
MaterielElectrique.com Cable sécuritéincendie [Secton conductrce 100 i - 2 MDEGD se rapprochant le plus de a réaité.
. id: 13832 30000m
Electricte Reference Commande 166202/ C764g64 | C20le anthfeu 2xt,smm2 orange DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (1:1.2) F d 101 La des cabl
ICTA 3422 souple $25mm couronne
i Bt 8 i Pas de MDEGD se rapprochant de notre
Reference Commande 166202/ C764964 | cintrable, transversalement élastique, élement  compté comme nul.
annelé. Double pea a effet glisse
Gaine TPC @ 40mrm verte couronne de
— 2im-yseme decondisoule Pas e MOEGD s approchant g ot
Reference Commande 166202 / C764964 ntrable. parok élement : compté comme nul.
extérieur pour toutes protections
Gaine TPC @ 63mm rouge ou noire iseré
Motrectiquecom |90 Slonarie) oronne de 25m Pas e MOEGD s approchant g ot
Reference Commande 166202 / C764964 | > it soupl . élement : compté comme nul.
Double paroi, Annelé extérieur pour
toutes protections éectriques enterrées
) MaterielElectrique.com MOSAIC - Prise 29T Surface - 2 modules - Bornes é - e
. . id: 12393 3000 r lus de fa réalis.
Flectricite Reference Commande 180837 / C789516 Prises de courant 20A- 250 automatiques - Blanc (v1.1) Fournitures diverses 101 FDES se rapprochant e plus de f réalté
a T &
MaterielElectrique.com Prises de courant faibe - DONNEE ENVIRONNEMENTALE ;
. id: 11128 92,00u ication - : .
Electricite Reference commonis 1avsay ) Cr89515 Prises R 45 Cat. 6 ey communication - Eléments | 11.1Réseaux électriquesetde | MDEGD se rapprochant e plus e la réalité
o MaterielElectrique.com \nterrupteurs, nverseurs, commutateurs.- DONNEE éscaux é - e
rrupteurs 10 AX - 250V~ d g id: 12610 33,00u r lus de fa réalis.
Flectricte Reference Commande 180837/ 783516 Interrupteurs 10 AX - 250V DEFAUT (v11) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalité
Motorisation de volets roulants - DONNE 2
id:5941 12000 .
Electricite Moteurs volets e o Jeseaun feciaue e MDEGD se rapprochant le plus e la réalié
o MaterielElectrique.com ) MOSAIC - Prse 2P+T Surface - 2 modules - Bornes éseaux é - : e
m id: 12393 82,00u r lus de fa réalis.
Flectricite Reference Commande 180837 / C789516 Prises smples automatiques - Blanc (v1.1) Fournitures diverses 101 FDES se rapprochant e plus de f réalté
MOSAIC- Prise 2P+T Surface - 2 modiles - Bornes 2
d i id: 12393 3000 .
Electricte Reference Commande 180837/ C789516 Mosaic automatiques - lanc 1.1 Fournitures diverses 101 FOES se rapprachant e plus de l réalie.
o MaterielElectrique.com \nterrupteurs, nverseurs, commutateurs.- DONNEE éseaux é - : e
ro- d g id: 12610 3000 r lus de la réalis.
Flectricte Reference Commande 180837/ 783516 Interrupteur variateur 0-10V DEFAUT (v11) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de 2 réalté
MaterielElectrique.com Interrupteurs, inversurs, commutateurs.. - DONNEE 2
g g id: 12610 1000 .
Electricte Reference Commande 180837/ C789516 Bohtes rectangulares R DEFAUT (v1.1) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalité
o MaterielElectrique.com MOSAIC - Prse 2P+T Surface - 2 modules - Bornes éscaux é - : e
. . id: 12393 3000 r lus de fa réalis.
Flectricite Reference Commande 183925 / C793725 Prises de courant 16 A- 250 automatiques - Blanc (v1.1) Fournitures diverses 101 FDES se rapprochant e plus de f réalté
@ T &
MaterielElectrique.com Prises de courant faibe - DONNEE ENVIRONNEMENTALE ;
3 id: 11128 2000 ication - : .
Electricite Reference commonis savsae ) CI93725 Prises RJ 45 Cat. 6 ey communication - Eléments | 11.1Réseaux électriquesetde | MDEGD se rapprochant e plus e la réalité
) Poussairs coup de poing darrét .
i MaterielElectrique.com Interrupteurs, inverseurs, commutateus...- DONNEE - saite
2 d g id: 12610 1000 r lus de fa réalis.
Flectricte Reference Commande 183925/ 793725 durgence ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.1) 101 MDEGD se rapprochant e plus de[a éalie.
MaterielElectrique.com MOSAC-Prise 2P+ Surface - 2 modiles - Bornes 2
ape id: 12393 4000 .
Electricte Reference Commande 183925/ 793725 PRISE PROG MOSAIC - 2P+T automatiques - lanc 1.1 Fournitures diverses 101 FOES se rapprachant e plus de l réalie.
) MaterielElectrique.com DonneE - éseaun é - : —
d:6424 5300u r lus de la réalis.
Flectricte Reference Commande 183925/ 793724 Disjoncteurs PAR DEFAUT (v.11) Fournitures diverses 101 MDEGD se rapprochant e plus de aréalté
MaterielElectrique.com nterrupteurs diferenticl - DONNEE ENVIRONNEMENTALE 2
id: 12686 4000 .
Electricite clerenen e e 153725 Interrupteurs différentiels Jeseaunfeciaue. e MDEGD se rapprochant le plus e la réalié
o . \nterrupteurs, mverseurs, commutateurs.- DONNEE éseaux é - : e
| . id: 12610 1000 r lus de la réalis.
Electricite VeSS Electrique CRE/918122 Boite 4 Boutons + Boutant Tournant. i e o MDEGD se rapprochant le plus de Ia réalié.
Cable basse tension 0,6/14V [Section conductrive de 5 . 2
Electricite Préfelectrique Quartier Bourgoumion C100mI RO2V 3615 ey ot id: 13682 450000 : ¢ e MDEGD se rapprochant le plus de a réalité.
que Cwnter oA om0 Fesdo NDEGD s ragprcintde ot
a ICTADN2S Pas de MDEGD se rapprochant de notre
nul
Gable d Protocole 1] ¢ : N
Electricite Préfelectrique Quartier Bourgoumion €100mI 2*CAT6A le de communication en cuivre [Protocole 1G] - id: 13977 2400,00m communication - Eléments 11.1 Réseaux électriques et de MDEGD se rapprochant le plus de la réalité.

DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1)




. Cable basse tension 0,6/14V [Section conductrive de 5 . 2
Electricite Prefelectrique FC1600882 Co0ml 11°1.5 RRRROVIGMNG 25 | CHIEbase om0/ ecton condueieies id: 13682 110000 : o e MDEGD se rapprochant e plus de la réalié.
Cable basse tension 0,6/14V [Section conductrive de 5 . 2
Electricite Prefelectrique FC1600882 C100mI R2V 3615720 e e id: 13682 420000 : « e MDEGD se rapprochant e plus de la réalié.
. Cable basse tension 0,6/14V [Section conductrive de 5 . 2
Electricite Prefelectrique FC1600882 C100mI5°15 NBJIB T20 e e id: 13682 150000 : o e MDEGD se rapprochant e plus de la réalié.
‘ MORIN 62450965 Tube IRL Tulipe D.20 2M-gris s de MIDEGD s rapprochant de nowre
ble d [ le 1G] é d 11-Ré
) Cable de communication e cuire Protocole 16] - ociaue caunde salte
Electricite YESSS Electrique CRE/708195 Ftp6 4P Lszh 350MHz e et a1 id: 13977 21000m communication - Eléments | 1.1 Réseaux électriques etde | MDEGD se rapprochant I plus de la réalité.
‘ MORIN 62456221 Tube IRL Tulipe D.20 2M-gris s e MIDEGD s rapprochant de nowre
bie o {protocale 16] ¢ d e e
) Cable de communication en cuire Protocole 16] - ociae caunde saite
Electricite MORIN 62454520 Courone R1 45 cat 6.4 Paires 100miBlew | Cooe <o eron e [rotocde 16l id:13977 400,00m communication - Eléments | 1.1 Réseaux électriques etde | MDEGD se rapprochant I plus de la réalité.
Cable basse tension 0,6/14V [Section conductrive de 5 2
Electricite VESSS Electrique CRE/708707 HO7 Vr 16 Rouge et Bleu e e id: 13682 3000m : o e MDEGD se rapprochant e plus de la réaiié.
Electricite LEROY MERLIN VALENC: M Mosaic Interrupt ONNEE id: 12610 100u ) MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.
PAR DEFAUT (v1.1) Fournitures diverses 101
) Cable basse tension 0,6/1kv [Section conductrive de 5 é - saite
mm id: 13682 600m r realte.
Electricite LEROY MERLIN VALENCE 05/07/2016 HO7VR 16mm2 vert/iaune | e e e 12 o MDEGD se rapprochant e plus de la réalté.
Poussar MMosaic et 1M | interrupts ~oonnee seaux e -
i id: 12610 12,000 r lus de la réalis.
Electricite LEROY MERLIN VALENCE 07/06/2016 i i bl o MDEGD se rapprochant e plus de la réalté.
Brios60L ion NP, autotestabl ) d 1
) AES)- DONNEE “ ey ¢ : o i y -
Electricite oMmEE oy PV d: 6412 7.00u contrdle et régulaton - | 11.2 Réseaux e ystémes de control et | MDEGD se rapprochant e plus de faréal.
Systeme de securi régulation
. Armore électrique en polyester - DONNEE f— . 2
Electricite VESSS Electrique CRE/708510 Coffret Galeo13 2 Rangees 13 Modules ot R e, e MDEGD se rapprochant e plus de la réalié.
) Cable U1000 R2V mono [Secton conductrice de 25 3 70 ' - salte
r id: 13610 1200m r realte.
Electricite YESSS Electrique CRE/708631 Cuivre Nu 25 Touret ot e et ) o MDEGD se rapprochant e plus de la réalté.
MaterielElectri Ref I (BAAS) ¢ B
) aterielElectrique.com Reference Blocs dalarme autonome sonore (BAAS) - DONNEE . ey : o i y -
Electricite PSS Sirenne e o0 5584 200u contrdle et régulaton - | 11.2 Réseaux e ystémes de control et | MDEGD se rapprochant e plus de faréalt.
Systeme de securi régulation
e e detecton conve s ooNNEE Réseaux et systémes de T1Réseaux de communication
Electricite Maison Bleuest FAO18630 Pack larme oy id: 13296 100u contrcl et égulation - | 11.2 Réseaux et ystemes de control et | MDEGD se rapprochant e plus de aréalt.
Svsteme de sécurite régulation
: S T
e o Bees FAG1O6 packame o s e oA | g 100 Caruttetrégamimn | 112 seso v otere o conle | NDEGD 3 aprcchnt i s do
Systeme de securi régulation
Chemins de cable - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR 2
2 id: 12578 42,00m .
Electricite om2e Rejiband 400%60, lot de 6m e R e e MDEGD se rapprochant e plus de la réaité.
Electricite SAS Sonepar Sud-Est 161143661 COCFILUF 307100 €2 Chemins de cdble - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id:12578 600m . MDEGD se rapprochant le plus deIa réalté.
AUT (1.1 Fournitures diverses 101
Electricite SAS Sonepar Sud-Est 161143662 CDCFILUF 30°100 2 Chemins de cble fil- DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 12578 900m MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.
U (v.11) Fournitures diverses 101
) MaterielElectrique.com Reference MOSAIC - Prise 2P+T Surface - 2 modules - Bornes éseaux é - e e
T id: 12393 3000u r lus de fa réalis.
Flectricte Commande Mardi 20/04/16 VA-ET-VIENT PROG MOSAIC automatiques - lanc (v1.1) Fournitures diverses 101 FDES se rapprochant e plus de f réalté
MaterielElectrique.com o DONNEE Ensemble z
aue u a id: 5669 ité - . its pout 3
Electricite Reference commonis savsae ) CI93725 Parafoudre téléphonique o) 1 losécurté-Produitsde | 10.2 Ensemble de produts poura | MDEGD se rapprochantle plusde aréate.
sécurité sécurité
i Parafoucres - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT Ensemble ¢
i proteg: arsfoudes - d:6436 écurité - 2 Ensen i r lus de la réalis.
Electricite Reference commmande 103355 C153725 1 lasécurité-Produitsde | 10.2 Ensemble de produts poura | MDEGD se rapprochantle lusde arélfe.
sécurite sécurité
MaterielElectrique.com 2
s Bati i v id: 12402 .
Electricite w12) 165u R e, e FDES se rapprochant e plus de laréaité.
Sonepar Sud-Est Plafonniers,Suspensions iterieurs linéaires pour écairage .
Lumieres Lampes direct FR Rana LED et downlight tertaire ou ndustriel[P=20W] - DONNEE id: 13632 s e e e eouron MDEGD se rapprochant e plus de la réalité.
Y50 Electriue PAR DEFAUT (111.1) : &
Luminaires intérieurs étanches [P=14W et diam.=70mm] - '
inai id: 13638 3
(LTS SFEL Luminaires TUMO INEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (.1.1) * Lumiéres 10.3 Eclairage intérieur MDEGD se rapprochant e plus de l réalte.
Réglett LED 7. 40W] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR 2
id: 13721 .
Lumieres SreL Réglette type RGA A 4 fitiont e (ouren MDEGD se rapprochant e plus de la réaité.
. 5-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
intérieur et cloisons-
R o] Faux plafond RDC Ecophon Master Rigd (v1.1) 6:7765 Murs intérieur et clofsons suspendus, Menuiseries FDES s rapprochant I plus de la réalité.
générique Cloisons intérieures :
5.1-Cloison et portes intérieures.
S-Cloisonnement, Doublage, Plafonds
Faux plafond Lowcal Fauxplafond RDC Plafond RigitoneT 12/25 (v.1.2) id: 4602 S tot =258,84/2-129,4m? Murs intérieur et clolsons- suspendus, Menuiseries FDES se rapprochant le plus de Ia réalité.
générique Cloisons intérieures
5.1-Cloison et portes intériures.
MDEGD se rapprochant I plus de Ia réalite
Les ml dossatures ont été calculés 3 partr des ratios [ !
supérieure 4 a réalité. Les mi dossatures ont
subvants, hypothéses siniat Murs intérieur et cloisons- été calculés 3 partr des ratios suivants,
Faux plafond LowCal . Ossature en acier pour losonnerment et plafonds ~1,6mi de rai par m de paro pour les cloisons 3-Superstucture, Maconnerie " g
piona o Ossature métalique. Suspendus [46 mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR i0:5833 D e parol out e clorore Doublage a solation e Macomne ypothéses siniat :
génériq DEFAUT (v.1.1) Ly parol pour des pl thermique . - 1,6ml de rail par m? de paroi pour les
cloison:
- 2m de rail par me de paro pour des
plafonds suspendus.
Tsolants thermiques et acoustiques pour murs () et erour et oo
Faux plafond Lowcal Isolation phonique 12 cm de faine de | cloisons en panneaux en aine e fibres de bois (R=2,5 25 13192 J58.84m M"EO e o™ 3-Superstucture, Maconnerie VOEGD ochant e plus de s réal
Etn ot P e e ssion S Hements disoaton serspprochatie s e it




Annexe 2 : Hypotheses LowCal-RTeq thermACV

Code de la fiche de la

Lot Chapitre Elément v it Donnés LHISES donnée &
RT2012e RT2012e
q a) (batiment RT2012eq)
: v y |
G Murs extérieurs 20 cm de béton Remplace ‘? structure bois MUR D'INFRASTRUCTURE EN BETON ARME D'EPAISSEUR id: 11113 FDES sg rappwfha"t e plus de \al
isolation paille. 0,20m (v.1.1) conception du batiment. S=355m?;
Remplace la structure bois _ FDES se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Murs extérieurs PSE 15¢m place [a struc Cellomur® 160 Panneau PSE (v.1.1) id: 6648 pprochant e o !
isolation paille. conception du batiment. S= 355mZ.
i ) Remplace la structure bois Revétement extérieur des fagades en enduit extérieur de MDEGD se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Murs extérieurs Enduit N N . peinture. - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id: 11015 N a 5
isolation paille. wi2) conception du batiment. S=355m?.
FDES se rapprochant le plus de la
conception du batiment.
Gros ceuvre Dalle étage 20 cm de béton Remplace le plancher. Béton armé pour dalle, C25/30 XC1/XC2 CEM II/A (v.1.2) id: 12895 P! N s
5=258,64m? (mesure Pléiades)
Vbéton=51,728m3.
. . N KNAUF INSULATION Laine de Verre ECOSE Soudalle LV FDES se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Dalle étage 12cm de laine de verre (acoustique Remplace le plancher. id: 12597 :
8¢ [§ ique) P Pl 120mm (v.1.3) conception du batiment. $=258,64m?.
FIl Tl Fi . FDES se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Dalle haute combles 20 cm de laine de verre Remplace la ouate de cellulose, | KNAUF INSULATION Laine de Verre ECOSE Ki it 035 200 id: 10475 se rapprod s X
mm (v.1.3) conception du batiment. S=258,64m?2.
FDES se rapprochant le plus de la
conception du batiment.
Gros ceuvre Dalle haute combles 20 cm de béton Remplace le plancher. Béton armé pour dalle, C25/30 XC1/XC2 CEM II/A (v.1.2) id: 12895 P! N ..
5=258,64m? (mesure Pléiades)
Vbéton=51,728m3.
FDES se rapprochant le plus de la
Refend / Voile intérieur / Mur intérieur en zone sismique en conception du batiment, 5= 12,4 m?
Gros ceuvre Refend béton 20cm de béton Remplace les murs en terre crue. | béton armé d'épaisseur 0,20m C25/30 XC1/XC2 CEM II/A-L id: 12328 3 U
oLl (v11) (calcul surface briques + cohérence avec
- métré Pléiades).
MDEGD se rapprochant le plus de la
Remplace les modules de VMC DF Centrale de traitement d'air double flux pour batiment conception du batiment.
e vMC VMC Double flux centralisée. décentralisée pour la partie tertiaire [Q entre 1000 et 3400 m3/h] - DONNEE id: 13816 Débit maximal module DF décentralisée
bureaux. ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) Zehnder : 60m3/h. On a donc un débit
maximal de 60x21=1260m3/h.
MDEGD hant le plus de |
s X Filtre & air - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR . 0 se rapprochant fe plus de
cve vMC Filtres & air Quantité qui change. id: 5608 conception du batiment. Il y en a 2 par
DEFAUT (v.1.1) °
CTA soit 4 au total.
Entrée d" DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT MDEGD se rapprochant le plus de la
cve vMC Entrées d'air Quantité qui change. niree dair- i) id: 5607 conception du batiment. Nouveau
: quantitatif : 19.
Bouche d'extracti DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR MDEGD se rapprochant le plus de la
cve vMC Extractions Quantité qui change. ouche diextraction 'DEFAUT wi) id: 5609 conception du batiment. Nouveau
: quantitatif : 24.
Tracé sommaire des réseaux et Conduits flebles [DN=125mm] - DONNEE MDEGD se rapprochant le plus de la
onduits flexibles [DN=125mm)] -
i i : linéai id: 13514 i stiment.
cve vMC Conduits flexibles dimensionnement : linéaires qui ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (11.2) conception du batiment. Nouveau
changent. quantitatif : L=39,13m.
Tracé sommaire des réseaux et | Conduit rigide spiralé en acier galvanisé [DN entre 100 et MDEGD se rapprochant le plus de la
cve vMmcC Conduits rigides dimensionnement : linéaires qui 400 mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id: 13568 conception du batiment. Linéaire issu du
changent. (v.1.1) tracé sommaire des réseaux : L=198,36m.
VMC DF centralisée pour les Atténuateur de bruit circulaire/silencieux circulaire [DN MDEGD se rapprochant le plus de la
cve vMmC Piéges a son 400mm] [L 400mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 11166 conception du batiment. Quantitatif : 2
bureaux. . ) o :
DEFAUT (v.1.1) (un sur I'extraction et un sur |'air soufflé).
Grille extérieure de ventilation de type pare-pluie en
MDEGD se rapprochant le plus de la
cve vMC Grille combinée ext blanche Quantité qui change. alminium 200x200 - DONNEE ENVIRONNEMENTALE id: 11169 pprochant le p
conception du batiment.
PAR DEFAUT
FDES se rapprochant le plus de la
Systéme de ¢ oxtériowred s el . conception du batiment. Il y a 2 unités
Systéme de chauffage/climatisation : PAC o chauffage/refroidissement type | UMité exteérieure de pompe & chaleur AIR/ARR de type DRV extérieures de ce type d'aprés le
cve ] 2 unités extérieures " P | assurant le chauffage et le refroidissement en tertiaire id: 9176 N et
air/air DRV DRV. Dimensionnement des unités it dimensionnement réalisé. Prend en
réalisé. " compte la masse de fluide frigorigéne en
phase d'installation.
Systéme de & intérieure d & chaleur AIR/AIR d FDES se rapprochant le plus de la
Systéme de chauffage/climatisation : PAC . N chauffage/refroidissement type | UTité intérieure de pompe & chaleur AIR/AIR de type DRV > Se rappro P
cve ] 1 unité intérieure par pidce ) P | assurant le chauffage et le refroidissement en tertiaire id: 10361 conception du batiment. Il y a 20 en tout
air/air DRV DRV. Dimensionnement des unités X
nnem (v.13) (1 par piéce).
réalisé.
Toutes les conduites cuivre de la base
Systeme de INIES sont précisées pour l'eau : nous
ove Systeme de chau_ffage/c\imzt\'satian :PAC Conduites cuivre D64 chzuffage{refrmdisse_ment type Réseau d'adduction d'eau en cuivre [Diam. 18 mm] - id: 13156 ut\'l\son.s tout‘de méme ces conduites
air/air DRV DRV. Tracé et dimensionnement DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.3) pour estimer I'impact environnemental
des réseaux réalisé. de ces conduites. L= 21,05m d'aprés nos
plans et le pré-dimensionnement réalisé.
Toutes les conduites cuivre de la base
Systeme de INIES sont précisées pour I'eau : nous
G Systéme de chauffage/climatisation : PAC Conduites cuivre DS,5 chauffage/refroidissement type Réseau d'adduction d'eau en cuivre (Diam. 18 mm] - @ 13156 utilsons tout de méme ces condlutes
air/air DRV DRV. Tracé et dimensionnement DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.3) pour estimer I'impact environnemental
des réseaux réalisé. de ces conduites. L= 40,79m d'aprés nos
plans et le pré-dimensionnement réalisé.
Toutes les conduites cuivre de la base
Systéme de INIES sont précisées pour l'eau : nous
ove Systeme de chau_ffage/c\imzt\'satian 1 PAC Conduites cuivre D15,9 chzuffage{refrmdisse_ment type Réseau d'adduction d'eau en cuivre [Diam. 18 mm] - id: 13156 ut\'l\son.s tout‘de méme ces conduites
air/air DRV DRV. Tracé et dimensionnement DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.3) pour estimer I'impact environnemental
des réseaux réalisé. de ces conduites. L= 6,83m d'aprés nos
plans et le pré-dimensionnement réalisé.
Systéme de non ol ethyie MDEGD se rapprochant le plus de la
Systéme de chauffage/climatisation : PAC ) chauffage/refroidissement type | Manchon disolation en polyethyléne [DN=35mm et conception du batiment : ici on prend la
cve N isolant armaflex . N ép.=13mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT id: 7989 N N L
air/air DRV DRV. Tracé et dimensionnement w1 MDEGD avec un diametre bien supérieur.
des réseaux réalisé. ’ 1=68,7m
Systeme de Le fluide frigorigéne ajouté en phase
Systeme de chauffage/climatisation : PAC N . chauffage/refroidissement type Fluide frigorigéne R410A - DONNEE ENVIRONNEMENTALE d'installation est pris en compte dans les
cve Charge en fluide frigorigéne R410A id: 8528
air/air DRV & gorlg DRV. Tracé et dimensionnement CONVENTIONNELLE (v.1.2) FDES. madditionnelle= 0,83kg d'aprés
des réseaux réalisé. dimensionnement.
1 Ballon ECS Electrique de 100 itres :
1 Ballon ECS Electrique 100 litres Chauffe-eau électrique [Capacité entre 50 et 200L] - ;
ie Sani . id: 13815
Plomberie Sanitaire +5 chauffe-cau électriques 151 Ballons ECS Volume ballon ECS qui change. DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) MDEGD se rapprochant le plus de Ia
conception du batiment.
Chauffe-eau éectrique (Capacité  50L] - DONNEE 5 chauffe-eau électriques de 15L :
e ot . ot auffe-eau électrique [Capacité = 50L] - ;
- : 13710
Plomberie Sanitaire 5 chauffe-eau électriques 15L Ballons ECS Ajout de ballons ECS électriques ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.1) MDEGD se rapprochant le plus de Ia
conception du batiment.
FDES se rapprochant le plus de la
Doublages-Cloisons - B.01.02 Cloison de distribution intérieure ) . conception du batiment. Quantitatif :
= B.Description des travaux Surfaces qui changent. Placodur® BA18 18 mm (v.1.2) id: 6621 P! @

(version2)

: cloison standard avec BA 18

Stot =
374,3x2+257+115+100,99=1221,59m?



stagiaire
Boîte de texte
Annexe 2 : Hypothèses LowCal-RTeq thermACV


Doublages-Cloisons

Ossature pour doublage

Quantité qui change.

Ossature en acier pour cloisonnement et plafonds
suspendus [46 mm) - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR

id: 5833

MDEGD se rapprochant le plus de la
conception du batiment. Quantitatif :

version2)
¢ ) DEFAUT (v1.1) mi=1221,59x1,6=1954,ml.
X Isolants thermiques et acoustiques pour cloisons en laine de
: I
Dcublage% Slotsons Laine de verre ép 60mm Remplace 60mm de laine de roche. | verre [R=2,5 m*.K/W] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 12561 MDEGD se ra’?mehaTt, e plus dela
(version2) conception du batiment.
DEFAUT (v.1.1)
i . FDES se rapprochant le plus de la
Doublages-Cloisons - B.01.07 Faux plafonds décoratifs : b o
8= B.Description des travaux . P Idem Ecophon Master Rigid (v.1.1) id: 7765 conception du batiment. Quantitatif :
(version2) démontables 60cmx60cm A
297,09m2.
) o FDES se rapprochant le plus de la
Doublages-Cloisons B.01.07 Faux plafonds décoratifs : o )
8 s N P Idem Plafond RigitoneTM 12/25 (v.1.2) id: 4602 conception du batiment. Quantitatif :
(version2) démontables 60cmx60cm
297,09m?
. Ossature en acier pour cloisonnement et plafonds MDEGD se rapprochant le plus de la
Doublages-Cloisons o )
(version2) Ossature pour faux plafond Idem suspendus [46 mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: 5833 conception du batiment. Quantitatif :
DEFAUT (v.1.1) ml=620,75x2=1241,5ml
B ol FDES se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.01 Porte coupe feu Portes huisseries métalliques. Remplace la porte huisserie bois. | Bloc-porte bois technique (avec huisserie métallique) (v.1.3) id: 12891 PP tep
2 A conception du batiment.
Ebénisterie- Fenétres
Menuiserie /Escalier- Portes intérieures de communication en bois avec huisserie MDEGD se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.02 Porte de placards techniques Portes huisseries métalliques. Remplace la porte huisserie bois. métallique [Gestion durable] - DONNEE id: 13325 (’,‘" v P N
Ebénisterie- Fen&tres ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.3) conception du batiment.
Menuiserie /Escalier- Portes intérieures de communication en bois avec huisserie MDEGD se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.03 Porte de distribution intérieure Portes huisseries métalliques. Remplace la porte huisserie bois. métallique [Gestion durable] - DONNEE id: 13325 (’,‘" v P N
Ebénisterie- Fen&tres ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.3) conception du batiment.
Menuiserie /Escalier-
A : ] ) Appui de baie et fenétre en aluminium [profondeur 350mm] : MDEGD se rapprochant le plus de la
9 B id: 10347
Parquets-Cintres B.04 - tablettes bois Tablettes aluminium. Remplace la tablette bois. " DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEPAUT (w11 conception du bitiment.
Ebénisterie- Fenétres
Menuiserie /Escalier- ’ . s .
S———" - 5.08 Escaliers et garde corps Fabrication d'un escalier droit Escalier bois remplacé par un Escalier droit en béton armé [larg. entre 80 et 140 cm] - ¢ 13679 MDEGD se rapprochant le plus de la
) X - B 3 . escalier en béton. DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) ) conception du batiment.
Ebénisterie- Fenétres
Menuiserie /Escalier-
Par uetsémtres B.11 Garde corps Garde corps aluminium Remplace le garde corps en bois, | °24e corPs enaluminium Hauteur entre 1 et 1,2m] - id: 13767 MDEGD se rapprochant e plus de |2
LTSN - P P - P 8 P - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.1) ) conception du batiment.
Ebénisterie- Fenétres
Menuiserie /Escalier-
. N 5 N N N Plinthe en PVC [haut. 7cm et ép. 1,1cm] - DONNEE . MDEGD se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres 8.12 Plinthes bois droites Plinthes PVC. Remplace les plinthes en bois. ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v1.2) id: 13745 conception du bitiment.
Ebénisterie- Fenétres
Menuiserie /Escalier- L de visit laqué - DONNEE MDEGD se rapprochant le plus de la
. ; rappe de visite en acier laqué - :
- : . . d: 12703
Parquets-Cintres 8.15 Trappe combles 80x80 Trappe acier laqué Remplace la trappe bois. ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (va.1) i conception du batiment.
Ebénisterie- Fenétres
Menuiserie /Escalier- L de visit laqué - DONNEE MDEGD se rapprochant le plus de la
o . ; rappe de visite en acier laqué -
- . . . d: 12703
Parquets-Cintres B.16 Trappe de visite 40x40 Trappe acier laqué Remplace la trappe bois. ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1) i conception du batiment.
Ebénisterie- Fenétres
- MDEGD se rapprochant le plus de la
Menuiseries Ll Remplace les volets et les BSO. S = Store en textile - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: Pp A P
o r— Stores intérieurs. 91,3 (caloul Svolets + Sbsc) SEFAUT(v13) id: 13912 conception du batiment.
. : S=91,3m? (calcul Svolets + Sbso).
- 3211 bl éd te vitré
Menuiseries E?sem .E w,'"pu.se une porte vitree N N Porte en aluminium - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR id: MDEGD se rapprochant le plus de la
o r— serrure cing points a cylindre de 2350x1000 et Porte aluminium. Remplace la porte huisserie bois. DEFAUT (v.12) id: 13293 encention du batiment
d'un chassis fixe de 1450x1250 :
- 3212 bl éd t
Menuiseries N Ense.m ,E C“T""“” u‘"E porte serrure N N Porte en aluminium - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR B MDEGD se rapprochant le plus de la
o cing points a cylindre et d'un chassis fixe Porte aluminium. Remplace la porte huisserie bois. id: 13293 P "
extérieures DEFAUT (v.1.2) conception du batiment.
1450x1500
Fenétres TV bois remplacéespar | b aluminium (U= 1.3
- enétre double vitrage en bois-aluminium [Uw = 1,
: I
Menuiseries Fenétres. des DY 4/16/4 ('j'"f’ll'séa\ija?ﬁ"' W/(m?.K)] [Gestion durable] - DONNEE id: 13152 MDEGD se 'a’,‘"’%d‘:[“, e plus de la
extérieures en aluminium. Uw=1,5 W/m?/K, ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2) conception du batiment.
facteur solaire 65%
MDEGD se rapprochant le plus de la
Peintures-Revetements 8. Description des travau 8.01 Enduit Pelliculaire sur murs et Surfaces qui changent. Revétement pour murs et plafonds en enduit platre - 13331 mncep::n - bétim:nt
M - loisons et sur plafonds BA Stot=1195,18+620,75=1816m”. | DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT (v.1.2 : -
uraux cloisons et sur plafonds o ,18+620, m (v.1.2) Stot1195,184620,7501816m?.
MDEGD se rapprochant le plus de la
Peintures-Revetements - Surfaces qui changent. Peintures minérales - DONNEE ENVIRONNEMENTALE _ pprochant fe p
Voo B. Description des travaux 8.03 peinture sur Mur SO1167 614900 7301377 34m? AR DEFALT (v.1.2) id: 13188 conception du batiment.
B v e i o Stot=1167,61+209,73=1377,34m2
) Surfaces qui : MDEGD se rapprochant le plus de la
Peintures-Revetements Lasures et vernis aqueux - DONNEE
Voo B. Description des travaux B.05 Lasure/B.06 Virification Escaliers | changent.5=139,12421,79+60,99= ENVIRONNEMENTALEQPAR DEFAUT (v.12) id: 13239 conception du batiment.
221,9m? - $=139,12421,79+60,99=221,9m?.
Surfaces qui changent. MDEGD se rapprochant le plus de la
Peintures-Revetements . B.04 peinture sur munuiseries et q s PEINTURE BOIS TRES LONGUE DUREE ) pprochant fe p
Voo B. Description des travaux otalloni $=47,18+0,840,8+3,92+7,05=59,75 ENVIRONNEMENT BLANCHON (v.1.1) id: 7172 conception du batiment.
m? - 5=47,18+0,8+0,8+3,92+7,05=59,75m?.
8.01 Sols souples / en sol sur support | Linoléum acoustique remplacé par | Moquette touffetées en Iés a velours 100% polyamids MDEGD se rapprochant e plus de a
) ) . loquette touffetées en s a velours olyamide P o
Sols souples - Faiences B.Description des travaux P PP d place p: q poly: id: 10806 conception du batiment.

béton/ en sol sur support bois

de la moquette.

(v.1.4)

Stotale : 620,75m>.

Electricité

Moteurs volets roulants

Absents dans le batiment
RT2012eq




Annexe 3 : Hypotheses LowCal e-LICCO

Lot Lot e-LIccO Chapitre Elément Matériau e-LICCO (nature de I'élément) Nom donné Remarque
Fourniture et pose de géotextile type Elément de la base se rapprochant le plus de la
VRD VRD 1-06 Geotextile P & i Pare-pluie géotextile PP (e=0,2mm) VRD- I-06 géotextile ® rapp e
BIDIM classe 6 réalité.
Comme il n'y a pas d'élément dans la base qui s
Fourniture et pose de bordures d , s ’ ) rapproche de notre élément, nous avons estimé
VRD VRD 1-07 Bordures de trottoir ourniture et pose de bordures de Béton courant prét a l'emploi VRD- 1-07 bordures béton PP )
trottoir son volume en béton :
Vbéton = 0,15x0,25x140+0,08*0,2*90=6,69m’.
Elément de la base se rapprochant le plus de la
traverses bois acacia classe 4- | Marche escalier standard en bois massif (en réalité.
VRD VRD 1-07 Bordures de trottoir . VRD- |-07 traverses bois acacia o
120*200*2000mm 15cm origine locale unité*largeur) i1y a 18 marches de largeur 2000mm. Uni
largeur= 36 u.m.
enrochement et mur de souténement s i )
A Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
1:08 Soutenements finition pierres séches. o
140 m? enrochement de 0,8m de large :
) - ) - A ) _ Elément de la base se rapprochant le plus de la
VRD VRD 1109 chaussée en enrobe bitumineux chaussée en enrobe bitumineux Enrobé bitumineux VRD- 1-09 chaussée en enrobé bitumineux e v
réalité. V=3m’.,
Elément de [a base se rapprochant le plus de la
réalité.
VRD VRD 110 Stabilise compact construction d'un sol compact Gravier VRD- 1-10 stabilisé compact Volume de gravier de 0,2x440=88m’. Si masse
volumique gravier de 1,7 tonnes/m®, masse de
gravier de 149,6 tonnes.
Elément de la base se rapprochant le plus de la
VRD VRD 1-11 Dallettes beton lave aspect lisse Fourniture et mise en ceuvre Pavé drainant en béton, e=60mm VRD- I-11 dallettes beton réa\:; e
Canalisations PVC rigide type BI-PEAU, y i
Elément de la base se rapprochant le plus de la
VRD VRD 11-02.2 Canalisations/ compris culottes de raccordements, Tube PVC DNXmm VRD- 11-02.2 canalisations EU+EP DNXmm réahfg e
ioints, et accessoires divers. i}
Enrobage en béton des collecteurs et Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 11-02.3 Enrobage en béton des collecteurs | branchements, en fonction du diamétre o :
" de données.
des canalisation
*Fourniture et pose de tabouret de
branchements, en béton y compris
terrassement et tampon, profondeur
o 1024 Tabouret de branchement maxi 1,50m. Pas d éléments équivalents troués dans a base
*Fourniture et pose de regard a grille de données.
siphoide, y compris en fonte ductible
classe C250, et surpofondeur pour la
\ ) Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 11-02.Regard & grile siphoide o :
de données.
Fourniture et pose de caniveau y compris Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 11-02.6 Caniveau a grille P N V P 9 .
grille en fonte ductile classe C250 de données.
Construction de puits d'infiltration pour Elément de la base se rapprochant le plus de la
évacuation des eaux pluviales, y compris réalité. Galets assimilés au gravier,
VRD VRD 11-02.7 Puits d'infiltration N P v P Gravier VRD- 11-02.7 puits d'infiltration gravier &
systéme de fermeture, terrassements, V'=9,54 m3. Si masse volumique galet = 1,7
géotextile et galets 80/60 tonne/m3 : masse de 16,218 tonnes
Construction de puits d'infiltration pour
évacuation des eaux pluviales, y compris Elément de la base se rapprochant le plus de la
VRD VRD 11:02.7 Puits d'infiltration N P ¥ compt Pare-pluie géotextile PP (e=0,2mm) VRD- 11-02.7 puits d'infiltration géotextile ® rapp e
systéme de fermeture, terrassements, réalité.
géotextile et galets 80/60
Elément de la base se rapprochant le plus de la
Mise en ceuvre de drain en pied de et ’
VRD VRD 11-02.8 Drain fondation, y compris gravier drainant Tube PVC DN100mm VRO- 11-02.8 drain -
, ) Ne contient pas le gravier ni le géotextile car leur
60/80, géotextile et regards borgnes
sont inconnues.
Fourniture et pose de canalisati Elément de la b hant e plus de |
VRD VRD 11-03.2 Canalisation ourniture et pose de canaisation en Tube PEHD DNXmm VRD- 11-03.2 canalisations DNXmm ement de fa base se rapprochant fe plus de 12
PEHD 16 bars en tranchée ouverte réalité.
*Fourniture et pose d'un regard
compteur d'eau en béton.
*Fourniture et pose d'un regard de Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 11-03.3 Regard compteur d'eau B 8 & :
tirage. de données.
*Fourniture et pose d'une bouche
diarrosage compléte.
Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 11-03.4 Regard de tirage & :
de données.
Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 11-03.5 Bouche d'arrosage & :
de données.
) ) )
VRD Electricité 111-01.2 Foureaux Fourniture et mise en ceuvre de Fourreau ICTA, DN 40mm VRD- 11I-01.2 Fourreaux DN40mm Elément de la base Se, rap!:rc:hant e plus dea
fourreaux type JANOLENE D40 réalité.
Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité.
F it t d C I n' te de f DN 160,
VRD Electricité 111-01.2 Foureaux ourniture et mise en csuure ¢e Fourreau ICTA, DN 90mm VRD- II01.2 Fourreaux DN160mm omme ' existe pas de fourreau en
fourreaux type JANOLENE D160 nous avons réalisé une régle de trois sur le
quantitatif pour se rapprocher d'un DN90.
1=92,44 ml.
Fourniture et mise en place de regard de Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
VRD 111-01.3 Regard de tirage P & & :
tirage de données.
N
i electricite 162.2 Foureaux Fourniture et pose de fourreaux PVC type Tube PVC DNGOmM RO 1102.2 Fourreaux Elément de I base se rapprochant le plus de a
LST 3XD41,4/45 réalité.
) ) ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 003 3-Fondation-03.0010/-03.0100 Gros béton A-C-SB1-SB2 Gros béton - malaxage sur chantier Gros ceuvre- 03.0010 gros béton . . . 3
réalité. Vbéton=41,52m".
"
Gros ceuvre Gros ceuvre Acier d'armature HA et TS Acier d'armature HA et TS Gros ceuvre- acier d'armature £ ,emej“ de la base se rapprc:‘hant le plus de la
réalité. Somme des masses d'acier : 6655,9ke.
N ) . ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 003 3-Fondation Fiits B.A Pergola et abri 2 roues Béton de fondation prét  I'emploi Gros ceuvre- béton futs BA pergola et abri 2 roues o mEeT S
réalité. Vbéton=1,20m’.
) ) " ) ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 003 3-Fondation Semelles armées B90/50ht Béton de fondation prét a I'emploi Gros ceuvre- 03.0030 béton semelles armées . . . 3
réalité. Vbéton=13,83m
Longrines L1-L2-L3 20 et 30/90HT - . s . . Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 003 3-Fondation erines o/ Béton maigre prét a l'emploi Gros ceuvre- 03.0100 béton de propreté longrines ? base se rapp P
Béton de propreté réalité. Vbéton=1,36m
) " ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 003 3-Fondation-03.0110...03.0140 Longrines L1-L2-13 20 et 30/90HT Béton de fondation prét a I'emploi Gros ceuvre- 03.0110 béton longrines . . . 3
réalité. Vbéton=33,42m
. o Elément de [a base se rapprochant le pius de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 03.0160 Etanchéité SOMDRAIN PEHD pour étanchéité des parties enterrées Gros ceuvre- 03.0160 étanchéité longrines PP e

réalité. $=55,91m?



stagiaire
Boîte de texte
Annexe 3 : Hypothèses LowCal e-LICCO


Isolation type Knauf Therm Perimax ép.

s e Gros ceuvre 03.0170 28mm A ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
- _ ystyréne expansé (EPS) g/ Gros ceuvre- 03.0170 et 03.0180 isolation longrines e ]
Isolation type Knauf Xtherm Sol th30 ép. réalité. V=25,35m
Gros ceuvre Gros ceuvre 03.0180
100mm
T
Gros ceuvre Gros ceuvre 03.02 Drain sur cunette Tube PVC DN200mm Gros ceuvre- 03.0200 drains sur cunette Elément de la base Sr:;:f;m:ham e plus dea
Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. Volume de gravier de 79,73m3. Si masse
Gros ceuvre Gros ceuvre 004 4-Dallages Plate-forme sous dallage ép 50cm. Gravier Gros ceuvre- 04.0010 plate-forme sous dallage &
volumique gravier de 1,7 tonnes/m3, masse de
gravier de 135,541 tonnes.
Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre- 04.0020 dallage intérieur béton réalité. V=23,919m3
Gros ceuvre Gros ceuvre 004 4-Dallage-04.0020 Dallage intérieur ép 15cm 2ST40C Béton courant prét a I'emploi .
& 8 a P e Gros ceuvre- 04.0020 dallage intérieur armature kg armatures : 30kg/m3 (FDES choisie) soit
717,57 ke
i — Elément de la base se rapprochant le plus de la
Dallage intérieur ép 20cm TS 12kg/m2 et . L Gros ceuvre- 04.0050 dallage intérieur béton ase se rapp P
Gros ceuvre Gros ceuvre 004 4-Dallage-04.0050 HA 3kg/m2 Béton courant prét a I'emploi Gros ceuvre- 04.0050 dallage intérieur armature réalité. V=22,23m3
g 8 kg armatures : 75kg/m3 soit 1667,25kg
PV pour isolation dallage type KNAUF . i ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
- -04. -04. | = - 04.( .
Gros ceuvre Gros ceuvre 004 4-Dallage-04.0060/-04.0030 thern So1 Tha0 & 190mm Polystyréne expansé (EPS) (d=30kg/m3) Gros ceuvre- 04.0030 et 04.0060 isolation dallages ol Voo g
”
Gros ceuvre Gros ceuvre 006 6-Structure verticale Mur B.A Béton courant prét a I'emploi Gros ceuvre- 06.0020 béton murs BA Elément de ‘a, has,e e Capprc:ham e plus dea
réalité. Vbéton=44,3m3
” A ) i R Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 006 6-Structure verticale-06.0080 Etanchéité SOMDRAIN PEHD pour étanchéité des parties enterrées Gros ceuvre- 06.0080 étanchéité murs e
Isolation type KNAUF Xtherm Sol Th30 Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 006 6-Structure verticale-06.0090 VP P|  polystyréne expansé (EPS) (d=30kg/m3) Gros ceuvre- 06.0090 isolation murs ase se rapp e
128mm réalité. V=11,03m3
Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 006 6-Structure verticale Poteaux B.A Béton courant prét & 'emploi Gros ceuvre- 06.0120 béton poteaux BA 'a base se rapp e
réalité. Vbéton=0,230m3
Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 007 7-Planchers Poutres B.A 30/50ht Béton courant prét a 'emploi Gros ceuvre- 07.0020 béton poutres BA 'a base se rapp e
réalité. Vbéton=0,910m3
Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.
Gros ceuvre- 07.0060 béton prédalle . . 5
Gros ceuvre Gros ceuvre 007 7-Planchers Plancher sur prédalles Béton courant prét 3 'emploi ere Prédalle en béton armé
Gros ceuvre- 07.0060 acier prédalle N A
Vbétonprédalle=8,45m3
macier=1430 kg (calculs avec FDES)
Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.
Gros ceuvre- 07.0060 béton dalle compression . "
Gros ceuvre Gros ceuvre 007 7-Planchers Plancher sur prédalles Béton courant prét 3 'emploi P Béton armé pour dalle de compression
Gros ceuvre- 07.0060 acier dalle compression .
Vbéton=25,36m3
acier : 25kg/m3 (FDES) soit macier = 634kg,
Escalier droit largeur 1,51m- Hauteur @ | Marche escalier standard en béton (en ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 008 8-ouvrages divers Gros ceuvre- 08.0010 escalier droit
8 monter 2,71m (entre RDJ et RDC) unité*largeur) réalité. 1,51x17=25,7 um
ITEsrevetement en surface courante & Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Gros ceuvre 009 9-isolation extérieure/09.0010/09.0020 " P d 5
20cm sur tableaux et linteaux de données.
[TEsrevetement en surface courante ép | Enduit de ciment pour fagades (Sk/m Elément de la base se rapprochant le plus de la
Gros ceuvre Gros ceuvre 009 9-isolation extérieure/09.0010/09.0020 " P P . M (Ske/t Gros ceuvre- 09.0010 enduit ITE PR PP 5 P
20cm sur tableaux et linteaux 2cm environ) réalité. 5=38,54m:
Bavettes alu sur appui de fenetres avec I .
Gros ceuvre 0009 9-Isolation extérieur-09.0030 iSOF::!\DH Déja compté dans un autre lot.
Bois Charpente Ossature bos (5% de bois en volume] Elément de la base se rapprochant le plus de la
P Charpente bois Mur exterieur bardage Structure bois y compris renforts ( ) Charpente- Murs extérieurs bardage structure bois ® rapp e
Couverture e=360mm réalite.
Bois Charpente Elément de la base se rapprochant le plus de la
Charpente bois Mur exterieur bardage isolant paille intégré Paille dans ossature (95% en volume) Charpente- Murs extérieurs bardage isolant paille .
Couverture P € P € ( ) P & P réalité. V=0,75x300x0,36-81m3
Bois Charpente Panneau Contreventant intérieur type . e Elément de la base se rapprochant le plus de la
1 Charpente bois Mur exterieur bardage v YP Panneau 0SB e=12mm Charpente- Murs extérieurs bardage OSB intérieur *r2pp s
Couverture 0SB 12mm et extérieur type DWD 16mm réalité.
Elément de la base se rapprochant le plus de la
Bois Charpente . Panneau contreventant extérieur type Panneau de fibres de bois MDF X X ® rapp e
o Charpente bois Mur exterieur bardage oo (35005800kgm) (om 33) Charpente- Murs extérieurs bardage DWD extérieur réalite.
@ V=0,016x355=5,68m3
ETE— ] Bardage (vides déduits)- y compris Douglas - Méleze - Western Red Cedar ] ément de Ia base se rapprochant Ie pus de a
Charpente bois Mur exterieur bardage traitement des angles et tassautage d'Europe du nord, traité en autoclave Charpente- Murs extérieurs bardage bardage e
Couverture P réalité. V=0,02x170+1,5x2=6,4m3
27*40-Surface (raboté, séché au four)
Bois Charpente Enduit  base de chaux-ciment+support | Mortier d'enduit 3 Ia chaux pour fagades Elément de la base se rapprochant le plus de la
P Charpente bois Mur exterieur bardage pased PP N Pourfag: Charpente- Murs extérieurs enduit ® rapp e
Couverture dlenduit type STUCANET (9ke/m? = 4cm environ) réalite.
Bois Charpente Epicea - Pins - Sapin régional, non traité ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
1 Charpente bois Ouvrages de cx c c24 P >apin reg/ Charpente- Contreventement bois *r2pp s
Couverture (raboté, séché au four) réalite.
Elément de la base se rapprochant le plus de fa
Bois Charpente i . : X ) Couvertine/bavette en aluminium - . Elem: PP P
Charpente bois Accessoires de finitions (Murs Ext) appui de fenétre ) Charpente bois- Accessoires de finitions appui fenétre | réalité : largeur de bavette se rapprochant le plus
Couverture thermolaqué, largeur=250mm ese
de la réalite.
Bois Charpente
5 Ouvrages de contreventement Ferrure mécano soudé de pré scellement Aucun moyen d'estimer un quantitatif.
Couverture
Bois Charpente ) ) Epicea - Pins - Sapin régional, non traité Elément de la base se rapprochant le plus de la
Charpente bois Planchers Bois Surface plancher Charpente bois- Plancher bois
Couverture P P (raboté, séché au four) P réalité. V= 0,022x584=12,85 m3.
Bois Charpente Surface d treventant 0SB : . Elément de la b hant le plus de |
> Charp Charpente bois Planchers Bois uriace ce panneaul contreventan Panneau OSB e=18mm Charpente bois- Plancher 0SB supérieur ement ce 'a base se rapprochant fe plus de fa
Couverture face supérieur réalite.
Bois Charpente Charpente bois planchers Bois Surface de planche de coffrage face | Epicea - Pins - Sapin régional,non traté Charpente bois. Plancher face Inférieure Elément de la base se rapprochant le plus de a
Couverture inférieure plancher (raboté, séché au four) réalité. V=29,2m3
Bois Charpente . Epicea - Pins - Sapin régional, non traité : . Elément de la base se rapprochant le plus de la
1 Charpente bois Planchers Bois 2 Solives, 3 Sommiers Muraillere P >apin reg/ Charpente bois- Solives, sommiers et muraillere Pase se rapp o
Couverture (raboté, séché au four) réalité. V=45,67m3
Bois Charpente Poteau bois GL24h .... Chevtre toiture | Epicea - Pins - Sapin régional, non traité : Elément de la base se rapprochant le plus de la
1 Charpente bois Charpente Bois, Structure et couverture - P >apin reg Charpente bois- Charpente ase se rapp el
Couverture pour chassif désenfumage (raboté, séché au four) réalité. V=16,17m3
Bois Charpente Elément de la base se rapprochant le plus de la
1 Charpente bois Charpente Bois, Structure et couverture Tuile (y compris litelage...) Tuiles plates en terre cuite Charpente bois- Tuiles > rapp P
Couverture réalité.
Bois Charpente Elément de la base se rapprochant le plus de la

Couverture

Charpente bois

Charpente Bois, Structure et couverture

Ecran sous toiture

Lé d'étanchéité bitumineux

Charpente bois- Ecran sous toiture

réalité.




Elément de la base se rapprochant le plus de la

Bois Charpente N o N L N .
P, Charpente bois Charpente Bois, Structure et couverture Bandeau de rive Profilé / tdle zinc e=tmm Charpente bois- Bandeau de rive réalité. On suppose une largeur de 20cm. Ainsi, la
surface est de 0,2x30=6m?.
Comme nous n'avons pas la surface, nous
) e "
EEs@ETa Charpente Bois, Structure et couverture Tuile faitiére supposons que la tuile faitiére  un impact
Couverture négligeable  coté des tuiles déja considérées
Bac acier 75/100 y compris anti-
Bois Charpente i Charpente Bois, Structure et couverture/Abri /100 y compris : Elément de la base se rapprochant le plus de la
Charpente bois " condensation + peinture 25 mic / Bac Bac acier Charpente bois- Bac acier > rapp
Couverture Vélo N réalité.
acier
Elément de la base se rapprochant le plus de la
s Charnente réalité. On suppose un développé de la gouttire
P, Charpente bois Chéneaux (compris accessaire, fixation..) Profilé / tdle zinc e=tmm Charpente bos- Chéneaux de 333mm (hypothése MDEGD pour ACY
ThermACV). La surface de la tole zinc
c vaut : 0,333x46=15,32m.
) Elément de la base se rapprochant le plus de la
Bois Charpente Descente EP (compris accessoire, raccord
P Charpente bois (compri Profilé / tole zinc e=Imm Charpente bois- Descente EP réalité. Le développé vaut PIxD=PIx0,10=0,314m
Couverture fixations..) A
La surface vaut alors 0,314x28=8,8m?.
é I
Bois Charpente ) Voile de dome isolis Urc avec R - ) ) Hlement de a base se rapprochant le pus de a
Charpente bois Charpente Bois, Structure et couverture Fenétre ouvrante aluminium double vitrage Charpente bois- Dome réalité. Il s'agit de I'élement se rapprochant e plus|
Couverture protectionsolaire mee
de la réalite.
A— Pas d'élément se rapprochant du notre. Aucun
Pergolas quantitatif nous permettant de prendre en
Couverture . "
compte l'impact de cet élément.
o ) Pas d'élément se rapprochant du notre. Aucun
Abri vélo Bois C24 quantitatif nous permettant de prendre en
Couverture . "
compte l'impact de cet élément.
Elément de la base se rapprochant le plus de la
N Centrale de traitement d'air double flux, scentralicé B .
cve Ventilation vme VMC Double flux décentralisées ) . ¢ CVC- VMC DF décentralisée réalité. Le débit de la base est bien plus important
échangeur  plaques ou a roues, 135m3/h oSt
que la réalite.
'ail le fl lé
cve Ventilation vMC CTA salle réunion  Centrale de traitement d'air double flux, CVC- VMC DF réunion Elément de la base se rapprochant le plus de la
échangeur 3 plaques ou 3 roues, 550 m3/h. réalité. Débit maximal de 600m3/h
e e Fitress o Pas d léments équivalents trouves dans a base
de données.
Nous avons estimé une longueur de conduite
cve Ventilation vmc Coude 90 galvanisé D250 Gaine acier galva simple peau DN250mm CVC- réseau VMC DF réunion coude 90 acer galva équivalente 3 I'élément. Longueur équivalente 1
coude : 0,5m. Comme il y en a 4, L=2m.
Gaine acier galvanisé isolée (30mm laine de |  CVC- réseau VMC DF réunion acier galvanisé isolé laine de | 12m de conduites sont en acier galvanisé isolé
cve Ventilation vMC Barre standard acier galvanisé 3m D250 X roche) DNXmm ) verre D250 avec dela laine de verre épaisseur 25mm,
Gaine acier galva simple peau DNXmm CVC- réseau VMC DF réunion isophonique 10m gaine isophonique D250,
Gaine isophonique Dint=Xmm CVC- réseau VMC DF réunion acier galvanisé simple peau |~ 2m sont en acier galvanisé simple peau D250.
cve vMmC Algaine alu calo MO-M1 D200 Inclus a la gaine isolée.
cve vMmC CLIM COVER ROLL ALU2 KA ép 25 L 12m Inclus a la gaine isolée.
e Ventilation e BIM 300 D125 petit terminal métallique |  Diffuseur spécifique (linaire a jet d'air) V. Entrées et extractions VMC DF réunion Elément de I base se rapprochant le plus de a
paroi DN125 - 573%255 réalité.
e couval ,
e e Heélos SVE 125 Pas diéléments équivalents trouvés dans Ia base
de données.
) Gaine acier galva simple peau DN125mm | CVC- réseau VMC DF réunion piquage DN125 acier galva | Nous avons estimé une longueur de conduite
) PEC galvanisé, piquage droit sur condut ! ° cononp . P e o
cve Ventilation vme e Gaine acier galva simple peau DN250mm |  CVC- réseau VMC DF réunion piquage DN250 acier galva | équivalente a 'élément. La longueur équivalente
& Gaine acier galva simple peau DN315mm | CVC- réseau VMC DF réunion piquage DN315 acier galva de chaque PEC est de 50 cm.
Nous avons estimé ne longueur de conduite
i . Gaine acier galva simple peau DN200mm CVC- réseau VMC DF réunion té DN200 acier galva O P e "o
cve Ventilation vme TE galvanisé ) ° ° équivalente 3 I'élément. La longueur équivalente
Gaine acier galva simple peau DN250mm CVC- réseau VMC DF réunion té DN250 acier galva ;
de chaque té est de 80 cm.
e Ventiation e Collier universel galvanisé avec Collier de supportage en acier galvanisé Ve Colers VM OF réunion Elément de a base se approchant e plus de la
caoutchouc isolant DN200mm réalité.
Quincaillerie (bande & trous, bote 3 vis, Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
cve vmc :
bande mastic support alu) de données.
Nous avons estimé une longueur de conduite
e Ventilation e Réduction ALUMINIE - Réduction conique| Gaine acier galva simple peau DN200mm | CVC- réseau VMC DF réunion réduction DN200 acier galva | équivalente a I'¢élément. La longueur équivalente
concentrique emboutie Gaine acier galva simple peau DN250mm | CVC- réseau VMC DF réunion réduction DN250 acier galva | de chaque réduction est de 50 cm (diamétre de
conduite le plus important).
Nous avons estimé une longueur de conduite
cve Ventilation vme Coude circulaire 3 joints Gaine acier galva simple peau DN200mm | CVC- réseau VMC DF réunion coude DN200 acier galva | équivalente 3 I'élément. Longueur équivalente 1
coude : 0,5m. Comme il y en a 2, L=m.
Pour la VMC DF réunion, LxH=400x200. (D'aprés
cve Ventilation vme Grille combinée ext blanche Grille acier (15 kg/m?) CVC- grilles extérieures VMC DF réunion les débits de chaque CTA et a doc de sélection
ATLANTIC).
cve Ventilation vmc Tube en PVC Tube PEHD DN75mm CVC- tube PEHD VMC DF décentralisée Elément de la base se "“t’!’”’“"”"‘ le plus de la
réalité.
Nous avons estimé une longueur de conduite
cve Ventilation vmc Dérivation PE Y 45° Dext 90mm Tube PEHD DN75mm CVC- dérivation PEHD VMC DF décentralisée équivalente 3 I'élément Longueur équivalente :
0,5m. Comme ily en a4, L=2m.
Collier yre Optifiex [Conduits Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
cve vmc . . :
modéle Dext 90mm de données.
Nous avons estimé une longueur de conduite
cve Ventilation vmc Coude 90° circulaire [PEHD] Dext 90mm Tube PEHD DN75mm CVC- dérivation PEHD VMC DF décentralisée équivalente 3 I'élément. Longueur équivalente 1
coude : 0,5m. Comme il y en a 8, L=4m.
e e ‘Joints ciculaies [PEHD] Pas d éléments équivalents trouvés dans Ia base
de données.
e Pas d'éléments équivalents trouvés dans la b
cve Chauffage 4 radiateurs électriques 2 diéléments equivalents trouvés dans [a base

de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

1 Alimentation en eau

vanne générale DN 32

Vannes d'arrét

Plomberie Sanitaire- 1-vanne générale

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

2 Ensemble Filtre Rob prélévement, réducteur
pression

Ensemble Filtre Rob prélévement,
réducteur pression

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

3 Compteur d'eau DN20 pour suivi

Compteur d'eau DN20 pour suivi

Compteur volumétrique DN15 Laiton

Plomberie Sanitaire- 3-compteur

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

4 Nourrice EF 8 départs avec vannes
d'isolement

Nourrice EF 8 départs avec vannes
diisolement

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

5 Distribution Pe bande bleue DN32

Distribution Pe bande bleue DN32

Tube PEHD DN32mm

Plomberie Sanitaire- 5-Distribution PE

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

6 Distribution Pe bande bleue DN20 en terre
plein

Distribution Pe bande bleue DN20 en
terre plein

Tube PEHD DN25mm

Plomberie Sanitaire- 6-Distribution PE

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.




Plomberie Sanitaire

7 Bouchonnage en attente sur Pe bande bleue

Bouchonnage en attente sur Pe bande
bleue DN20

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

8 Distribution cuivre Cu 10x12

Distribution cuivre Cu 10x12

Tube cuivre Dint=10mm; Dext=12mm nu

Plomberie Sanitaire- 8-Distribution cuivre 10x12

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

9 Dito 12x14

Tube cuivre Dint=12mm; Dext=14mm nu

Plomberie Sanitaire- 9-Distribution cuivre 12x14

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

10 Dito 14x16

Tube cuivre Dint=14mm; Dext=16mm nu

Plomberie Sanitaire- 10-Distribution cuivre 14x16

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

11 Dito 20x22

Tube cuivre Dint=20mm; Dext=22mm nu

Plomberie Sanitaire- 11-Distribution cuivre 20x22

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

12 Calorifuge armaflex 9 mm
anticondensation L env 14 m

Calorifuge armaflex 9Smm
anticondensation Len 14m

Calorifuge base caoutchouc e=9mm,
Dext=22mm

Plomberie Sanitaire- 12-Calorifuge

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

13 Calorifuge armaflex ep 32mm pour CU
12x14

Calorifuge base caoutchouc e=32mm,
Dext=50mm

Plomberie Sanitaire- 13-Calorifuge

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

13.1 Coquille isolante PU 40mm + revétement
PVC pour vannes 20x27

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

14 Tubes EU/EV sous dallage Dia 40

Tube PVC DN40mm

Plomberie Sanitaire- 14-Tubes EU/EV sous dallage DN40

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

15 Tubes EU/EV sous dallage Dia 50

Tube PVC DN5Omm

Plomberie Sanitaire- 15-Tubes EU/EV sous dallage DN50

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

16 Tubes EU/EV sous dallage Dia 100

Tube PVC DN100mm

Plomberie Sanitaire- 16-Tubes EU/EV sous dallage DN100

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

17 Tubes EU/EV sous dallage Dia 125

Tube PVC DN125mm

Plomberie Sanitaire- 17-Tubes EU/EV sous dallage DN125

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

18 Tubes EU/EV en élévation Dia 40

Tube PVC DN40mm

Plomberie Sanitaire- 18-Tubes EU/EV en élévation DN40

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

19 Tubes EU/EV en élévation Dia 50

Tube PVC DN50mm

Plomberie Sanitaire- 19-Tubes EU/EV en élévation DN50

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

20 Tubes EU/EV en élévation Dia 100

Tube PVC DN100mm

Plomberie Sanitaire- 20-Tubes EU/EV en élévation DN100

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

21 Clapet équilibreur de pression pour
ventilation primaire D100

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

22 Ballon ECS Electrique 75 litres y compris
groupe de sécurité avec siphon et
raccordements

Chauffe-eau 100L

Plomberie Sanitaire- 22-Ballon ECS

Volume le plus proche de 75L.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

23 Evier Inox a encastrer 2 bacs ...

Evier 2 bacs en inox

Plomberie Sanitaire- 23-Evier inox

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

24 Lavabo PMR y compris robinet EF
temporisé...

Lavabo (sans colonne)

Plomberie Sanitaire- 24-Lavabos

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

25 Lavabo vasque

Lavabo (sans colonne)

Plomberie Sanitaire- 25-Lavabos

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -
ECS

26 Lave main

Lavabo (sans colonne)

Plomberie Sanitaire- 26-Lave-mains

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Plomberie Sanitaire

27 Receveur de douche

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie Sanitaire

28 Poignée de préhension pour douche - tube
inox

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Plomberie - sanitaires -

29 WC sur pied pour PMR avec réservoir de

Elément de la base se rapprochant le plus de la

Plomberie Sanitaire we Plomberie Sanitaire- 28-WC P
ECS chasse réalité.
Plomberie - sanitaires - i} e Elément de la base se rapprochant le plus de la
Plomberie Sanitaire e 30 WC sur pied avec réservoir chasse... we Plomberie Sanitaire- 30-WC réahfef’ s
o 31Barre d'appui et de relévement PMR pour Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Plomberie Sanitaire .
WC - Inox de données.
Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Plomberie Sanitaire 32 Attentes EU/EF/EU pour lave vaisselle 9 :
de données.
Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Plomberie Sanitaire 32.1 Attentes EU/EV occultées en dalle B .
de données.
Plomberie - sanitaires - Elément de la base se rapprochant le plus de la
Plomberie Sanitaire 33 Robinet de puisage laiton... Laiton Plomberie Sanitaire- 33-Robinet puisage laiton PP s

ECS

réalité. Masse : 0,3kg

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

B.Description des travaux

8.01.01 Doublage a isolation thermique
(BA18)

Plaque de platre (Placo)

Doublages-Cloisons- BA18 doublage

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=115x0,018+257x0,018=6,7m3

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

B.Description des travaux

8.01.01 Doublage a isolation thermique
(ossature métallique)

Rail et montant 48/35 en acier galvanisé

Doublages-Cloisons- Rails métalliques

Les ml d'ossatures ont été calculés a partir des
ratios suivants, hypothéses siniat :

- 1,6ml de rail par m? de paroi pour les cloisons
- 2ml de rail par m? de paroi pour des plafonds
suspendus.

Ltot=2031 m.

Doublages-Cloisons.
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

8.Description des travaux

B.01.01 Doublage a isolation thermique
(laine de bois R>3,00 m2k/W)

Laine de bois dans ossature (85% en
volume)

Doublages-Cloisons- Laine de bois 12cm

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=0,12x115=13,8m3

Doublages-Cloisons.
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

8.Description des travaux

B.01.01 Doublage a isolation thermique
(laine de bois R>1,25 m2k/W)

Laine de bois dans ossature (85% en
volume)

Doublages-Cloisons- Laine de bois 5cm

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité.v=0,05x257=12,9m3

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

B.Description des travaux

B.01.02 Cloison de distribution intérieure
: cloison standard avec BA 18

Plaque de platre (Placo)

Doublages-Cloisons- BA18 cloisons

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=374,3x2x0,018=13,5m3

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

8.Description des travaux

B.01.02 laine de bois 60 mm

Laine de bois dans ossature (85% en
volume)

Doublages-Cloisons- Laine de bois 6cm

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=0,06x374,3=22,46m3

Doublages-Cloisons.
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

8.Description des travaux

B.01.05 Habillage BA13 HD colle sur mur
BA

BA13

Doublages-Cloisons- BA13

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

B.Description des travaux

B.01.06 Habillage BA18 HD

Plaque de platre (Placo)

Doublages-Cloisons- BA18 sur ossature bois int

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=100,99x0,018=1,82m3




Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

B.Description des travaux

B.01.06 Isolant laine de bois 180mm

Laine de bois dans ossature (85% en
volume)

Doublages-Cloisons- Laine de bois 18cm

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=0,18x50,77=9,14m3

Doublages-Cloisons.
(version2)

Plafonds suspendus

8.Description des travaux

B.01.07 Faux plafonds décoratifs
démontables 60cmx60cm

Doublages-Cloisons.
(version2)

Plafonds suspendus

B.01.07 Faux plafonds décoratifs
démontables 60cmx60cm

Plaque de platre (Placo)

Doublages-Cloisons- Faux plafond

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=0,02x 38,250,765m3

Doublages-Cloisons.

Platrerie - cloisons

8.Description des travaux

B.01.07 Joues pour chassis de

Plaque de platre (Placo)

Doublages-Cloisons- BA18 chassis désenfumage

Elément de la base se rapprochant le plus de la

(version2) séches - doublages désenfumage en BALS réalité. V=0,018x16-0,3 m3
Menuiserie /Escalier-
Bloc porte 204x83 - rte TS90 o o Elément de la b hant le plus de |
Parquets-Cintres B.01 Porte coupe feu palash b st adhes Porte bois (intérieur) Menuiseries intérieures- Porte CF ement de la base se rapprochant le plus de la
i ” o argent réalité.
Fenétres
WO IR Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.02 Porte de placards techniques 204x83 ; 204x53 ; 204x43 Porte bois (intérieur) Menuiseries intérieures- Portes placards techniques A e
énisterie- Fenétres -
Menuiserie /Escalier-
Cadre fréne ; porte fréne , lles, s Elément de la b hant e plus de |
Parquets-Cintres B. 03 Porte de distribution intérieure Adre frane ; porte fréne,, paumeles, Porte bois (intérieur) Menuiseries intérieures- Portes intérieures ement de la base se rapprochant e plus de la
TS serrure, ferrage, ensemble réalite.
Fenétres
Menuiserie /Escalier- R N . , .
et Cintes 5.0 tablettes bois Tablettes bois en fréne de 28mmx30cm | Hetre - Fréne - Peuplier régional non traité Menuiseries intérieures. Tablettes bois Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parg e . de prof (raboté, séché au four) réalité. V=72,67x0,028x0,3=0,61m3
Fenétres
Menuiserie /Escalier-
[k - R Hetre - Fréne - Peuplier régional non traité R iy Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.05 Cloison vitrée avec allége pleine et porte euplier Menuiseries intérieures- Cloison vitrée 12 ba
et e (raboté, séché au four) réalité.V=7,68x0,05=0,4m3
Fenétres
WO IR Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.06 Chassis fixe SP10 Verre Menuiseries intérieures- Cloison vitrée vitres ® ‘:’f’ o
e réalite.
Fenétres
Menuiserie /Escalier- . ol I . P .
; ’ plans hétre lamellé collé de Hetre - Fréne - Peuplier régional non traité o : Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres 8.07-plans de travail pour vasques euplier Menuiseries intérieures- Plans de travail pour vasques ase s
et e 38mm*60cm+Ferme porte TS 90 argent (raboté, séché au four) réalité. v=0,12m3.
Fenétres
WO IR Marche escalier standard en bois massif (en
Parquets-Cintres 8.08 Escaliers et garde corps Fabrication d'un escalier droit nitéargoun) Menuiseries intérieures- Escalier bois unité*largeur=17x1,51=25,7 u.m.
énisterie- Fenétres &
Menuiserie /Escalier- N . , .
; ! ) Marches, contre marches, profil nez anti | Hétre - Fréne - Peuplier régional non traité o ’ - Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres 8.09 Habillage escalier béton " eupler Menuiseries intérieures- Habillage escalier béton
TS dérapant, bande appel vigilance (raboté, séché au four)
Fenétres
Menuiserie /Escalier-
[k Hetre - Fréne - Peuplier régional non traité B Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres 8.10 Mains courantes eupler Menuiseries intérieures- Mains courantes oe @
et e (raboté, séché au four) réalité.V=0,1x0,1x23,5=0,24m3.
Fenétres
Menuiserie /Escalier- . .
; Garde corps bois (intérieur), h=1000mm, 2 B Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres 8.11 Garde corps Menuiseries intérieures- Garde corps bois P
o " potelets/ml réalité.
Fenétres
MRy Hétre - Fréne - Peuplier régional non traité
Parquets-Cintres 8.12 Plinthes bois droites euplier reg| Menuiseries intérieures- Plinthes bois V=hxépxl=0,07x0,011x442,85=0,34m3
o A (raboté, séché au four)
Fenétres
Menuiserie /Escalier-
[k Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Parquets-Cintres B.13 Caissons °
o A de données.
Fenétres
Menuiserie /Escalier-
[k Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Parquets-Cintres 8.14 Couvre joints .
e de données.
Fenétres
Menuiserie /Escalier-
Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.15 Trappe combles 80x80 réah:’; s
Fenétres Porte bois (intérieur) Menuiseries intérieures- Trappes
WO IR Elément de la base se rapprochant le plus de la
Parquets-Cintres B.16 Trappe de visite 40x40 réah:’; s
énisterie- Fenétres -
WO IR Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Parquets-Cintres B.17 Porte tiquette DUNE 104x104 q °
e de données.
Fenétres
Menuiserie /Escalier-

Parquets-Cintres
Ebénisterie- Fenétres

B.18-Miroirs sanitaires

Miroirs sanitaires

Miroir

Menuiseries intérieures- Miroirs

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Menuiserie /Escalier- Glace 6mm bords polis 88x40 sur taquets i ) i
- . i i : T reaue Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Parquets-Cintres 8.19 Etageres vitrées chromés ; montants fréne massif percés "o domées
énisterie- Fenétres 2,25%0,4x0,024 -
Menuiserie /Escalier-
& Avec barre d'accroche, fixation murale et Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Parquets-Cintres 8.20 Echelle 2 pans i
e cadenas de données.
Fenétres
Surface BSO
Menuiseries Menuiseries Volet roulant motorisé en aluminium, i 8x1,54x2,5+2x1,45x2+1,45x3+1,45x1,5=43,125m?
- " Brise soleil orientable griesser Menuiseries extérieures- BSO X5
extérieures extérieures 500mm x 1500mm . Enterme de surface, cela équivaut 4 57,5

unités.

Menuiseries
extérieures

Menuiseries
extérieures

Volet coulisant et volets battant

Epicea - Pins - Sapin d'Europe du nord, non
traité (raboté, séché au four)

Menuiseries extérieures- Volets

V =48,175x0,1=4,82m3

3211 ensemble composé d'une porte vitrée

Menuiseries Menuiseries P ; . Elément de la base se rapprochant le plus de la
xtériouros e serrure cing points a cylindre de 2350x1000 et Porte Porte bois-vitrage (extérieur) Portes réah:’ef’ o
d'un chassis fixe de 1450x1250 -
3211 ensemble composé d'une porte vitrée
Menuiseries Menuiseries semble compo g Epicea - Pins - Sapin d'Europe du nord, non ) . Elément de la base se rapprochant le plus de la
. " serrure cing points 3 cylindre de 2350x1000 et Volet ’ ¢ Eurol Menuiseries extérieures- Volets portes :fap
extérieures extérieures ! ’ traité (raboté, séché au four) réalite.
d'un chassis fixe de 1450x1250
3212 ensemble composé d'une porte serrure
Menuiseries Menuiseries 12 ensemble comPOsE une porte ) ) Elément de la base se rapprochant le plus de la
. i cing points a cylindre et d'un chassis fixe Porte Porte bois-vitrage (extérieur) Portes 8 rapy
extérieures extérieures réalité.
1450x1500
3212 ensemble composé d'une porte serrure
Menuiseries Menuiseries P P Epicea - Pins - Sapin d'Europe du nord, non § X Elément de la base se rapprochant le plus de la
Volet Menuiseries extérieures- Volets portes

extérieures

extérieures

cing points & cylindre et d'un chassis fixe
1450x1500

traité (raboté, séché au four)

réalité.

Menuiseries
extérieures

Menuiseries
extérieures

Fenetre/chassis + Vitrage porte

Fenétre ouvrante bois triple vitrage

Menuiseries extérieures- Fenétres TV

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Mur en terre crue

Fabrication de brique de terre crue &
partir de la terre excavée et de sable de
Crest (26).

Brique en terre crue extrudée (par m3 de
mur monté)

Menuiseries intérieures- Murs terre crue

Volume d'une brique : 8,5cmx32cmx20cm
environ. Il y a 4500 briques au total soit
Vtot=24,5m3

Peintures-Revetements
Muraux

Revétements muraux

8. Description des travaux

B.01 Enduit Pelliculaire sur murs et
cloisons et sur plafonds BA

Enduit organique de finition (1kg/m?)

Peintures-Revetements muraux- B.01 enduit

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. $=1273,53 m?

Peintures-Revetements
Muraux

Revétements muraux

B. Description des travaux

B.02 Peinture sur plafonds BA et Faux-
plafonds décoratifs

Peinture glycéro,  I'eau

Peintures-Revetements muraux- B.02 peinture

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. 5=78,35m”

Peintures-Revetements
Muraux

Revétements muraux

8. Description des travaux

8.03 peinture sur Mur

Peinture glycéro, & I'eau

Peintures-Revetements muraux- B.03 peinture

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. 5=1167,61m*




Peintures-Revetements
Muraux

Revétements muraux

8. Description des travaux

B.0S5 Lasure/B.06 Virification Escaliers

Vernis acrylique

Peintures-Revetements muraux- B.05 lasure

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. S=645,6m?

Peintures-Revetements

Revétements muraux

8. Description des travaux

B.04 peinture sur munuiseries et

Peinture glycéro, a I'eau

Peintures-Revetements muraux- B.04 peinture

Elément de la base se rapprochant le plus de la

Muraux metallerie réalité. 5=100,94m?
D'aprés la documentation e-LICCO : “Le bonus de
Module photovoltaique Silicium Module PV Mono-Si (laminé) (origine 10% correspond au fait que la fabrication des
PV Electricité AR00518 monocristallin Photowatt PW2500F- ! ¢ PV- Modules photovoltaiques P Que a fa; R
Seoue inconnue, bonus 10%) cellules et des modules soit réalisée en Europe.
5=91x1,685x0,993=152,26m*
PV Electricité AR00532 Systeme de fixation sur bac acier | SUPPOTt dnstallation PV}mtegre.s en toiture PV- Systéme de fixation S=153m2
inclinée (par m? effectif)
PV Electricité AR00533 Onduleur
Connections électriques pour systéme PV PV- Connexions électriques P=23,66 kWc
PV Electricité AR00354 Coffret électrique AC
PV Electricité AR00353 Coffret électrique DC
. 5
PV Electricité AR00327 Accessoires Cable DC solaire HT 4mm2 + connectique| ~ Cable domestique section 2,5mm?, PV- Cables DC Longueur mesurée sur plan : 60m.
mca 4conducteurs
Cable Cable industriel U 1000 R2V 3 conducterus
PV Electricité Cable AC coffret-réseau 4*16mm2 e tomm: PV- Cables AC Longueur mesurée sur plan : 42x4/3=56m.
e 16mm:
U1000R2V

Remplissage plancher
intermediaire

Charpente bois

Briques de rebuts

70 Tonnes de Briques de rebuts
transporter depuis Toulouse(411km)

Brique en terre crue extrudée

Remplissage plancher- Briques

1l a 70 tonnes de briques. En considérant une
masse volumique de 1500kg/m3, on a 46,7m3 de
briques.

Sols souples - Faiences

Revétements de sol

B.Description des travaux

B.01 Sols souples / en sol sur support
béton/ en sol sur support bois

Linoléum

Sols souples-Faiences- linoléum

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalite.

Sols souples - Faiences

B.Description des travaux

PV pour revétement antidérapant dans
douche

Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
de données.

Sols souples - Faiences

Revétements de sol

B.Description des travaux

B.03carreaux de faience

Carreaux en faience

Sols souples-Faiences- carreaux de faience

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. 5=14,67m?.

Sols souples - Faiences

Revétements de sol

B.Description des travaux

B.04 Tapis interieur d'entrée

Moquette en nylon (Dalles)

Sols souples-Faiences- tapis intérieur

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. 5=3,6m?

Isolation toiture

Isolation thermique

ouate de cellulose

Ouate de cellulose a insuffler

Isolation toiture- Ouate de cellulose

Elément de la base se rapprochant le plus de la
réalité. V=257,44x0,4=102,98 m3

com Reference C

Cable R2V 2x16mm2 noir.

Cable industriel U 1000 R2V 3 conducteurs

Electricite Electricité Electricité- Cable industriel 25,33 ml
189944 / C803387 Ala coupe. Minimum 10M. de 16mm?
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Poussoirs Interrupteur Electricité- Interrupteurs 1u
Reference Commande 189391 / C802412 P P
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Obturateurs Interrupteur Electricité- Interrupteurs 25u
Reference Commande 189391 / C802412 P P
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Interrupteurs 10 AX - 250 V~ Interrupteur Electricité- Interrupteurs 1u
Reference Commande 189391 / C802412 P P P
Contacteurs  marche forcée sans retour
Electricite Electricité MaterielElectrique.com automatique ou mise en arrét pour Interrupteur Electricité- Interrupteurs 2u
Reference Commande 189391 / C802412 N P P 3
assurer la fonction test et le dépannage
Hlectrcite MaterielElectrique.com arilon fiare Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Reference Commande 188081 / C800451 de données.
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Reference Command 1‘;5031 /c800451 Poussoirs 6 A - 250 V~ Interrupteur Electricité- Interrupteurs 2u
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Obturateurs Interrupteur Electricité- Interrupteurs 6u
Reference Commande 188081 / C800451 P P
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Reference Command 1‘;5031 /c800451 Prises de courant Programme Mosaic Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 1u
MaterielElectrique.com Cable domestique section 2,5mm?, 3 o
Electricite Electricité Cables HO7V-U 1,5 mm2 Orange C100m Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 566,67 ml
Reference Commande 166202 / C764964 & conducteurs a
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Reference Command 1‘;0045 /787792 Prises de courant Programme Mosaic Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 3u
MaterielElectrique.com Cable domestique section 2,5mm?, 2 i cal
Electricite Electricité Reference Command 125202/054954 Cable anti-feu 2x1,5mm2 orange a Electricité- Cable anti-feu 300 ml
ICTA 3422 souple $25mm couronne
MaterielElectrique.com 100m - Systéme de conduit isolant,
Electricite Electricité Fourreau ICTA, DN25mm Electricité- Fourreau ICTA DN25 100 ml
Reference Commande 166202 / C764964 | cintrable, transversalement élastique,
annelé. Double peau 3 effet glisse
Gaine TPC § 40mm verte couronne de
25m - Systeme de conduit souple
Electricite Electricité MaterielElectrique.com Cintrable. Double paroi, Annelé extérieur Fourreau ICTA, DN4Omm Electricité- Fourreau ICTA DN4O 25ml
Reference Commande 166202 / C764964 - paro, Annele & ’
pour toutes protections électriques
enterrées
Gaine TPC @ 63mm rouge ou noire liseré
MaterielEectriaue.com rouge (selon arrivage) couronne de 25m -
Electricite Electricité . Systéme de conduit souple Cintrable. Fourreau ICTA, DN63mm Electricité- Fourreau ICTA DN63 25ml
Reference Commande 166202 / C764964 4 Soupe
Double paroi, Annelé extérieur pour
toutes protections électriques enterrées
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Reference Command 1‘;0837 /789516 Prises de courant 20 A - 250 V Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 3u
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Prises RJ 45 Cat. 6 Prise RI45 Electricité- Prises RI4S %2u
Reference Commande 180837 / C789516
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Reference Command 110837/(:789515 Interrupteurs 10 AX - 250 V~ Interrupteur Electricité- Interrupteurs 33u
» Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Electricite Moteurs volets N
de données.
Electricite Electricité MaterielElectrique.com Prises simples Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 82u
Reference Commande 180837 / C789516 P a
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Prises de courant Programme Mosaic Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 3u
Reference Commande 180837 / C789516 e / a
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité Interrupteur variateur 0-10 V Interrupteur Electricité- Interrupteurs 3u
Reference Commande 180837 / C789516 P P P
Electricite Electricité MaterielElectrique.com Boites rectangulaires Interrupteur Electricité- Interrupteurs 1u
Reference Commande 180837 / C789516 € P P
MaterielElectrique.com
Electricite Electricité q Prises de courant 16 A - 250 V Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 3u

Reference Commande 183925 / 793725




MaterielElectrique.com

Electricite Electricité Reference Commande 183925 / C793725 Prises RJ 45 Cat. 6 Prise RI45 Electricité- Prises RI4S 2u
Electricite Electricité MaterielElectrique.com rousers c;?: d:ns:mgd e Interrupteur Electricité- Interrupteurs 1u
Reference Commande 183925 / C793725 8 P! 3
Electricite Electricité MaterielElectrique.com PRISE PROG MOSAIC - 2P+T Prise 2P+T 10/16A Electricité- Prises électriques 4u
Reference Commande 183925 / C793725 q
Hlectrcite MaterielElectrique.com Disioncteurs Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Reference Commande 183925 / C793724 . de données.
Hlectrcite MaterielElectrique.com I terranteurs diftérenticls Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Reference Commande 183925 / C793725 P de données.
Electricite Electricité YESSS Electrique CRE/918122 Boite a Boutons + Boutant Tournant Interrupteur Electricité- Interrupteurs 1u
Electricite Electricité Préfelectrique Quartier Bourgoumion €100ml RO2V 3615 Cable d°me5:°‘:‘;i:‘e::'§" 2,5mm, 3 Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 1500 ml
Electricite Electricité Préfelectrique Quartier Bourgoumion 2*100ml Foureau ICTA DN20 Fourreau ICTA, DN20mm Electricité- Fourreau ICTA DN20 200 ml
Electricite Electricité Préfelectrique Quartier Bourgoumion 2*100m| Foureau ICTA DN25 Fourreau ICTA, DN25mm Electricité- Fourreau ICTA DN25 200 ml
Electricite Electricité Préfelectrique Quartier Bourgoumion C100mI 2*CAT6A Cable multimédia fibre optique Cables de communication 2400 mi
Cable d t tion 2,5mm?, 3 i Al
Electricite Electricité Prefelectrique FC1600882 €100ml 11*1.5 RRRROVIGMNB T25 able Omesco\qnl;i:‘e:u:" mm Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 366,67 ml
Cable d t tion 2,5mm?, 3 i cal
Electricite Electricité Prefelectrique FC1600882 €100ml R2V 3G1.5 T20 able Omesco\qnl;i:‘e:u:" mm Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 1400,00 ml
Cable d t tion 2,5mm?, 3 i cal
Electricite Electricité Prefelectrique FC1600882 C€100ml 5*1.5 NBJIB T20 able Omesco\qnl;i:‘e:u:" mm Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 500,00 ml
P — -
Electricite MORIN 62450965 Tube IRL Tulipe D.20 2M-gris Pas d'éléments équival ems, trouvés dans la base
de données.
Electricite Electricité VESSS Electrique CRE/708195 Ftp6 4P Lszh 350MHz Cable multimédia fibre optique Electricité- Cables de communication 210ml
P — -
Electricite MORIN 62456221 Tube IRL Tulipe D.20 2M-gris Pas d'éléments équival ems, trouvés dans la base
de données.
Electricite Electricité MORIN 62454520 Courone RJ 45 cat 6 4 Paires 100m| Bleu Cable multimédia fibre optique Electricité- Cables de communication 400 ml
Cable d t tion 2,5mm?, 3 i cal
Electricite Electricité YESSS Electrique CRE/708707 HO7 Vr 16 Rouge et Bleu able Omesco\qnl;i:‘e:u:" mm Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 10,00 ml
Electricite Electricité LEROY MERLIN VALENCE 05/07/2016 Poussoir Lumineux 2M Mosaic Interrupteur Electricité- Interrupteurs 1u
Cable d t tion 2,5mm?, 3 i cal
Electricite Electricité LEROY MERLIN VALENCE 05/07/2016 Fil HO7 VR 16mm2 Vert/Jaune avle Omesco\qnl;i:‘e:u:" mm Electricité- Cable domestique 3 conducteurs 2ml
Poussoir L 2M Mosaic et 1M
Electricite Electricité LEROY MERLIN VALENCE 07/06/2016 oussolr umm:/:‘:sai: osaic e Interrupteur Electricité- Interrupteurs 12u
Pas d'éléments équivalents trouvés dans fa b
Electricite YESSS Electrique CRE/708510 Mureva tube gt 3321 as deléments equivalent S rouves dans la base
de données.
» Brio+60LA, evacuation NP, autotestable Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Electricite DMEE .
sati, de données.
Tableau électrique de batiment tertiaire, 1
Electricite Electricité YESSS Electrique CRE/708510 Coffret Galeol3 2 Rangees 13 Modules | |20 <o electrique de batiment tertiaire, Electricité- Armoire électrique 1 1u
rangée de 24 modules
Tableau Electrique Drivia 13 Modules - 3 | Tableau électrique de batiment tertiaire, 2 e
Electricit Electricité YESSS Electrique CRE/708510 Electricité- A lectrique 2 1
ectricite ectricite rectrique / Rangées - IP30 - IKO5 - Blanc RAL 9003 rangées de 24 modules ectricite- Armolre lectrique Y
Electricite Electricité VESSS Electrique CRE/708631 Cuivre Nu 25 Touret Cable de terre 25mm? Electricité- Cable de terre 12ml
Hectrcie om Reference C d Sreme Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Mardi 12/04/16 de données.
Pas d'éléments équivalents trouvés dans la b
Electricite Maison Bleuest FA018630 Pack alarme as Gielements qulue ene rouves dans fa base
de données.
P — -
Electricite Maison Bleuest FA018630 Pack alarme Pas d'éléments équiva ems, trouvés dans |a base
de données.
Electricite Electricité DM2E Rejiband 400*60, lot de 6m 42 ml
» ) Chemin de cables en treillis dacier . )
Electricite Electricité SAS Sonepar Sud-Est 161143661 CDC FIL UF 30*100 EZ Electricité- Chemin de cables 6ml
(193kg/100m)
Electricite Electricité SAS Sonepar Sud-Est 161143662 CDC FIL UF 30*100 EZ 9ml
Electricite Electricité om Reference d VA-ET-VIENT PROG MOSAIC Interrupteur Electricité- Interrupteurs 30u
Mardi 20/04/16 s P
tlectricte MaterielElectrique.com parafoudre téléphoniaue Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Reference Commande 183925 / C793725 phonid de données.
Hlectrcite MaterielElectrique.com sorafoudre protoae habitat Pas d'éléments équivalents trouvés dans la base
Reference Commande 183925 / C793725 protee de données.
Electricite MaterielElectrique.com Supports Batibox 165u
Sonepar Sud-Est
. » ’ ) Plaf trasble a grille, 3x14W,
Lumiéres Electricité Lampes direct FR Rana LED et downlight atonnier E"”;O;Z :ma gritie, 3x a8u
VSO Electrique
Tafonni 3 Electricité- Luminaires
Lumiéres Electricité SFEL Luminaires TUMO Plafonnier encastrasble a grille, 3x14W, 34u
60x60 cm
Plafonnier encastrasble 2 grille, 3x14W,
Lumiéres Electricité SFEL Réglette ty RGA a4
umi ectricite églette type onen e u

Faux plafond LowCal
générique

Plafonds suspendus

Faux plafond RDC

Plaques de platre faux-plafonds

Plaque de platre (Placo)

Plafonds suspendus- Faux plafond platre LowCal générique

$=258,84m?. V=5,18 m3.

Faux plafond LowCal
générique

Plafonds suspendus

Ossature métallique

Rails métalliques

Rail et montant 48/35 en acier galvanisé

Plafonds suspendus- Faux plafond rails LowCal générique

ml=258,84*2=517,68m|

Faux plafond LowCal
générique

Plafonds suspendus

Isolation phonique 12 cm de laine de bois

Laine de bois

Panneau de fibres de bois souple
(55kg/m3), voie humide

Plafonds suspendus- Isolant phonique LowCal générique

5=258,84m?. V=31,1 m3.




Annexe 4 : Hypotheses LowCal-RTeq e-LICCO

Lot Lot e-licco Chapitre élément indiqué sur DPGF Matériaux e-licco Nom donné Remarque
. " N - Acier : 50 kg d'armatures par m3
. § Béton courant prét 3 l'emploi Gros ceuvre- murs extérieurs béton fer :50 kg ures p:
Gros ceuvre Gros ceuvre Murs extérieurs 20 cm de béton N N L N Vbéton=355x0,2=71m3
Acier d'armature HA et TS Gros ceuvre- murs extérieurs acier
macier=3550kg
Gros ceuvre Isolation thermique Murs extérieurs PSE 15cm Polystyréne expansé (EPS) (d=30kg/m3) Gros ceuvre- murs extérieurs isolation V=53,3m3
Enduit de ciment pour fagades (skg/m? =
Gros ceuvre Gros ceuvre Murs extérieurs Enduit it de ciment pour faades (ske/ Gros ceuvre- murs extérieurs enduit $=355m?
2cm environ)
Acier : 60 kg d" ity 13 (INIES)
X . Béton courant prét a l'emploi Gros ceuvre- dalle étage béton cier : 60 kg d'armatures par m3 (INIES)
Gros ceuvre Gros ceuvre Dalle étage 20 cm de béton N N Vbéton=51,73m3
Acier d'armature HA et TS Gros ceuvre- dalle étage acier N
macier=3103.7kg
Platrerie - cl Lai d i-rigide
Gros ceuvre atrerie - cloisons Dalle étage 12cm de laine de verre (acoustique) ine de verre en panneau semi-rigice Gros ceuvre- dalle étage laine de verre V=31,04m3
séches - doublages (D=15kg/m3)
Lai d i-rigide
Gros ceuvre Isolation thermique Dalle haute combles 20 cm de laine de verre ine de "E”(e;_;:;"/’::;‘ semi-rigice Gros ceuvre- dalle haute combles laine de verre V=51,73m3
Acier : 60 kg d" ity 13 (INIES)
. Béton courant prét a l'emploi Gros ceuvre- dalle haute combles béton cle g d'armatures par m3 (INIES)
Gros ceuvre Gros ceuvre Dalle haute combles 20 cm de béton N N Vbéton=51,73m3
Acier d'armature HA et TS Gros ceuvre- dalle haute combles acier )
macier=3103.7kg
Acier : 20 kg d" ity 13 (INIES)
X ) Béton courant prét a l'emploi Gros ceuvre- refends béton cier : 20 kg d'armatures par m3 (INIES)
Gros ceuvre Gros ceuvre Refend béton 20cm de béton ! :
Acier d'armature HA et TS Gros ceuvre- refends acier
Bois Charpente Couvertine/bavette en aluminium Largeur de bavette se rapprochant le plus
= Charpente bois Accessoires de finitions (Murs Ext) appui de fenétre / Charpente bois- Accessoires de finitions appui fenétre | =" se rapproc P
Couverture thermolaqué, largeur=250mm de la conception du batiment.
Bois Charpente ’ ) . ] ] - Surface 3 adapter : 350m?, soit a totalité
P Charpente bois Charpente Bois, Structure et couverture Tuile (y compris litelage...) Tuiles plates en terre cuite Charpente bois- Tuiles u P i i
Couverture de la toiture.
Débit maximal centrale DF Zehnder :
Centrale de traitement d'air double flux 60m3/h. On a donc un débit maximal de
e Ventilati vMC VMC Double fl tralisé ’ CVC- VMC DF tralisé
entilation ouble flux centralisces échangeur a plaques ou & roues, 1415 m3/h. centralisee 60x21=1260m3/h. Centrale se rapprochant
le plus de la conception
cve Ventilation vmc Entrées d'air Terminal de soufflage/reprise PVC CVC- Entrées d'air VMC DF centralisée Quantitatif  modifier : 19.
e Ventilation vMC Extractions Terminal de soufflage/reprise PVC CVC- Extractions VMC DF centralisée Quantitatif a modifier : 24.
Comme le Dint=100mm n'existe pas ici, on
cve Ventilation vmc Conduits flexibles Gaine isophonique Dint=Xmm CVC- conduits flexibles Xmm VMC DF centralisée . : P
considére un Dint de 125mm 2 la place.
Gaine acier galvanisé isolée (30mm laine de | CVC- conduits acier galvanisé isolé Xmm VMC DF | Longueurs déterminées 3 partir d'un tracé
e Ventilation vMC Conduits rigides " fer galvanise I ( ! i fer galv v‘ . ! ueu " ' ’D i
roche) DNXmm centralisée sommaire des réseaux,
Pour la VMC DF décentralisée,
Lxh=500x300.
cve Ventilation vMmC Grille combinée ext blanche Grille acier (15 kg/m?) CVC- grilles extérieures VMC DF centralisée Pour la VMC DF réunion, LxH=400x200.
(D'aprés les débits de chaque CTA et la doc
de sélection ATLANTIC).
Systéme de chauffage/climatisation : PAC Pas d'éléments équivalents trouvés dansa
cve 4 e/ 2 unités extérieures “ .
air/air DRV base de données.
Systéme de chauffage/climatisation : PAC o . Pas d'éléments équivalents trouvés dansa
ove ! 1 unité intérieure par piéce °
air/air DRV base de données.
ove Climatisation Systeme de chauffage/climatisation : PAC Conduites cuivre D6,4 Tube cuivre Dint=8; Dext=10mm nu VRV- Conduites cuivre D64 L=21,05m d'aprés nos plans et le pré-
air/air DRV dimensionnement réalise.
ove Climatisation Systéme de chauffage/climatisation : PAC Conduites cuivre D9,5 Tubre cuivre Dint=10mm; Dext=12mm nu VRV- Conduites cuivre D9,5 L=40,79m d'aprés nos plans et le pré-
air/air DRV dimensionnement réalise.
e Climatisation Systeme de chauffage/climatisation : PAC Conduites cuivre D15,9 Tube cuivre Dint=16; Dext=18mm nu VRV- Conduites cuivre D15,9 L= 6,83m d'aprés nos plans et le pré-
air/air DRV dimensionnement réalise.
Calorifuge base caoutchouc e=13mm, Dext=
34mm
Systéme de chauffage/climatisation : PAC ) Calorifuge base caoutchouc e=13mm, Dext= VRV- Calorifuge 1 Calorifuges considérés pour ne pas laisser
cve Climatisation ' isolant armaflex .
air/air DRV 40mm VRV- Calorifuge 2 dimpact nul
Calorifuge base caoutchouc e=13mm, Dext=
40mm
Systéme de chauffage/climatisation : PAC I Pas d'éléments équivalents trouvés dansIa
ove t4 uffage/climatisati Charge en fluide frigorigéne RA10A quiv: v

air/air DRV

base de données.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -

1 Ballon ECS Electrique 100 litres
+5 chauffe-eau électriques 15

Chauffe-eau 100L

Plomberie Sanitaire- Ballon ECS 100L

Elément de la base se rapprochant le plus
de la conception du batiment.

Plomberie Sanitaire

Plomberie - sanitaires -

5 chauffe-eau électriques 15L

Chauffe-eau 15L

Plomberie Sanitaire- Ballon ECS 15L

Elément de la base se rapprochant le plus

ECS de la conception du batiment.
Stot =
Doublages-Cloisons Platrerie - cloisons N B.01.02 Cloison de distribution intérieure : cloison standard N o
. B.Description des travaux Plaque de platre (Placo) Doublages-Cloisons- platre cloisons 374,3x2+257+115+100,99=1221,59m?,
(version2) séches - doublages avec BA 18 Voaom3

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

Ossature pour doublage

Rail et montant 48/35 en acier galvanisé

Doublages-Cloisons- rails cloisons

mI=1221,59x1,6=1954,5m|

Doublages-Cloisons
(version2)

Platrerie - cloisons
séches - doublages

Laine de verre ép 60mm

Laine de verre en panneau semi-rigide (D=15
kg/m3)

Doublages-Cloisons- laine de verre cloisons

V=374,3x0,0¢

Doublages-Cloisons
(version2)

Plafonds suspendus

B.Description des travaux

B.01.07 Faux plafonds décoratifs démontables 60cmx60cm

Plaque de pltre (Placo)

Doublages-Cloisons
(version2)

Plafonds suspendus

B.01.07 Faux plafonds décoratifs démontables 60cmx60cm

Plaque de platre (Placo)

Doublages-Cloisons- platre faux plafonds

V=5,94m3

Doublages-Cloisons
(version2)

Plafonds suspendus

Ossature pour faux plafond

Rail et montant 48/35 en acier galvanisé

Doublages-Cloisons- rails faux plafonds

ml=297,09x2=594,18ml

Menuiserie /Escalier-

Marche escalier standard en béton (en

Parquets-Cintres. Gros ceuvre B.08 Escaliers et garde corps. Fabrication d'un escalier droit unitéHlargeur) Menuiseries intérieures- B.08 escaliers unité*largeur=17x1,51=25,7 u.m.
ie- Fenétres
(EECa El Menuiseries Marches, contre marches, profil nez anti dérapant, bande | Hétre - Fréne - Peuplier régional non traité
Parquets-Cintres B.09 Habillage escalier béton . T ' o Menuiseries intérieures- Habillage escalier béton V=2x0,02=0,04m3 (2 escaliers béton)
i intérieures appel vigilance (raboté, séché au four)

Fenétres



stagiaire
Boîte de texte
Annexe 4 : Hypothèses LowCal-RTeq e-LICCO


Menuiserie /Escalier-
Parquets-Cintres

Menuiseries.

B.11 Garde corps

Garde corps aluminium vitré, h=1500mm, 2

Menuiseries intérieures- B.11 garde corps

Elément de la base se rapprochant le plus

intérieures otelets/mi de la conception du batiment.
ie- Fenétres potelets/ i
Menuiserie /Escalier- enuiserios
Parquets-Cintres B.12 Plinthes bois droites Profilé PVC Menuiseries intérieures- B.12 plinthes V=hxépxL=0,07x0,011x442,85=0,34m3

ie- Fenétres

intérieures

Menuiserie /Escalier-
Parquets-Cintres

Menuiseries
intérieures

8.15 Trappe combles 80x80

Porte en acier

Menuiseries intérieures- B.15 trappe combles

fedFenattes Les deux trappes sont rassemblées en 0,64
Menuiserie /Escalier- Memuiseries porte (rapport entre les surfaces).
Parquets-Cintres ntérieures B.16 Trappe de visite 40x40 Porte en acier Menuiseries intérieures- B.16 trappe de visite
intérieu
éni ie- Fenétres
Menuiseries Menuiseries

extérieures.

Stores intérieurs

Store vénitien intérieur (0,5*2,5)

Menuiseries extérieures- stores

Stot=91,3m? équivalente a 73 stores.

3211 ensemble composé d'une porte vitrée

Menuiseries Menuiseries

e . serrure cing points a cylindre de 2350x1000 Porte Porte en aluminium
extérieures extérieures . N

et d'un chassis fixe de 1450x1250
portes Au nombre de 2.
- o 3212 ensemble composé d'une porte serrure
Menuiseries Menuiseries ; | N .
extérieures extérieures cing points a cylindre et dun chassis fixe Porte Porte en aluminium
1450x1500
Menuiseries Menuiseries . . s . N
Fenetres Fenétre ouvrante aluminium double vitrage Menuiseries extérieures- double vitrage Stot=87,325m

extérieures.

Peintures-Revetements|
Muraux

Revetements muraux

8. Description des travaux

B.01 Enduit Pelliculaire sur murs et cloisons et sur plafonds
BA

Enduit organique de finition (1kg/m?)

Peintures-Revetements muraux- B.01 enduit

surfaces 4 adapter :
Stot=1195,18+620,75=1816m>.

Peintures-Revetements|
Muraux

Revetements muraux

8. Description des travaux

B.02 Peinture sur plafonds BA et Faux-plafonds décoratifs

Peinture glycéro, 4 l'eau

Peintures-Revetements muraux- B.02 peinture

surfaces a adapter : Stot=620,75m?.

Peintures-Revetements|
Muraux

Revetements muraux

8. Description des travaux

B.03 peinture sur Mur

Peinture glycéro, a I'huile

Peintures-Revetements muraux- B.03 peinture

surfaces a adapter :
Stot=1167,61+209,73=1377,34m*

Peintures-Revetements|
Muraux

Revetements muraux

8. Description des travaux

B.05 Lasure/B.06 Virification Escaliers

Vernis acrylique

Peintures-Revetements muraux- .05 lasure

surfaces & adapter :
39,12+21,79+60,99=221,9m*

Peintures-Revetements|
Muraux

Revetements muraux

8. Description des travaux

B.04 peinture sur munuiseries et metallerie

Peinture glycéro, & l'eau

Peintures-Revetements muraux- B.04 peinture

surfaces a adapter :
5=47,18+0,8+0,8+3,92+7,0!

Sols souples - Faiences

Revétements de sol

8.Description des travaux

8.01 Sols souples / en sol sur support béton/ en sol sur
support bois

Moquette en nylon (Rouleaux)

Sols souples-Faiences- moquette
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Partie 1: Référentiel(s) technique(s) applicable(s) et niveau de
label visé

Le vérificateur doit se référer a son ordre de mission afin de compléter la partie |

Référentiels techniques

Version 1 - février 2017
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Niveau de label visé

Niveaux Label Energie+ Carbone- :

O ENERGIE 1
[0 ENERGIE 2 Bilan Bepos < Bilan Bepos max
[0 ENERGIE 3
X | ® ENERGIE 4 Bilan bepos < 0
[ Carbone 1 Eges < Eges max
Et
Carbone 2 Eges pce < Eges pce max

NIVEAUX Label BBCA 2017 :

Usage de bureau Autres usages
O BBCA Standard : Carbone 2 Energie 1 Supérieur ou égale a 0 points
o [0 BBCA Performant Carbone 2 Energie 1 Supérieur ou égale a 15 points
BBCA Excellence Carbone 2 Energie 1 Supérieur ou égale a 25 points

Niveaux Label EFFINERGIE 2017 :

e Bbio <0,8* Bbiomax RT2012

e Cep < Cepmax (n*Mctype*(Mcgeo+Mcalt+Mcsurf+McGES))

o Cephorsprodélec < Cephorsprodélecmax (n*Mctype*(Mcgeo+Mcalt+Mcsurf+McGES))
+ 12*Mctype

O BBC Effinergie 2017 RT 2012 et E+C-, a minima Energie 2 Carbone 1

O BEPOS Effinergie 2017 RT 2012 et E+C-, a minima Energie 3 Carbone 1

BEPOS+ Effinergie 2017 | RT 2012 et E+C-, a minima Energie 4 Carbone 1

LABEL BBCA DELIVRE PAR CERTIVEA / LABEL EFFINERGIE DELIVRE PAR CERTIVEA
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Partie II : Résultats de performance

Résultat du niveau de performance Enérgétique (RT2012)

Date du calcul : 30/06/2017
Phase | CHANTIER
Bbio projet (poOints) obtenu 35,90
Bbiomax rr2012 X 0,8 (points) a ne pas 44 8
dépasser ’
Cepprojet (KWh/mZ.an) obtenu -98,8
Cepmax (KWh/mZ.an) a ne pas 336
dépasser ’
Cephorsprodélec 1 8,7
Cephorprodélecmax 50y4
Bilan bepos -3,7
Bilan Bepos max 0

La performance énergétique du batiment est basée principalement sur :

- Une enveloppe thermiquement performante

- Une production de chaud par radiateurs électrique
- Pas de production de froid

- Une installation photovoltaique

LABEL BBCA DELIVRE PAR CERTIVEA / LABEL EFFINERGIE DELIVRE PAR CERTIVEA
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Résultat du niveau de performance Environmentale liée aux Eges

Date du calcul :

Phase CHANTIER

30/06/2017

Eges 759,9
Eges max 967
Eges PCE 609,8
Eges PCE max 900

Résultat du niveau de performance BBCA

Total Points BBCA du Projet

Seuil minimal Label BBCA
Standard / Performant /

Excellence

Niveau de Label Atteint

L’obtention des points BBCA du projet est basée principalement sur :

Date du calcul : 30/06/2017
Phase ‘ CONCEPTION
Points Emissions évitées 20
Points Stockage Carbone 3
Points Economie Circulaire 14

37

00/ 15/ 25

BBCA
Excellence

- Un impact de la construction réduit notamment pour les lots Fondations - Infrastructures,
Facades - Menuiseries extérieures et Revétements des sols, murs et plafonds - Chape

- Un réemploi de produits lors de la construction du batiment

- Un potentiel de changement d’usage élevé.

CERTIVEA - RAPPORT DE VERIFICATION LABEL ENERGIE CARBONE CERTIFIE PAR CERTIVEA /
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Partie III : Fiches écarts phase réalisation

Le résultat de la vérification de I’évaluation fait état de :

= (0 écarts

CERTIVEA - RAPPORT DE VERIFICATION LABEL ENERGIE CARBONE CERTIFIE PAR CERTIVEA /
LABEL BBCA DELIVRE PAR CERTIVEA / LABEL EFFINERGIE DELIVRE PAR CERTIVEA
FOXXX — version du 17/05/2017

Certi e/



	Objet
	1 Définition du bâtiment RT 2012-Equivalent (ST 3-2)
	1.1 Description du bâtiment
	1.1.1 Composition des parois opaques
	1.1.2 Vitrages
	1.1.3 Etanchéité à l’air
	1.1.4 Ventilation
	1.1.5 Système de chauffage/climatisation
	1.1.6 Eau chaude sanitaire
	1.1.7 Apports internes
	1.1.8 Occultations

	1.2 Variante « dégradée »
	1.2.1 Exigences réglementaires
	Classement CE2
	Limites vis-à-vis du Bbio

	1.2.2 Modifications du bâtiment


	2 Bilans thermiques et énergétiques (ST 3-2)
	2.1 Caractéristiques thermiques
	2.2 Indicateurs RT 2012
	2.3 Performances thermiques et énergétiques
	2.4 Résilience au réchauffement climatique
	2.5 Impact des apports internes
	2.6 Conclusions

	3 Analyse de Cycle de Vie (T 4)
	3.1 Méthodologie et logiciels utilisés
	3.1.1 Label E+C-
	3.1.2 Logiciels utilisés
	3.1.3 Méthodologie de l’ACV respectant le cadre du référentiel Énergie Carbone
	3.1.4 Méthodologie de l’ACV avec l’outil e-LICCO

	3.2 Hypothèses de modélisation sur ThermACV
	3.2.1 Contributeur « Produits de Construction et Équipements (PCE) »
	3.2.2 Contributeur « Énergie (CE) »
	3.2.3 Contributeur « Eau (CRE) »
	3.2.4 Contributeur « Chantier (Cha) »

	3.3 Hypothèses de modélisation sur e-LICCO
	3.3.1 Matériaux
	3.3.2 Mise en œuvre
	3.3.3 Vie en œuvre
	3.3.4 Fin de vie

	3.4 Résultats : ACV respectant le cadre du référentiel Énergie Carbone
	3.4.1 Niveau carbone des bâtiments
	3.4.2  Répartition par contributeur
	3.4.3 Répartition par lot et éléments les plus impactant
	3.4.4 Comparaison des solutions constructives

	3.5 Résultats des ACV avec e-LICCO
	3.5.1 Impact carbone de LowCal et de LowCal-RTeq
	3.5.2  Répartition par lot des impacts climatiques

	3.6 Conclusion sur le bilan carbone

	4 Bilan « énergie grise positive » (T4)
	4.1 Résultats e-LICCO
	4.2 Bilan énergétique annuel de LowCal
	4.2.1 Hypothèses
	4.2.2 Résultats et conclusion


	5 Bilans économiques (ST 3-1)
	5.1 Analyse en coût global de LowCal et de LowCal-RTeq
	5.1.1 Paramètres de l’analyse en coût global
	5.1.1.1 Période d’analyse
	5.1.1.2 Actualisation et inflation

	5.1.2 Périmètre considéré et dépenses prises en compte
	5.1.2.1 Énergie et eau
	5.1.2.2 Coûts non pris en compte
	5.1.2.3 Coûts à l’investissement
	5.1.2.4 Coûts d’entretien et de maintenance

	5.1.3 Résultats
	5.1.3.1 Limites de l’étude
	5.1.3.2 Présentation des résultats
	5.1.3.3 Étude de sensibilité des résultats
	5.1.3.4 Répartition par poste du coût global cumulé

	5.1.4 Conclusion

	5.2 Retombées économiques pour les territoires
	5.2.1 Comparaison de l’origine géographique des éléments
	5.2.2 Localisation des emplois générés
	5.2.3 Résultats et conclusion


	6 Conclusion de l’étude
	Liste des Annexes
	Annexe 1
	Annexe 2
	Annexe 3
	Annexe 4
	Annexe 5

