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Présentation

Le projet «3E Rénovaton Said dzy LINRP2Sii RS NB OkéShNddfsIe cRRIRdzy S Ro
RS Ul LISt t LINRP2Sia b+SNE RS&a oNilAYSydGa NBalLR
f QI YIANRYYSYSyG SG RS I al rEMpodécSt réalse faCyge®ONB A S «
en partenariat ave&nertech soutenufinanciérement et techniquement pdr Q! 5 sul®i par un

comité au sein duquel étentreprésentés le Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) et

f QS OeMinss PRrSTech.

Le projet porte sur la rénovation et la reconstruction des batitaele logementsollectifs construits

entre 1948 et 1974 sous climatmétropolitain. Il se concentre sur la comparaison de projets de
NBYy2@FGA2y SiG RS NBO2yaliNHzOGA2Yy OK2Aaias S[0QSWANNA ¢
ARANB f QIRSIARNFAHAIRYLIIS AyaAr 1jdzS RSaprésénéed YSa R
LINE RdzOG A2y RQSYSNHAS NBY 2 dz@ 3é prajef ISE Rardeifiodaipér@is I S (0 S
f QST 02NF A2y RQdsingtion®RSA (1 & | h (| BBz 3 RhaZNhadrBe RS
RQ2dz&NI 3S> RSa YIniNBa REGzzARAB yS38y REMR $ dAIB I dzN (i K
objectiff QS @ Rificitdud Fnergétiqee Economiqus et Environnementaux (I3E} agissant

en qualité de support.J2 dzNJ f adécisiBrSentre différentes solutions de rénovatidncette fin,

f QS dzA LIS LINRA&ySes du CHEle b VIRGIS:nviRoSriementals eténergétiques ainsi

que des Analyses en Colit Global (AGEillées LJ2 dzZNJ RS dzE Ol & RQSi@lewkRS> OK
batiments existants et des projets de rénovation et de reconstruction réellement projetés, voire
NEIFfAadSad hyl S A0Syl NA2a& LI Ndisdrt du mRr@iganteRBrmesy & S S
RQAy@SaaAraaSySyi

A le scénario dstatu quo(qui ne pend pas en compte une action de rénovation en tant que
telle mais des remplacements a minima pendant la période de réfétence

A les scénarios de rénovation partielle et globale, a différents niveaux de performance
énergdique :
- la Réglementatiomhermique (RT) Existant par élément,
- la RT Existant globale,

- le Label Batiment Basse Consommation (BBC) Effinergie Rénovation (comparable aux
exigences &acteur 41 RSTAYA LI N £ QFraaz20AtrGA2y yS3t
variante supplémentaire en isolenbiosourcés,

1] t SNA2RS RS NBFSNByOS o6twSFo Said fQAyiaSNDFEtS RS (dé vehdver, dedaNstruireSdy dederved 2 y G S DI £ dzS
oNGAYSydGs SiG &aQl OKs@S t tIF FTAYy RS @nNé&duRamenthiial dahtiezcéhabo dedtatziuoO2 dzNI Z ISYSNI £ SYSyd ¢
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- le passif tel que défini par le label EnerPHit), avec une variante supplémentaire en
isolants biosourcés,

A les scénarios de démolition et de reconstruction conformes a

- la RT 2012, avec une variante supplémentaire en matériaux biosourcés,

- le passif tel que défini par le label Batiment Pagsifimparable au niveau RT 2042

HmE? LIdzNJ £ S LISNAYSGNB RS fQSidzRSur | @SO d
biosourcés.

Ces scénarios ont été étudiés et comparés sur trois indicateurs environnermefiéaohangement

Ot AYFGAljdzSY fSa SyYArAaarizya RS LI NIAOdzZ Sa FTAySa S
renouvelable et sur le colt globaDans un second temps, la reproductibilité de certains
enseignements de ces études de cas a été éfidiéLIr NJ f QF yI f@asS O2YLX SYSy i
LR NI FYyG &dzNJ £t QSEA &Gl yd YSySa LI N RSa | OGSdNE GAS
données de la base ecoinvent.

Le projet IS3E Rénovation a été conduit dans un objectif de rechemibitifique sans contrainte de
O2yF2NNAGS L dzE y2N¥Sa SiG tlroSta FNIFycerAd LERNIIYID

[ Sa SyaSaaySySyida RQiame sonmfeidigdrdies 2y LINBaSyidsa OA
(1) la performance relative entre scénarios,

OHUO f Sa LI NI YS§ (ysSchmparatiyeleilds toSsequéh&s de eds gbkefvations
ddzNJ £ S OK2AE RS fQdzyAlGS F2yOiliAzyySttsS Si 8

(3) les données génériques.

[ QSyasSyot s RS 0Sa SyanSlamiwedvdlyises Sad NI LILER NI S
1. Performancaelative entre scénarios

Analyse environnementale et énergétique

NI £ S& AYRAOFGSdzZNE RQAYLI Ola SYy@ANRYYSYSyil dzE Si
que le scénario dstatu quo(avec remplacements aminim@)QS & i 21 Y I A delofsueledf dza 0 S
AYLI OGa &adz2NJ £t QSyaSyoftS Rdz 0e0ftS RS @AS az2yid 02y
gue les scénarios de rénovation, il apparait parfois comme plus performant que les reconstructions.

Plus précisément,us les indicateurs ole vecteur énergétique considéré a un impact relativement

fort (par exemple pour legaz slrOK | yASYSy G4 Of AYF GAljdzS SG f QSYSNHA
L2 dzNJ £ S 02A& adzNJ £ S& SYA & a n2nadine)les redofistNitiohsGoaf S&  F A
préférables awstatu quap | £ QAYPISNEST f 2NERIjdzS I LIKIF&S RQdzal
f QAYLI OG &t&uiguoesipréfétatteNia rebofstruction.

[ § FLAY RQdzyS NBY2@FGA2Yy we¢ IT{R606FYSy (LINT NI Qdzyg2NIIN.

BBGF4 (BBC rénovation/rénovation Facteumpd) rapport a une rénovation RT par élément est sans

SljdzA @21 dzS Y A-B0%%ansile Rrémiet @Lend@BRlanKI& seconen moyenne sur

f QSyasSyof S R SionnédmemainOdt én&gitihies OX Y G SN G Rdz t | AaA T3
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Passivhau® Sy NBy 2@l A2y 02YYS Sy NBO2yaidNHzOGAZ2Yy0S S
02y aA R SaBexjuedats3excasut S @S OG SdzNJ Sy SNH S A linpgadtantgirA £ A & S

f QOAYRAOF (1SdzNJ O2YyAARSNB O LI NI SESYLX S £ QSt SOGNROA
y2y NBy2dz8Stl o6t Ss 2dz SyO2NB SIS atzNLE A VIRAORK O
changer, alors le scénario Bdsst bénéfique.

En complément, a vecteur énergétigidentique les scénarios de rénovation BBE etPassifs sont
plus performants que les scénarios de reconstruction RT 20Passifs respectivemenCependant
si la reconstruction permet de chandersystéme de génération de chaleur pour une solutioncewe
SYSNHSGAILdzZS Y2Aya AYLI OGl aois el debdt) potettizlignieat Cplusi S dzNJ ¢
intéressante q@ dzyeRovationR I ya f 1 1[jdzSt S OS OKIFIy3aSYSyid RQSYSNEH

Enfin,f QSYLX 2A RS YI GSNAI dzE 0 A 2 34<2rkEbNE)SAS  yAQIZNIILI N ARIA ¢
changement climatique, en rénovation comme en reconstruction. Ce gain est tres variable selon la
typologie du projet et les matériaux biosourcés considérés gain ded a4 -25%surf QSy aSyYof S R
cycle de vieCes valeurs sont obtenues en considérant un bénéfice pour le stock et un impact pour le
relargage du carbone biogénique. En optant pour la méthodologie de comptabilisation alternative
RFEya f I 1jdzSt t/&relaQéydde SatbonR bipgénidjug €st nul, ce gain diminue de quelques
pourcents. Avec cette derniere méthode, le stock de carbone biogénique dans les panneaux de

LJ NIl A Odzf S& Aaadza RSa RSOKS(Ga RBQLIof20ASNIF NitsRASt S a
conventionnel®Q Y |- (i $Uihkourclé§a été étudiée sur les menuiseries, les isolants, le bardage et,

en reconstruction uniqguement, la structure. Il ressort que le gain est maximal lorsque le choix du
biosourcé porte sur la structure en reconstructietisur les menuiseriggecours au bois)

Analyse économique

{ dzZNJ f QA Y RA Ol ilirésdaNduSadperigrinanaelglotBlz des scénanasa-vis dustatu quo

et de la rénovation par élémemst intimementliée au cdi RS  { IQASy AN Bifatii3ation

monétaire du bien rénové ou reconstruit & la fin de la période de référetiiséelLJ2 dzNJ fERS (i dzR S @
RQI dziNB& GSNX¥YSax OStfl AAIYATFAS 1jdzS £ Sa NBYy20I (A:
statu quoet a la rénovation par élémen

At 2NREI|dzS £ S 02 Hi RBS f Q2 JIRJBE RO Y B RIKWHES S0 RS
A et/ou si le fait de rénover ou reconstruire permet de basculer sur un vecteur énergétique
moins cher,

A et/ou si le fait de rénoveou reconstruire permeR Q| & & dZNBE NJ dzy & SNIIA OS ac
longue que le scénario dstatu qu& GERIAENE RQSy JA &l ASNJ dzyS NB I
LISNA2RS RS NBFSNBYOS L dzis G IjdzQdzy S RSY2E AGA

Par ailleurs S LINBaaSyaAaAYSyid aStzy € Sl dzSénergétiQuey @Sai A
ambitieuse(O Q $-diré a investissement relatif importay’ QS a (i oV \GsTd 1§ drBvation
RT globalgf dz8 A A f S Cedtidlévéaré® vétiie Sy SNBA S

Enfin,les reconstructions onioujoursmontré un colt global plus élevé gues rénovations globales
(RT, BBE4 ouPassives quel quesoitf S (| dzE R QI Olé dettéuiéadrgétifuee yonsl&re A & A
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LJ2 dzNJ f | LIN2 RdzOG A2y RS OKIFfSdzNJ SG YIFf3aINB fI o2y
scénarios de rénovation.

2. {SYAAOATAGS RS fQlylteas O2YLI N

IS& LI NF YSUNBA AyFedzryd &adzNJtQlylfeasS O2YLI NI (A B¢
RS fQdzyAlS F2yOlAz2yySttS Si RSa kgtkoist 4Sa RS aSya
ToutdlF 62NRZ I @GFNARFGA2Y RSa& : blsufice Sakithiedla derdite G 1 y (1 &
RQKI 0AGlyGa FdzSaSky RBEAFI DISREY Wa NBY @ SRQ dz2 N& @ 92017
ces parametres ont une influence sensible sur la ciaasibn des scénarios en termes de performance

sur le cycle de vie. Les scénarios & surface habitapertantes + F2 NI S RSy dabéS RQKI
surface vitrée affichent une meilleure performananvironnementale et énergétique, voire
économique{ QAY ¥t dzSyO0OS RS fI LINBLRNIA2Yy RS adz2NFI OS @A
contre sur les deux premiers parameétres, elle est apparue notabléanmoins, cesptions de
conceptionont des répercussiorsotentiellement négatived dzNJ f @HardistigBepaur le premier,

Si £S 02y F2NI RQdzAl 3S LR dzNJ £ Sa KIFIOoAGEFYyGas LJ2dzNJ €
parf Sa 2dziAf a (RdAL)YEASIARQO2ZPAASY I RS fSa 3IIFNRSN L
modification dell & dzNF I OS KFoAdlloft ST RS tF RSyaAidsS RQKI o7
GAGNBS yS R2AGSyYy G LI a 02y a il sodvie$ NoncRdSixer dasimidzsl A 2 v &
acceptableRdz L2 Ay (i RS @dzS pohraes Ydisrparddd NR&D 2 820N B8y i RS O
f Sa LINBOAASNI RIya f Qdzbdrie$nininaletdmakithale//SpropoS dudflexdza F 2 N
RS NBFTFSNBYyOSI aiA dzyS RASFeHQINENSD SoseRée emr I¢sisééiiaBos R QK | ¢
Slikz2dz &aAr OB dihay RSAOL LI NLISYSyida yoSaid LI a ¢S
O2y@ASYy (i RS Qar{ Rézk BB (i dug@payhtishbdabl§ afin que cela soit visible dans

les résultats

Analyse environnementale et énergétique

SurlalLISNF 2 NXY I yOS SYy@ANRYYSYSyGlrtS Si SYSNHSUGAIdzST f
fSa O2yOfdzarzya 1jdzS tQ2y LISdzi Sy RSRAZANB a2yl RS

Comme cela a été mentionné plus haut, le vecteur énergétique congidé®chaque scénario a une

F2NIS Ay TFEdzSYyOS &dzNJ £ SdzNJ LISNF2NXY I yOS NBf | GABSd |
O2yaARSNB ORIFIya fF fAYAUGUS Rdz LI2aaAoftS Fdz NB3FNR
envisager. Et en cas dehauffage électrique, la méthode de modélisation (nécessairement

LINE 4 LISOGA PSSO Rdz YAE St SOGNRIjdzS LISdzi Y2RAFASNI f S&
de mener des analyses de sensibilité sur ce point.

Par ailleurs, la gestion des déchein fin de vie, selon si elle privilégie le tri et la valorisation ou non,
peut inverser les tendances car différents tonnages sont en jeu dans les différents scérgagossi,
y2dza Sy O2dzN> 3S2ya I NBFIfAalLGA2Y RQlylfedasSa RS i

| dz& a A I projed Sdprusthtédfiie lprise en compte de ldifférence de performace des fenétres

et chauffeeaut.  f QJOMBIRE NBE Y SAf f SdzNB | dzgedgdrdie MK dirdinutjodzQ | G| y

des impacts dstatu quopouvant approcher les 20% est a noteque lescénariode statu quoprend

Sy O02YLXWS tSa NBYLXIOSYSyida 206ftA3alFG2ANBa alya |
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aussi le scénari®sl LJ dza O2y a2 YY!l ( SceiNd DSYISINEG {SS SKHOmRENR S
cette analyse de sesibilité. Les impacts dstatu quoconvergent alors vers ceux de la rénovation RT

par élément.Cela peut aboutir, non pas a une inversion des tendances, mais a une confirmation de la
moins bonneLJS NF 2 NI yOS RQdzy &aO0Syl NA2 RKues poRe pfus G NHzO G A
impactant que lestatu qua

I fQAYPSNBSS Af | SGS 20aSNIBS jdzS f1 GINAIFIGAZ2Y R
NBadzZ GFIdaz yS Y2RAFTAS LI a fQ2NRNBE RSa aoOSyl NA2a
énergétique QS & G f(Bla pdriode ddréférencatiliséelLJ? dzNJ flaBs§ué defRed est choisie

assezcourte LJ2 dzNJ Ij dzQ2y LJdzA a&4S FIFIANB f QK@ LR GKSA&S |j dzQAf
reconstruction en cours de périodeet de (b) la duréede servicé des batiments, que celei soit
choisieidentique pour chacun des scénarios ou inférieure powtdéu quoet les batiments rénoves

9y O2yasSljdzsSyO0Ss LJldz2NJ £ RSTAYAGA2Y RS fQdzyAidsS ¥
scénak 2a az2yid SldaA@glfSyita 2dz y2y Sy GSNX¥S& RS RdzNE
OK2AAaAN) dzy S RdzZNBES RS &aSNBBAOS ARSYGAldzS £ € LISNR
comme préconisé par le label E{@ans la mesure ou te valeur est estimée réaliste par leaitre
Rdvrage).Dans le cas contrairél convient de choisir la période de référence égale a la durée de

service la plugourte, tous scénarios confondus, et de prendre en compte la différence de durée de
ASNIBAOS RS OSNIiIAya aOSylFNxz2a Sy |LILX Aldzryd RSa
et de démolition.

OYVFAYS f OSIdzi LIS LINE 2§ priseen tampteds 13 &oramsinids fenktes QS F F S 0
des chauffecauau cours du temps sur les impactsstatu quoS & i Y A y S dzNJpduRRé&h) et Q 2 NR NB
peut étre négligé.

Analyse économique

{dzNJ ft QFylfeasS SO02y2YAljdsSS: Qedasanben teiBsageyoimarke f S& &
énergétique sont avantagés par une période de référence longue, le temps que le gain en
consommationNJ & G NI LIS  Qadeas. Bdishréradit & Yl&syeinenRinal des scénarios en

colt global visavis des scénaws les moinRA & y i Sy (SN S atatuRyQoey @S & (A a
rénovation RT par élémergst grandement affecté par la valeur résiduelle en fipédeodesoustraite

aubilanLf Sald t y2GSNI ljdzS tF @It SdzNJ NB aditsdpietidt S y QI
seulement sielle esty dzf £ S RIFya OSNIIFAya OF a B0 OCataiidmni S dzNB
scénario de référencemoirlBA & yi Sy (GSN¥Sa RQAy@SairaasSySyid Sa
NBEO2y ail NHzA i LISl d faipdrigdé de RéEiericdpésiddle dtathiie égale a la durée de
ASNIDAOS Rdz A0Syl NA2 RS NBEFTSNBYyOS® [QSGdRS YSYyS
LINP L2 AAGAZ2Y RS YSUK2R2(t 2réskiille Bed Hatimmenty basde2syr unkS |
approche patrimoniale, c'esh-diresurf S OdzYdzZf RSa& 3 Ay dadBraeldSded@ice 2 dza |j d:
En complément, il est recommandé de prendre en compte les incertitudes de cette valeur résiduelle

dans la lecture des résultats comparatifs.

2[ I 5dz2NBS RS &SNWAOS o65{0 Sait tQSadtAvYlIiAazy RS € RdzxBnéinitRl& und duie RFidded00 ans biBsy G a ® t I NJ ¢

que le batiment neuf reonstruit. Le batiment rénové aura a priori une durée de service plus courte a partir de la date de sa rénovation.
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Le taux«<réel» RQI Ol dzZ f Aal GA2y Sad dzy LI NI YSGNB RSUGSNYA,
«réel» RQI O dzlélevk & tenilan@ya diminuer les codts-&-d. les charges annuelles) et les

bénéfices ¢.-a-d. la valeur résiduelle) futurs et donc a rendre lssénarios destatu quo et de

rénovation plus performants que ceux de reconstructpn: LINA &S Sy O02YLIiS RS f
LINAE RS fQSYSNHAS aQS8Said Y2y (iNBS sRkRQ sellemeént gilleg 0 S RI
vecteurs énergétiques sontdish y O & R Qdzy & G SiydzaNAERLISO Af FON jddaS\WBS y 1 = A
flI 2dz&aiGdSaasS RS fQSOFNI RQIFdAYSyGl GA2y,pBs/ieNs f Sa
fSa GlFdzE RQlIdAYSYGFQAgYt S¥S (O LINESGH AiDSBt a8y  O2 Hil
confirmée par des analyses de sensibilité sur ces parameétres.

3. Etablissement de données géneériques

QY TFAYZ S LINRP2Sd I LISN)YA ZSHME BolrladdbricMibnRI&s anatétihus A 2 &
installés lors de la rénovation et pendant les 50 années a suivre pour les besoins de remplacement,

L2 dzNJ RAFFSNByida LINR2Sia RS NBy2@lG4A2y Si RS NBO:
isolants avec leur parement, les menuiseries extérisules systemes de chauffage, de ventilation et

RQSI dz OKI dzZRS &l yAGFANBT FAyaixr 1jdzS 1 aidaNyzOG dzZNB L.
pas les impacts liés aux lots indépendants de la performance énergétique du batiment rénové ou
reconsi NHzA G8RAQBS &R (I YYSy i fSa&a (NI @l dzE RQFYSyl 3SYSy
RQAA2T I GA2WRSHA2 ROBG X IR 21fdz G A 2y K S-daé fpdirkda§, caves,y & A |j ¢
SGO0pP0d [ Q2NRNBE RS 3INI YRSAINJORS YO8A lj kb G B&a f DE&ENIS K.
renouvelable est présenté-apres:

A[60 ¢ 121] kg CO2eq et [317599] kWh primaire par m2 SHAB pour les scénarios les moins
RA&lI Yyl Sy SN SsiatuBud fayedSnipiadefentS &rlinihia) et rénovation R
par élément,
A [45¢ 234] kg CO2eq et [7201262] kWh primaire par m2 SHAB pour les scénarios de rénovation
3t 260t SY RS 1 O2yF2NXNAOGS t fF w¢ LERNIFyYy(d &dzN

A[199 - 610] kg CO2eq et [1178 2296] kWh primae par m2 SHAB pour les scénarios de
reconstruction, de la conformité a la RT 20012 au Passif en construction neuve
[ S LINB2SO F FdzaaA | LR NILS RSa ?238HAR dERIdéreRtSlotddd] y R S dz
rénovation thermique, décomposés par hition de performance énergétiqueChauffage- ECS
Plomberieq SanitairesVentilation Isolation facade dlenuiseries extérieures

[ QOSyaSYyoftS RS&a NIXIdA2a Stlo2NBa& | dz O2dzNB Rdz LINE 2!
outils I13E.

RapportR Q S (I3ER S 21




Introduction

I3E Renovation is a foryonth research project selected within the framework of the call for projects
"Towards Responsible Buildings the 2020horizori'.

- it waslaunched by the French Environment and Energy Management Agalsoyknown as
ADEMEat the end of 2013

- itwasled and conductetty CyclecandEnertechand supported (botliinancially and technically
by ADEME

- it was monitored by aommittee O 2 Y LINB K S y R AGSB (Cahbdtiofich$ci@riific and
Technical Centjeay’ R C NRigle® Ra€isiTechngineeringschool.

The project addresses thHellowing issue: renovation angeconstruction ofcollective housingdouilt
between 1949 and 197 metropolitan Francelimate.It focuses on the comparative assessment of
renovaion and reconstruction projects selected and motivated by béding energy efficiency and
enhancement (both building envelope and heat production syster@a)site renewable energy
productionis not part of the study

ISE Rnovation allowed the development of a toolkit dedicated to poject owners, project owner
assistants angroject managerslt provides them wittenergy, Economic and Environmental Indicators
(I3E)acting as dcisionsupport toolbetween different renovation solutiong.o this end, twaletailed
studies were conductednelLife Cycle gsessmen{LCARNd oneGlobal Cost Analysis (GCA) for two
case studies, each based on existing buildings membvationreconstruction projectsalready
scheduled and/or already conducteBleven scenariosep case study were comparestarting from
the lowest to thehighest scenario iterms of investment:

A statu quoscenario o renovation as such but at minima system replacements occurring during
the reference periog);

A partial andall-encompassing renovath scenarios, according to different levels of building
energy performance:

- per element existing building RThérmalregulation,

- allencompassing existing buildifjr (thermal regulation)

- BBC (&w Energy Buildind=ffinergie Renovatiolabel(comparableo "Factor4"
requirements defined byhe négaWattassociatiorand Enertech)plus avariant
including the use of biobasedsulation,

- Passive as defined by timerPHit lable plus a ariantincluding the use of biobased
insulation,

A demolition and reconsuction scenariogonforming to
- RT 2012plus a variant including the use of biobased insulation,

3 The Reference Period (PRef) refers to the time during which impacts are being assessed. Starting from the decisionetoreduddadr
1SSL) GKS o6dzAft RAYy3dsS (G2 GKS aK2NISad aO0SylI NR2Qa& SyRI 2 F0 dzZATFBAYWFRANI $KF
life).

RapportR Q S (I3ER S 22




- Passive as defined by the Pas®uiiding label (comparable ®T2012-20%asfor
the scope of the studyplus a variant including the use of biobasestulation.

In the first place, all scenariosere carefully studied rad compared(in terms ofnon-renewable
primary energy and overall cQdtasedon three environmental indicators

(1) dimate change
(2) Fne particulate emissions
(3) Marine eutrophication

In the second placethe reproducibility ofsome of the outcomes was assessed by conducting a
complementary analysis of five extra third party existing building projects. All assessments were
conducted using data from the ecoinvent database.

ISE Renovationwas conducted forscientific researctpurposes. It does not ambition to comply to
neither French LCGAriven norms nor French L&iven labels.

I3ERenovationteaches us three major things:

(1) Building energy performance between scenarios

(2) Sensitive parameters dhe comparative analysis and their consequences on the functional
unit and the tebe- conducted sensitivity analyses

(3) Generic data

All lessons learnt will be featured in the I13E toolkit.

1. Building energy performance between scenarios

Assessment based cenvironmental and energy criteria

As far as environmental and energy criteria are concerned, the status quo scenario never happens to
be the most profitable scenario when impacts on the entife cycle are consideredNoneheless,
although it is alwaysnore impactful than partial andll-encompassing renovatioscenarios, it
sometimes appears to bmore efficient thanRT201Zompliant demolition/reconstruction scenarios

More specifically, on indicators where energgrriersconsideredhas a relatively igh impact (eg.

impact of gas on climate change and noenewable primary energyimpact of wood on fine
particulate emissions and marine eutrophicatiori},T201Zompliant demolition/reconstruction
scenariosare preferableConversely, when the use phasake up a smaller share of the total impact,

then the status quo scenario is preferable.

The benefitof anall-encompassindgrR Trenovationcompared to an RT renovation per element and a

BBGF4 factor 4 low energy consumption buildimgnovation) renovation compared to an RT
renovation per element is undeniable: in the region®% in the first casand-60% in the second

case, on average The significance of thePassivhaus label(both in renovation and
demolition/reconstructionscenario$, isdirectlylinked to the impact of the energsarrierconsidered

if the energy carrier used in the existing building has an impact on itidicator considered(for

example, electricit)K & | & G N2 y Zhonevidwhb@® iprimary enérgy S A ¢f R A @Qashiag NJ | y R
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I &A3YyATA Ol réenhoXskhaskindichtgh) arid Kadhnotibe replaced by another, then the
Passivhaus labé& beneficial.

In addition,shouldenergycarriers be identicaBBCF4 andPassivhaus labeénovation scenarios are
more efficient thanRT2012nd Passivhaus labdlemoition/reconstruction scenariosespectively.

However, ifthe demolition/reconstructionscenariomakes it possible to change heat generation
systensfor less impactful energy caer solutions, then it potentially supplants a renovation scenario
where heat generation systems modification cannot be envisaged.

Finally, the use of ectsiendly materialsloes not seem to significantly and positively affect the climate
change indicatgrwhether in renovation or in demolition/reconstruction. Indeed, their use and the
benefits it brings greatly vary according to the typology of the project andntla¢erials being
considered (i.e. a gain @ down to -25% over the whole life cygleThesevaluesare obtained
considering aenefit for the storageand an impacfor the releaseof biogenic carbonShould the
effect of the storage/the release dfiogenic carborbe nil,the benefitdecreases by eouplepercent
(e.g. alternative accounting miedd where storage obiogenic carbonin particulate panels from
recycled wood waste is not included)he «conventionalmaterials/ecofriendly materials» option
wasstudiedfor the following elementsjoinery, insulatiorand cladding(plus the buildingtsucture in
demolition/reconstruction). It emerges thathe benefit ismaximal when ecofriendly materials are
used in the building structure in demolitia’constructionand in the building joinery (e.g. resorting
to wood).

Assessment based on econonagdteria

As far as this critéon is concernedhe & O S y lowdalPpéri@rmance with regards to the status quo
scenario and the partial (per element) renovation scenario, is closkied to thea) cost of energy
b) revaluationof the renovated or &constructedproperty at the end of the reference periagedfor
the study. In other words, this means thatallencompassing renovationworks and
demolition/reconstruction works are preferable to status quoworks and partial (per element)
renovation worksvhen:

- the cost d energy is highaf the order of 10 or soeuro centsper kWh)

- andor if the action ofrenovatingor rebuildingallowsto switching to dess expensivenergy
carrier

- and/or the action ofrenovating or rebuildingrovides a longeservice life than thetatus quo
scenario(i.e. potentially reselling the propertyt ¢he end of the reference period rather than
demolishing it)

Moreover, the presentimeniccording to which investing in a large scafeergy retrofit project
(relativelysignificantinvestment) isbeneficial- beside an Bi-encompassingTrenovation only ifthe
cost of energy is highvasverified.

Finally, demolitions/reconstructiondhave alwaysproved a global cost to be higher thaal-
encompassingenovations (whetler RT,BBCF4 orPassivhausregardless othe selecteddiscount

rate, theenergy carrier considered for heat production and in spite of a residual value considered as
nil for renovation scenarios.
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2. @mparative analysf3 ensitivityto parameters

Areexplained below:

- all the mrameters having influercon thecomparative analysjs
- theconsequences of these observations on tleginition and thechoice of the functional unit

To start with, the fluctuation of the following parameters was examined:

1. livingspace;
2. occupantdensityinside the apartments;
3. (glazing surface.

When they differ from one scenario to another, these parameters havetiaeableinfluence on the
classificatiorof the scenariog termsperformance on thdife cycle Scenarios witlalarge living space,

a high occupant density and a little glazing surface shogreater energy and environmental
performance, if not eonomic Theinfluence of theglazing surface on global cost was not estimated.
However the influence of both living spae&d occupant density on global cost appeared to be
substantial. Nontheless, theseconstruction desigrcentred parameterspotentially have negative
repercussionsnthedzND I yAa G A O &aARS 2F (GKS 0dzAf Riofhfdri(@asl & F2 NJ
for occupant density and glazing surface). To date, they wereveahedup in neither theLCAnor

the Global Cost Analysigol, but they we ought to keep them in minbh other words, a modification

of: living space occupant density inside the apartmets and glazing surface should not
constitute/serve as a basis focedesign solutions. It is thereforecommended toset acceptable
02dzy RENASA FTNRY (KS [aNBegeSHeg patamefeBeNdR tb thé sudyyrkiLI2 A y {
have them clearly identiéd in the functional unitin minimalimaximal form. Regarding the reference

flow, if a difference imccupantdensityis actually observed between scenarios and/or if the occupancy
rate/per apartmentis different from one scenario to another, thean assessent perinhabitant

should be conductedather thanan assessment per living space m2, so that it shiowlse results.

Assessment based on environmental and energy criteria

As far as environmental and energy criteria are concertigg,influence ofother parameters was
examined. The outcomes are describes below.

As mentimed earlier, the choice anergycarrierconsidered in each soario has a strong influence
from one scenario to anotheflhe choice of a lesspactfulenergy carrierwithin the imits of what

is possible in the eyes of the context) constitutesezodesign solutiothat ought tobe considered.
In case of electric heating, thmodelling method (necessarily based on forecast) ofaleetridty can
alter outcomes of thecomparativeanalysis.lt is therefore recommended to conduct a sensitivity
analysis on this particular point

Moreover, wastemanagementat end oflife, depending on whether it favomsaste selectivesorting
and recovery or not, can reversdrend for the very reason thatonnagevaries from one scenario to
another. Here again, we strongly recommend to conduct a sensitivity aisaly

It was also pointed out that windows and watezaterd Q@ LISNF 2 N¥Y' I yOS 606SGGSNI (2R
reduces the impctsin the status quascenario, potentially approachirizP%.
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It is worth noting that thestatus quoscenario includes compulsory system replacements without
which the building would not be functional anymore. It is also the neogrrgyguzzling scenario and
therefore the ondikely to bethe most affected by this sensitivity analyss® he impacts of the status
guo scenarioconverge towards those of thRTrenovationper element. This can leat a trend that

is not reversed by confirmation of the poar performance of alemolition/reconstruction scenario
which was a few percent more impacting than the status gcenario

Converselypne observed that thefluctuation o someparameters, although strongly influencing the
results, does not change thecenaricorder neither the findingf the study.

This is the case for

(a) the reference period used for the study: when iv@duntarily sufficientlyshortsothat one can
assume no renovation nor any demolitioafronstructionwill take placeduring thereference
period;

(b) § KS 0 dzerbide Af¢/ @h@fer it is the sameamong the senarics or whether it is shorter
for both the shtus quoand the renovaion scenario Consequently, when defining the
functional unit,we strongly advise to checksifenario$ave the same service life peridéiso,
the LCAanalystwill be entitled to select aesvice life period which is ajdentical to the
reference period used for the study) equal to 50 years as recommended by &&C label
(insofar as thisime periodis seen agealisticby the project owner) If not, one should opt for
a) refaence periodwhich is equal to theshortest service lif@eriod all senariostaken into
account b) take into consideration the @difenceof service lifeof somescenariosy applying
anallocation factoron all demolition/reonstruction operations.

Finally the action of iking into account the degradation of windows and water heaters over liase
only a minor impacthe impacts of the wmtus quoscenario(of the order of a percent) and cdne
discarded

Assessment based on economic criteria

As far as this criterion is concerned aad predicted the highest scenarios in terms of energy
performance investment have a head start thanksatong reference period, the timetakes for the
consumption benefit dghes up withinitial investment In addition,the final scenarioorder, as for
global cost is concerned with regard to the lowest scenarios in terms of investment (status quo and RT
renovation per element scenaripis greatly affected bthe residual valueat end of period subtracted
from the balance sheetThis veryesidual valuéhasinfluenceson the scenario order if, and only, it

is nil in some cases and greater than zerothrer cases: that is, @lower referencescenarioin terms

of investment is compareés compared with aenovated building or a demolished/reconstructed
building allowingo go beyond the reference peridgdqual to the service life of the reference scena
The study conducted within the framework of the projettade it possible to put forward
methodology forthe calculation of a personal assdiased buildingresidual value(i.e. based on

A 2 7 oA 9~

SELISOGSR | OOdzydz F SR S NY Ay He). Indadditiant it i dibrigik A y 3 Q &

4 The Service Life (SD) is the estimated lifetime of a building. For example, it can be assumed that the original buikeliras (e newly
rebuilt building) has a lifetime of 100 years. Starting from the date it was renovated, the renovated builtimgprinciple, have a shorter
service life.
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recommended to takénto consideration all uncertainties inherent to residual value when reading the
results.

The effective discount rate is a determining factor in assessments based on economic éitayla.
effective discount ratetends toreduce costs (i.e.annual service charggsnd future profits (i.e.
residual value)thus maling status quo and renovation scenarios more efficient thhose of
demolition/reconstruction.Taking into account energy price increggeved to bea decisivefactorin

the study, if and only if energy carriers atistinct from one scenario to another. More specifically, it
appears that it is theccuracy of the increase gap between energy carriers which is a key player, more
than the ncrease rate as sucfliheglobal costomparative analysis must therefore backed up with
sensitivity analyes on these parameters.

3. Generic data generation

Finally,I3E Renovation engendered the creation of imipeatios perliving spacen2 for maerials
installedduring renovation workandthe next50 yeargin case of system replacement), faarious
renovation anddemolition/reconstruction projectsAre therefore taken into accouninsulationas a
whole (including facingsgxterior joineryheating ventilation and domestic hot water systems, as well
as the structure for the reconstruction scenaridfiese ratios do not includepactsrelated to items
not falling within the scope of energy performance renovation or demolition/reconstructiorks
such as: interior/outdoor lay out,c@ustic insulation(beyondthermal insulation and all basement
works (parking, cellar, etcA roughestimateof these ratios orclimate change and nerenewable
primary energy is presented below:

- [60-121]kgQ02eq and [317599]primarykWhper living spacen2 for lower scenarios in terms
of investment: status quo (at minima system replacements) and RT renovation per element;

- [45 - 234] kg CO2eq and [7201262] primary KWh primary perliving spacem?2 for all-
encompassingrenovation scenarios, from compliance to RT as regards existing buildings
(published in 2008), tBassivhasiin renovation;

- [199 - 610] kg CO2eq and [1173 2296] primary kWh per living space m2 for
demolition/reconstruction scenarios, frontompliance to RT 20120 Passivhas in new
constructiors.

ISE Renovation also provides a rough idea of the impact (per living spgcef mifferent thermal
insulationcentred items such as (listed in energy performance order):

- Heating

- Domestic hot water
- Plumbing

- Sanitary

- Ventilation

- Facaderisulation

- Exterior joinery

A complete inventory of the ratios developed during the project can be found in the different Excel
spreadsheet of the IS3E Renovation toolbox.
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ADEME! 3Sy 0OS RS By GASNEL vy SafF SAYGINJR

ACG Analyse en Codt Global

ACV: Analyse du Cycle de vie

BAU: Business As Usual

BBC Batiment Basse Consommation

CETH Chauffeeau Thermodynamique

CSTBCentre Scientifiqgue et Technique du Batiment
DD: DéchetdDangereux

DI: Déchets Inertes

DND: Déchets Non Dangereux

DS: Durée de Service

ECS Eau Chaude Sanitaire

F4: Facteur 4

HQE Haute Qualité Environnementale du batiment
ICVinventaire du Cycle de Vie

ILCD: International Life Cycle Data system

ITE: Isolaion Thermique Extérieure

ITl: Isolation Thermique Intérieure

ISE: Indicateurs Energétique, Ecamigue et Environnementaux
MOAY al ni Mg RQh dz@NJ

MOEY al AGNR&S RQdzdzOdNB

PAC Pompe A Chaleur

PRéf. Période de Référence

PVC Polychlorure de Vinyle

RCU Réseau de Chauffage Urbain

SHAB Surface Habitable

SDP Surface De Plancher

SHONY { dzNF I OS | 2NA sdz@NB bSdiasS
SRE Surface de Référence Energétique

STD Simulation Thermique Dynamique

RT: Réglementation Thermique

TECY ¢l dzE RQOYy RI#paKA 84aSYSyid Sy
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Le présent rapport est réalisé dans le cadre du proj@&<«Rénovation. Ce projet a pour objectif a
fQSt 02Nl A2y RQdzyS 02A0GS t 2dziAfta LRdzN f QSO €
OYDBANRYYSYSy(ldzE 6Lo090 L¥Breed solond de Enolatidn.lLe fRoeDA & A 2
ISE Rénovation a été retenu dans le cadre de l'appel a projets de recherche "Vers des batiments
NBalLlRyalofSa £t fUK2NART 2y HanunbZ f1FyO0S LI NI fQ! ISy
(ADEME) fin 2013l est porté et réalisé par Cycleco et Enerteclestisoutenu financiérement et
techniquement parf AREMEet suivi par un comité au sein duquel été représentés le Centre
{OASYGATAILdzZS S ¢SOKYyAljdzS Rdz . N A Yigeydés éohanges. 0 S
SYGiNB fQSldALIS LINR2SG SG RAGSNAE | OGSd2NA Of Sa RS
ont lieu en cours de projet f QF 2a20AF GA2Y | I dziS vdzZr t A0S 9y JAl
f Q! vy AJSNBERMICES N&Q | aMNIBRRefiaSa RS f Q
I3E Rénovation comprend les taches suivantes:

A [ I NBI f A Hhalyde 2y Cydeidzy &V environnementale, énergétique @@ Q dzy” S

Analyse en Co(t Global (AGBjailléespourRS dzE Ol & RQSGdzRS LISNXSG Gy
aspects clés aclure dans ldoite a outilsa destination des acteurs du batiment ;

A La rélisationde ladite boite a outil, incluant un document méthodologique et des outils
RQlFylFlfteasS RS LINP2SGa RS NBYy2@IGA2y S 2LISNI (A2

A Letestde ldoite aoutilspar5Y I n i NBa RQ2 dz@NJ I charde d¥ projets NS & R Q d.
rénovation ;

A [l RAAZASYAYlFIGAZ2Y RS& NBadzZ GFda Rdz LINP2SG Sy
oNGAYSyid Si RSa SELISNIa RS tQ!'/ o

Le projet porte sur la rénovatioet la reconstruction des batiments collectifs construits entre16¢

1974 en France métropolell se concentre sur la comparaison de projets de rénovation et de
NEO2yadNHzOGAZ2Y OK2Aaria Si Y2GA@Sa LI NI fQFYSEAZ2NT
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| Analysedu Cycle de Vie
.1 Principe

[ Q! / + S&ai dzyS YSiK2RS RS OF f Odz RS&4 AYLI Olila Syg
Elle est principalement utilisée a des fins de comparaison entre les produits remplissant la méme
F2y 00 A2 f[deS /S0 I RRAGAZ2YYS £Sa AYLI OGa SYO@ANRYY
f QSyaSyotS RS az2y 0O0eodotS RS @GASz & O2YLIN»xa I 7
indicateurs sont utilisés pour exprimer les impacts, par exemple hdmgement climatique, la
consommation d'énergie primaire, la formation de particules fines ou encore I'écotoxicité.

.2 Normes

5lya S OFRNB Rdz LINRP2S{i Lo9 wSy2@lFGA2y3I y2dza
environnementale et énergétique des |pets de rénovation et de reconstruction. Cette méthodologie

Said RSONARGS RlIya tSa y2N¥Sa Si tSa 3IdzARSa RSa 0:
Rénovation repose sur les documents suivants :
A Les normes ISO 1404@ (1SO, 2006a, 2006b)

A LQLYGSNYI GA2y Lt (LEDHaNndbodkEGréperbdorinhissidngJlairit Be¥earch
Centre, Institute for Environment and Sustainability, 2010b)

A La norme EN 15978 W9 b 8 mSuspainability of construction works Assessment of
environmental performance of buildings/ I £ Odzf I A2y YSGK2RQSX HAMMO

1.3 Etapes

Le schémaeRigurelY 2 Yy I NB f Sa SOl LIS& ljdzA O2YLRaSyd dzyS Sic
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Life cycle assessment framework

FigurelY 9 (I LIS a (EiRdpeay Sominission, Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability,
2010b)

Dans la premiére phase d'une ACV, l'analyste indique la liste des objectifs visés par I'étude, ainsi que
le public cible a quies résultats de I'étude seront communiqués. Les hypothéses formulées tout au
long de I'évaluation environnementale doivent tenir compte des objectifs de I'étude.

§YS LKIFIAS RQdzyS '/ 3 f Ul yeblimded 0 S LINS
S& OFGiS3I2NASa RUAYLI OGla 2dz3sSSa LISNI

Ensuite, I'analyste réalise un inventaire des flux entrants et sortants du systéme étudié. L'analyse de
I'inventaire comprend tous les matétix, les ressources et I'énergie nécessaires tout au long du cycle

de vie d'un produit (par exemple I'extraction des matieres premiéres, la fabrication, le transport,

f QdziAtAal A2y SiG f1 FAY RS @GAS0O® | okEfencédes RS> f
R2YyySSa FAyaAr 1ljdzQt fSdzNJ FAILOAfAGSO®

[2NA RS fQSGFLIS RUS@GlIfdzr GA2y RSa AYLI OGaxz tSa &
sortants sont évalués grace a l'utilisation de méthodes de caractérisation développés par des
organismes spéglisés dans ce domaine. A la fin de cette étape, les premieres conclusions peuvent

étre tirées. Ces conclusions doivent étre vérifiées et validées lors de I'étape d'interprétation.

5Fya fF LKFaAaS RUAYGISNLINBGI (A 2y Esef &3 Ildohhéesdutilisé&s @S NA
durant I'étude, et identifie les paramétres clés du systéme. A ce stade, l'itération des étapes
précédentes est effectuée afin d'améliorer I'exactitude des données, en particulier celle correspondant

I dzE L2 Ay ( & abdySeiétudicly serashiliié3Ies résulats et des conclusions relatives aux
hypothéses et aux incertitudes sur les données. Cette étape a lieu plusieurs fois au cours de I'étude et
bt FAYyZ f2NBR RQdzyS RSNJY A S NBnclusionS Ndfiritiked ¢t eurd 2 NE& |j d
limites.
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.4 Outils

Bases de données

' TAY RS NBFtAASNI tUAy@SyidrrANBT Af Sad ysoOSaal ANE
de Vie (ICV) fiable qui relie les procédés avec les émissions et I'extraction dexsebstalestination

et en provenance de I'écosphére. Pour répondre a ce besoin, nous utilisons deux bases de données
compatibles entre elles :

A La base de données ecoinvent version(@einvent Centre, 1998Cette base de données a
été développée en Suisse. Elle est considérée comme une référence dans le monde entier en
raison de la cohérence et la transparence de ses inventaires en ce qui concerne la
méthodologie de I'ACV. Elle conjugue différentes bases de données existantes et leis enric
L2 dzNJ 203GSYANI dzy SyaSyoftS RS R2yySSa RQAYy@GSy
dzy AT 2NXS LI NIAOdzZ ASNBYSyYy G | LILX AOFo6f Sa LJ2dzNJ f ¢
A La base de données du logicieLi€ECQ; GBUILD(Sié, Lautridou, Payet, Marie, & Combet,
2013)¢ qui est composée de 1020 jede données de produits de construction génériques
couvrant tous les lots du batimemtl £ £  yi Rdz INR & dzdzONB 2dzalj dzQt
ventilation et la climatisation. Cette base de données a été construite par Cycleco avec le
soutien laRégion 2 dzZNH2 3y S S RS I RANBOGAZ2Y NBIAA2YI f
données sont tous fondés sur la méme base de données d'aplare(a savoir version 3.2 en
majorité, ou version 2.2 dans de rares cas) et modélisés suivant les mémes régleg j€haqu
de données est documenté de fagon détaillée en frangais. En particulier, les regles d'allocation,
la représentativité des données et les flux de référence sont précisés.

Logiciel

SimaPro 8.2.3.¥PRé Consultants, 201dans lequel les bases de données sont utilisées. Le logiciel

d'ACV permet de mettre en lien les données collectées popne systéme étudié, les bases de
R2yySSa RQL/+ SiG t£Sa YSGK2RS& RS OFNIOGSNR&AIFGAZ2Y
F3a20AS4a | dz a2adsySo /QSad €S t23A0ASt S LI dza
maniére claire @ NBadz G Ga RQAY@SydGlANBa SO RQSOFfdz GA2Y
des impacts liés aux produits analysés.

Il Analyseen CoutGlobal
1.1 Principe

[ Q! / D @A&S t FTRRAGAZ2YYSNJ tSa O2Hiia | OldzadArasa |
investissements, I'exploitation, I'entretien et les codts d'élimination en fin de vie, ainsi que la valeur
NBAARASEES Sy FAy RS LISNA2RS RQlylfeasdss t$8 OFa
O2 YL} NBNJ LI dza A SdzNRA | fsur SriNdOHuit vigaBtde mRrieAsynELs) e thrard S Y Sy
compte de la valeur actuelle des colts engendrés au cours de la durée de service (DS) du produit.
[UAYGSINI GAZ2Y RSa O2HiGa adNJ tS O080tS RS OAS NBLN
les codts d'utilisation sont susceptibles de représenter une part importante du codt global du cycle de
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vie. En conséquence, le processus est significatif pour les produits et les systemes ayant des co(ts
d'exploitation et d'entretien importants.

[1.2 Normes

La méthode est utilisée principalement pour les marchés publics et plus particulierement pour les
ONGAYSyida S tQldzizY20AftSd® 9y STFFSiz aSdzZa OSa R
ce qui concerne I'évaluation du colt global : la nol®® 15686 (ISO, 2008at la directive sur les

véhicules propre® W5 ANBSOGA DS Hnndpkook9/ 2F (GKS 9dzZNRLISIYy t
2009 on the promotion of clean and ener§y¥ FA OASY i NRI R GNJ yALR NI GSKAC

La méthodologie utilisée pour I'évaluation du colt global au sein du projewISE 2 @ G A2y Sai
telle que décrits dans la norme I1ISO 15&&ette norme traite de I'évaluation des co(ts globaux pour

les batiments uniquement, et non pour les produits de construction ou pour d'autres secteurs. La
Y2N¥S RA&GAYDdzS CEYditrite RRPBERE2ADBDE SMi (f@! / D S Sy RdzS
SYOANRYYSYSyidldzE 6S3FtSYSydi RSONRiGA O2YYS RS&a SE
Les codts environnementaux ne sont pas considérés au sein du projet I3E Rénovation.

1.3 Etapes

Lesétapes pour réaliser une ACG ne sont pas clairement spécifiées dans la norme ISO. Dans cette
étude, nous suivons la méme procédure que celle utilisée pour I'ACV:

A Définition des objectifs en termes d'utilisation et de public cible.

A Définition du champ dé Q S (i dzRx$liEe de3 (InSités du systéme, des données économiques
et des principales hypothéses.

A Collecte des données de codts.

A Evaluation globale des codits : actualisation des codts et agrégation.

A Interprétation : amélioration et validation des résats.
1.4 Outils
 dzOdzy S o6t aS RS R2yySSa fDUIGoBAUE def dadnéeg @B&iidues driohtf A & S S
nécessaires, une recherche bibliographique sera effectuée pour recueillir les estimations les plus
fiables. Le logiciel Microsoft Excel estiséilpour réaliset Q!. / D
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| Contexte
.1 Projet I3E Rénovation

[ QSGdzRS S&aid NBFfA&AaSS RFIya £S OFRNB Rdz LINP2S0G Lo9
sur la rénovation énergétique des batiments de logements collectifstoaits entre 199 et 1974 en
France métropole.

1.2 Applications visées

La présente étude visediégager des enseignements pdaréalisatiorR Qdzy S 0 2 AJd &NL f D HzA RS
a la décision entre variantes de rénovation et reconstructiestination des fessionnels de la
construction. A cette fin, elle gour objectf RQARSYGAFASNI £ Sa LI NF YS (NI
environnementaux, énergétiques et économiques des projets de rénovatida retconstruction des

batimentsA y Of dza R y aL of 95% 3l aSdkENRySaddift MEESpoRIFReSIZ jugkride la sensibilité

RS&a AYRAOIFGSdz2NE | dzE R 2 yD¢sSaarithre Smplifiespéus le Gldul dé LI2 (i K
impacts environnementaux, énergétiques et du colt global sont élaborés en conséquense.

QS dzRS y S -&dBdedbir Iedrajets iéels §nd@igsés mais de futurs projets rentrant dans le

périmeétre I3E.

1.3 Planning

[ QSGdzRS S&adG NBIFIfA&ASS RS YI ARda AN &S y ¥l AN il NI - @
premiere version en janvier 20.16ne seconde version en mars 2016 et une version finale en mai 2017.

[§ LXFYYyAy3 RS fQSiGdRS S$ad LINBaSyidsS Riya tF GFo
LISNA2RS RS (G4Sad RS fI aSikK2RS RQlIylfeasS LI N fSa
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Taches année 1 année 2 année 3 année 4

24126|28|30(32|34|36] 38 | 40

22

et soustaches 68|10 18|20

Etude

Définition du périmetre et
ARSYGATAOI GA2

Définition du systeme étudié

Définition des scénarios et
modeles dynamiques

Collecte de données sur les
scénarios de rénovation

Collecte de données sur le
procédé de désamiantage

Evaluation des indicateurs

et analyse

lylrteasS RUdzy
supplémentaire

(

WS@AA&A2Y Rdz wl
suite aux tests

Figure2: Planning du projet I3E Rénovation

.4 Contexte de décisions

[ QL[ / 5 I(Eusopeanz2@ninission, Joint Research Centre, Institute for Environment and
Sustainability, 2010kéfinit différents contexte de décisidn | dz a SAYy RS&ljdzSt a € Ql yI
{St2y S O2yGSEGS RAFTFSNBY (G E& LINK yiéxiedddniexplidésY2 RS A
dans la table suivante.

Tablel: Situations de contexte décisionn@uropean Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and
Sustainability, 2010b)

Situations Description

[ QS dzRS Said dzy &dzLJl2NI RS RSOAaAzy | d
mécanismes de marché.

b2dza &a2YYS& RIya OSGGS &aArddzr GA2y f 2NH
LINR & LISOG A Fa SyidrkassedAch hndoht Seilaprisd @eSiécision, qui
YQSY3ISYRNBNRBY(d LI & RS& Y2RATFTAOFIGAZ2Yya
aval.

Situation A
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[ QS dzRS Said dzy &adzllll2NI RS RSOA&aA2Y | d

mécanismes de marché.

b2dza a2yvYyvy$8a RI
S

3 OSGGS aArddzr GAz2y f 2N5

SituatonB |LINR 4 LISOG A F a $e71 e lardoht 8i6il& prige BeSdécision, qui
SYaSyRNBNRY S& Y2RATAOI(GA2ya RQSy @S
(exY SGdzRS RQIf GSNYIFGAGBSE LI2dzNJ t QF LILINE
compagnie aérienne leader).

TS T
&<
B
a(

[ QSGdzRS Said dzy adzlJLl2NI RS O2YLIilFoAf Al

SwatonC ¢ &7 g dzs a2 dz8SY R Q dzgrBent@esyrvinipyoud existand).y

(N

[ LINBASYy(S SOdRS LISdzi a8 aAGdZSNI REya €1 &AGdz dA
2dziAt ljdA Sy NBadzZ GSNI S LRNISS ljdA yQSat LI a Oy
f Q 2 tyouva &ans la situation A.

Il Organisations impliquées
.1 Auteurs

/| @0t SO2 Said t QI dzii SdzNJ LINK Frieretdlest se®iid atitir. 02 2 NRAY | (G Sd
.2 Commanditaires

[ QS dzRS Said NBFIfAASS t fQAYAGALFGADS R dud Of

FAYFYOSYSyid Said FLILERNILGSS LIN fQ!l'59a9d 5 ya
RSNRdzZ SYSyid RS fQSGdzRS SiG FLIRNIS O2yaSit Si 2NA

SOz
0Ss

1.3 Réviseurs

[ Q' 59a9 SadG S NBDOA&ASAZNI LINRY OA LI £ S @té colstit®A2 NRA Y |
cet effetet estcomposé du CSTdef Q SKdigeb BarisTec® y 2 dzi NB>X RSa SOKFy3Sa
LIN2E2S3G Si RAOSNEB | OGSdzZNA Of Sa RS f QS@lftdzr GA2Yy Sy
de projety f QI AHQED M AISYRR/A (BA BONIMI 28 M je53 RS f Q! 59a09

1.4 Publics

[ QSGdzRS RIya a2y AYyGiS3IANIfAGS Sa:iCyckR®aEndrelch 6t | dzE
f Q! 59a9d 5Fya S 10IlpRkEd ragp@t od tertaiNds Partiesh geyvEnt étre
communigqués aux réviseurs.

[l Contenu du rapport

[ S LINBaSy(d NI LILR Nldeuo@uddsiNacysthactin@st gompodéRDdHS !/ £+ 00
Chapitre «Méthodes de travaib, Partield S RQdzy S | MBthode®dedravaivkPaitih (i NS
Il). Chaque étudede casfournit une analyse comparative de scénarios de rénovation et d
reconstruction les plus couramment envisagés pour les batiments agpattau perimétre du projet
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I3E. Dans cet objectif, onze scénarios ont été défmigremier constitue le scénario de référence, six
scénarios sont des projets de rénovation tangli® quatre autres sont des projets de reconstruction.
Les scénarios se distinguent par leur ambition de performance énergétique et par le choix des
matériaux: conventionnelou biosourcés.

I\VV Points de vue

En ACV le point de vue implicite ésQ SY GANR YyY SYSy G SiG S odzi Said RQ
0SYSTFAIlLdzSSa aStz2zy OS LRAyG RS @dzSe® 9y '/ D £S LRA
R2A0 sUONB OK2AaA LIN fQlylfeadasS Sy O2étwidé. o2 NI (A
5SUSNYAYSNI £S LRAYG RS @dzS ljdzA R2AG sGNB LINRAa €
LJdzA alj dzS OSft+ RSGSNXAYS OS jdzS fQ2y O2yaiRsNB O
bénéfice. En effet, les colts et les bénéfices sont diffisreour les différents acteurs impliqués dans

fS ONGAYSYyGd t+FN SESYLI S LIRdNJ f QF Olj dzSNB dzNJ LINE L
O2yaidiNHOGAZzY az2yid RS&a O2Hiia Itft2NBR [dz§ fS& f2e&SNA
pourlelocatdA NB f S& f28SNR az2yid RSa O2Hiiaoe 5Fya I LINB
personne hypothétique qui serait Q I O l|j-daBshiuStdmkiitilisateur du batiment. AinsF OK I i  Rdz
GSNNFAYy S f1 O2yailiNHOGA2y BS5FSHUBRSALIOFREVG | & @dzi
démolition du batiment en fin de vie.
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| 5STAYA (nkéFoyictidhillef Q dz
I.1 Fonction principale et flux de référence

[ F2yO0iAz2y LINRAYOALItS RQdzy oNGAYSytistdSourhirz 3SYSy
une surface habitable (SHAB). Le flux de référence choisi est doA&Ié b A (i | GafdieTue@9 S a

résultats sontramenésa®&p | ! . ©® hy &d2dzZ A3yS [[dzS  QdziAf A&l GA2Yy
pas de se positionnerparrappNIi | dzE ! / + ol 8SS& adzNJ £ { dzZNFI OS | 2
RS LIXIFYyOKSNI 6{5t0 060QSad S Ol a RYMinis@rdldesl dzE LJ
f QSY@ANRYYSYSyis RS fQSYSNHAS SG RS fI) YSNI aAyA

Dans les analyses présentées dans ce rappo@H#\By Q S & (i medheddans$ lles scénarios de

rénovdion et de reconstruction comme cela est souvent le cas dans la réalité. En effet, la
NEO2y aidNHzOGA2Y S arédimandiozgeslg iatimer@ebdlEslbasdirg Wcal@eSdans

la limite de la surface de terrain disponiblef Sad LB A&AAf RSEAzSORY 2YASa
OSNIiFAya f20a Felyd LRdzNI 02y asSljdsSy0O0S RQl@Fydl 3
Ainsi, les projets laissant peu de surface de terrain non construite et incluant un nombre important
RQSGI IS &2 yadirappod laux prbjelsSadla SHIAB plus petite et par voie de conséquence,

LR GSYdASttSYSyid YASdzE Ay(iSaANBA | dz LI e&al3asSe [ RS
NEIFHfAAdSS Sy 02ya0i Sydie que &s varkintes maiigaistlaSHABYISENt O QS 4
SUNB ldz Y2Aya |l dzaaiA aldarafFriraalyidisSa Sy GSNX¥Sa RQA
/'S RSNYASNI Sy2y0S Said fF &aSdZ S ftAYAGS | dz y2YoNB

Deux autres fonctions des batiments collectifs auraiéddz s G NE OK2AaASa LI N £ QS
fonction principale

A Fournir un logement. Le flux de référence aurait alors été le logement.

A Fournir un espace habitable pour un habitant. Le flux de référence aurait alors été le logement.
9y LJ NI AOdzZ ASNE 2y LJSdzi aS RSYIyRSNI aA RSdzE o NGA
logements distinct remplissent ou non la méme fonction (et inversement). De la méme maniére que

fF {11.32 £S y2YO0NB RQKI 0 A ( leyelddférentRé@la derssificStigrSoy G & LI N
dé-densification essouventune nécessité, une motivation premiére de la reconstruction[ QS lj dzA LIS
LINE2SG I R2yO RSOARS RQAYyOfdaNBE I y2iA2y RS RSya

enlabornant! A y & A X &d@mpgraisos de ScEnarios a surface habitablehabitant/logement

distincteest réaliséei  y & R2Y Y SN f QI @ y i I ASluxidelzéférencekestSlgfa S LI
SHAB)5 Qdzy | dziNB Ot GS3> | LINB&NAgI©OssénaRiSdoiose tdiveraévite dz a S A
une trop grande différence de SHAB par habitant/logement qui caractériserait une différence de

O2y F¥2Nll y20l06tS AYy@LFLtARFIYyG FAyaA 1 O2YSHARI Aazy
est borné, le nombrele logement et leur taille peut varier sans limites.

RapportR Q S (I3ER S 38




t I NOS 1jdzQAf | dzNF A G Ay (6 NEMBY NS RISQ &I A NGB f Bk 0K 2A F
référence et borner la SHAB, une analyse de sensibilité du choix du flux de référence est menée au

0 SNXS R Sesimpagtd ph&bitant et par logement sont donnés. Dans ce cas les batiments les

plus denses sont avantagés mais ceux maximisant la SHAB ne le sont plus.

1.2 Equivalence fonctionnelle

RSTAYAGAZ2Y RS f QS ljedatahtésSoy Sénarisogripardstonsisefat S Sy

[

f A4GSNJ OS ljdzA R2AG sUONB AAYATIFANB L}R2dzNJ OKI OdzyS F
t NBYASNBYSYdSZ tQF NDKAGSOGINNDE S0 t8a O2yaz2YYl (A2
f QFf G0A0dzRS Rdz f A S dzLa2d@alidat®n du Kaiirevit®sf doncaus ded asBedizdde ©

f QSljdA @It Sy0S F2yOiGAz2yySttSed /St SilFyd RAGTZ f Sz
dzE t20FfAGSa RA A GARANSS dj dZoXSyiii NSBS i INR M & Seealaid orSay/ i a
vdzS6SO> dzy dziNB t al NASAffS Sy CNIyOS Sié dzy RSN
codts entre le second et le troisiéeme, toute choses égales par ailleurs, sera relativement plus faible

j dzQF @S O S LINB YA S N@velopp€ 2une2 Bédhddoldgie @pplicablé enRBanc®
métropolitaine pour une comparaison de scénarios clairement définis, la problématique est donc de

al @2AN) aAX RlIya OS O2yGSEGS:Y fQSOINI OF dzaS LI NJ €
Le méme raisonnement est applicable au niveau deolee: urbaine, pérurbaine ou rurale. Selon le

Gel)lS RS T2yS RSa RAFTFSNByOSa az2yild 20aSNWsSa Sy
déroulement de chantier et il est intéressant de se demandeceies si engendrent des écarts
RQAYLI OGta SiG RS O2Hita yS3atA3aSIHoftSa 2dz y2y Rlya f
LINE2SG I O2yaARSNB I 02YYdzyS 02YYS St SYSyid | LILI
RQA Yy @Sy lild ZonéSontRydziés avant tout parce que les données récoltées ne sont pas assez
précises pour pouvoir distinguer les différents cas.

Par ailleurs, les scénarios étudiés sont approximativement équivalents en termes fonctionnels sur les
aspects suivants

A Température intérieure
A Ventilation
A Approvisionnement en eau chaude sanitaire (ECS)

lAyaAirszr t£Sa O02yaz2yYYlLdAzya RQSYSNHAS LINAAaSa Sy 020
celles des usages de chauffage, ECS, ventilation et auxiliaires. LesRu§a8eis S OG NA OA 1S & LIS O.
fSa t23SySydasz tF Odziaazysz SG fSa |dziNBa dzal 3S3
0SOf AN IS aOSyaSdaNXo yS az2yd LI & LINka Sy O02YL
[ QSljdzA @1 £t Sy 0SS S&i FLIWIINREAYI (A JS enré déd Hatnsrisdtz® S R 2 A

niveau de confort thermique distindimode de propagation de la chaleur, vitesse de montée en

0 SYLISNI G dzNGE 30 d8/G S0P a OSy | NA 2a NB Y LIBtle coyifGrineg/ade2 A y & f

réglementation des batiments résidentsesur ces trois points.

Les autres fonctions rendues par un batiment de logement, par exelageésence de lumiere ou
encoref I LI2AaA0AfAGS RS OdzZANB RSa |t AYSydieqgieleg S a2yl
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LINE OS&dadza ysSOSaalANBa t fQF LILRNIG RSQu tbeﬁréseﬁdeyoijf\zy
OdzA AaAYyAS8NBa RlIya fQSESYLX ST a2yid SEOfdza Rdz aead
WKIFYL R&®If QRBINIRS

.3 Période de référence

Le choix de la période de référen@@él est lié a la durée de sereides batiments dans chacun des

scénarios, la durée de service étant appelée dans la suittdPRéLI2 dzNJ £ QS G dzRS Said RS
étant laDSrestante pour le batiment. Cel®A L2 dz@l yi sGNB RAAGAY OGS RQdzy
la durée la pls courte. Ceci étant dit, BRSNBa G yiS L3R dzNJ £ S oNGAYSYyld yQSa
hy £ QSaidAyYS laDésideideld St sathantquedsi 2 G F £ S RS £ &0 Nz
batiment, quel que soit son type, est établie de maniere arbigraéx 100 ans. L®Srestante du

batiment pour chaque scénaride rénovation et, par voie de conséquence, PRéfRS f QS dzRS >
Ol f OdzAt SS aSft 2y f I EguatiNdgidessbus.NI LILI2Z NIISS RlIya fQ

0YQ pmmm ODNGEIR £ U 0 QLIRS T 6 OO QE ¢ (1)

+2AN) [ dzdaAk KE $LY RBA OvEBldaRBe en compte de procédés fournissant des
services sur une durée dépassant la période de référence

.4 Unité fonctionnelle

Au regard des sections précédente&3dzy A ('S T 2 ydéfinié @eyaynariiefe Suivanie (i

Fournir 1 M de SHABur un terrain de surfacer&granm?situé a L; de SHARar hakitant comprise
entre 16 m?> < SHAB/hatant < 21 m?; ventilé, de température intérieure et avec un
approvisionnement ecC&onforme a laéglementationdes batiments résidentis| ce pendant P&
années.

Avec:

A L: localisation du batiment existant

A Sterraii Surface de terrain
[ oFaS RS fF O2YLINIAaz2y RSa a0SylINA2a Sad R2ycC
en énergieLes actions de rénovation et de construction allantdala de ces services rendus ne sont
LI & O2y&aARSNBSa RIya fQSGdzRS® [ S OKILIAGNBE adz gty

Il Frontieres du systeme
1.1 Etat initial et final

5Fya fSa FylfteasSa LINRESYy RySE ARHY & 083 (NILIIFZNIOR YIYC
f OSO24LIKSENB® 9y Y2yl RS& LINRPOS&&dza ljdzA y2dza Ay
ONGAYSY(H LINBaSyd &adzNJ 1 LI NDSt H-fire qug INyS&nmituy R £ O
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f Sa4 LINPOSaadza ysSOSaalANBa t fF NBFtAalFIGA2Y RS
De plus, cet état initial est considérée comme acquis, géré et irréverdiles les impacts et colts
ayant eu lieu dans le passé ne sont pais en compte. Ce postulat correspond a la situation dans
laquelle se trouve les porteurs de projets de rénovation/reconstruction qui ne prennent pas en compte
dans leur prospective les dépenses passées et résolues ou les dettes encore a solder.

1.2 Phases d cycle de vie

Les quatre phases du cycle de vie précisées dans la norme EN(AFNGR, 2012)32 NI I y (i & dzNJ f ¢

de constructions neuves sont prises en compte en les adaptant au e€akw aénovation /
reconstruction Elles sont les suivantes

A Productiondes matériaux, produits et équipements du batiment

A Processus de constructiordéconstruction et fin de vie des parties du batiment existant non
réutilisées, installation desouveauxmatériaux, produits et équipements. Cette phase inclut
les opérations de désamiantage habituellement non considérés par manque de données.

A Utilisation du béatiment: consommation du béatiment (chauffage, ECS, ventilation et
auxiliaires) et maintenance

A Fin devie du batimentet des matériaux, produits et équipements le composant

Les modules pris en compte dans chacune de ces phases sont indiquéeskigneeB. Par rapport
I dzE NBO2YYIlI yRIFEiA2y&d RS fQ9b mphptry fS& Y2Rdz Sa

- B1lY 9YAaaazya Si o60a2NlliAz2ya RSa O2ylLkRalyida
exclu car les donnéde concernant ne sont pas accessibles.

S

- B3:Réparato® / S Y2RdzZ S Said S
RS fQdzyAlGS F2yOGrzyystt

Of dz OF NJ Af yS 22dzS

E
S S LI NOS ljdzS Sa

- B5: Réhabilitation. Ce module estéxdz OF NJ 2y Tl AG f QKeLRGKS§ &S
entre la rénovation / reconstruction étudiée et la fin de la période de référence.

- B7Y /2yaz2yYrdAzy RQStdzd /S Y2RdzAZ S Sai

S
f 0SyasSyot S RBALNOESHBW2O@YLIIS yQAYTt dzSy OSNI A

fQlrylrfteasS O2YLI N dADSO
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Production Processus de Utilisation Fin de vie
construction

Al: Acquisition A4: Transport des B2: Maintenance C1l:
des MP matériaux, Déconstruction
produits, B4: démolition
equipements Remplacements
A2: Transport des C2: Transport des

éléments

A5: Travaux de B6: Energie
A3:Fabrication rénovation / consommée
reconstruction C3: Réutilisation
/ recyclage

C4: Elimination

v

UF

Figure3: Modules pris en compte dans les frontiéres du systél@gnis selon la nomenclature de la norme EN15978
Ceci étant dit, pour des raisons pratiques, le systeme a été décomposé difféeremment.
5lya fQlylrfeasS SYy@aANRYyySYSyidlrtS Si SYySNASGOAIl dzsSZ
A Matériaux (y compris remplacementst maintenance) contient A1, A2, A3B2 (transport
ouvriers) et B4Q Q $-diré A1-A3 des matériaux de remplacement)
A Consommationgchauffage, ECS, ventilation et auxiliaires): contient B6.

A Chantiers, transports et fin de Vg compris chantier de démolition batiment existant, de
rénovation / reconstructioret de démolition en fin de vie): contient C1 a C4, A4 et A5.

51 ya f Qdtem®estdéc8up&en 3 parties:

A Année O
o Al, A2 A3
o Chantier démolition batiment existant: C1 a C4 pour le batiment existant
o Chantier de rénovation / reconstruction: A4 et A5

A +AS Sy dzdzNBY .HZ .nX .cX .T

A Fin de PRéf:
o Chantier de démolition en fin deeriC1 & C4 pour le batiment rénoveé ou reconstruit.

o Valeur résiduelle

RapportR Q S (I3ER S 42




11.3 Frontieres physiques

[S &aeadsyS AyOfdzi | LINA2NR S 080fS RS OAS RS

SldzZA LISYSy (G avo 22dz yi dzy’ NG £ S RILINGD O X 303 S dzR& ¥V @ A 21
fonctionnelle: fournir une surface habitablet assurer une température intérieure, une ventilation et
un approvisionnement en E€8nforme a laéglementation

Lots inclus
Les processus liéaix lots suivants soiris en compted ya  QF y I f 2aSy
A 9y GSNX¥S& RS YIFGSNAIdzZE S RQSIldALSYSyida v
o Isolation Thermique Extérieure (ITE)
o Chauffage
o Refroidisement
o ECS
o Ventilation
0 DNRA& dzdzONB 6 LI12dzNJ f Sa NBEO2yaildNHzOGAZ2Yy &
A 9y GSNX¥Sa RS O2yaz2yYYlridAizya t fQdzal 3S Y
o Chauffage
0 Refroidisement
o ECS
o Ventilaton
Lots exclus
Les processus liésix lots suivants ne sontpadNA & Sy 02 Y LI{li§&e n@reyhaustived I y I & & &
A9y G(SN¥Sa RS YIFIGSNRIdzZE SG RQSIldALISYSyida
o Aménagement immobilier et mobilier (sauf émetteur de chaleur)
o Confort acoustique aR S t tisoRt®n thefnique

o Courants faibles

o Soussols: parking, caves, etc.

5 Les consommations de refroidissement sont a priori inclues dans le périmétre du sybléamenoins, aucun
RS&d Ola RQSGdzRS O2yaARSNB RIy&d Lo9 YyQAyOf dZdelld RS ae
NEFNRBARAZASYSYy(l SRANB2INES s ddsypasSOaPadvisSyidia RS t QSidzR
YQAYOfdzryd LI a RS aeadisyS RS NBFTNRARAAZASYSyilo®

6 En toute rigueur les parkings auraient d( étre considérés dans les scénarios de redmmstcac leur

construction est obligatoir@our tous batiments de logement collective construits, ils sont dad@ssociable
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o ' YSYlI3aSyYySyid R Y QBB Ny OPISESS NI Q8 FSNI & X
A 9y (SN¥Sa RS O2yazYYliAz2ya t fQdzal3s
o Eclairage
0 Ascenseur
o !'al 3sa aLISOA T A ljfrdub iaforRafiqué, @vadecO G NA OA G S
0 Cuisson
0 Réseaux de (télé)communication (courants faibles)

o Eau froide

Lots soumis a interprétation
Enfin, legrocessus liés aux aspects suivants sont indissociabldemtdins qui nous intéressent.

A Balcons loggiaavec ponts thermiques

A Confortacoustique

A a2RS RQl O0s éscaliedriti asBeinded S &

A Courants forts

A Esthétique du batiment et intégration dans le paysage
lls sont donc pris en compte. Ces aspects peuvent donc8ifidr RQdzy aOSy |l NA2 t f QI d:
t N FAffSdNARTZ a2 NEWh S& ROaMBHNHEDYSE 2 RQdzyS t
logement pour les constructions neuves. Dans la pratique les logements neufs inclus souvent des
parkings souserrain. Dans la présente étudey ténovationet la construction de parkingéet sous

solset cave$ ne sont pas pris en compte mais les pertes vers ces espaces (plus ou moins froids ainsi
gue les ponts thermiques) sont intégrés.

[ S& LI NILGAOdzE F NAGS&a RS OKIFIjdzS aOSyIl NR2 adzNJ O0Sa L
compteRI' y&d f QAYGUSNLINBGI GA2y RS& NBadzZ GFGa O2YLI NI G

1I.4 Frontieres temporelles

[ QSO fdzr GA2Y @ Rdz LINBYASNI LINPOSRS |e&lyd fASdz |
YFGASNBA LINBYASNBAO 2dzaljdzQl dz RSNY A SN hHd el Rdz LJ
(émissionalong terme de polluard). Les frontieres temporelles se situent donc bien en amont et en

aval de la période de référence.

du projetRS NBO2ya i NHzOiA2y YsYS YSyS RlIya fQ262SO0GAFT RS
SYSNHSGAIjdzS. ljdzS t QSEA &G Y
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1.5 Frontiereséconomique

[ QS0 dzRS SO2y2YAldzS LINBYR Sy O02YLIi S dulfsat padcs-ui & S
LJ- NJ f Q l-cOngtdeSeNdStitightdur du batiment & daté du début du chantier de rénovation /
NEO2yaldNUzZOGAZ2Y O0ADPSDd £ LI NIANIIBSSHQS(IE @SEPS LK K 2y
liés au financementdu proje® y G2 dzi S NA 3dzSdzNJ O0Sa O2HGA& F dzZNI A Sy i
pas été fait par manque de temps pour la collecte des données. Cela avantage les scénarios de
re@yadNHzOGA2Y LJ2dzNJ f SaljdsSta tQAy@dSaidraasSySyid Sad
plus importants. Cet écart de colt de financement entre les scénarios de reconstruction et les
scénarios de rénovation est donc ignoré. En définitigat pris en compte

A[1Sa O2Hiia RQIFILIINBGA&AA2YYSYSyida RS YI GSNAI dzE
remplacements,

A Les codts des travaux, y compris consommations de chantier, transports des matériaux et
déchets et traitement des déchets,

Llescoltsde® 2y a2YYl GA2ya t f Qdzal 3S

Le bénéfice da a la valeur résiduelle du batiment a la fin de la période de référence.

Il Scénarios
[11.1 Définition des scénarios

Onze scénarios sont étudiés dans chaque étude, 1 de référence, 6 de rénovation et 4 de reconstruction.
llssont décrits capres.

Référence inaction(statu qug
Rénovation

Rénovation par éléments

Rénovation globale RT2005 rénovation

Rénovatiornglobale BBC Rénovation ou, Rfatériauxconventionnels

1
A
2
3
4
5. Rénovatiorglobale BBC Rénovation 84 matériaux biosource
6. RénovationglobalePassive, matériaugonventionnels

7. Rénovatiornglobale Rssive, matériaux biosourcés

A Reconstruction

8. Démolition/ reconstruction RT2012, matériagonventionnels
9. Démolition / reconstruction RT2012, matériabiosourcés

10. Démolition / reonstruction Rssive, matériaugonventionnels

11. Démolition / reconstructiorPassive, matériaukiosourcés
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[11.2 Scénario 1 statu quo(remplacements a minima)

Ce scenario est caractérisé par le principe suivdatpropriétaire ne rénove pas le batiment mais
a2dzKFAGS G2dzi RS YsYS O2yiGAydzSNI £ f QdziAf A&aSNWD [ ¢
certains produits et équipements soient remplacés au cours de la période de référence. Ainsi, on
considére dans ce scénario uniquement les remplacemedts 2 f dzYSy i y SOS&aal ANB &
OSNIFAY GSYLBA alya ljd2a €S oNGAYSY(d yQSad LI dza 7
NEYGNI yid RFEya OSGGS Ol (S 328Emé&E abjatindenttfa@@ighnels LILISt S|
est la suivante

A Fenétres

A Portes paliéres

A Chauffeeau

A Equipements sanitaires

A[lS RQSGiIFIYOKSAGS o0AldzYAySdzE
A Radiateurs électriques

A Equipement de production de chaleur gaz, fioul et bois

De plus, il est estimé que les produits et équipements sont poussés au maximum de leur durée de
service. En pratique, une plage de durée de servieerdue» est définie égale a [DS, DS x 2] (par

exemple [15, 30] pour les radiateurs dont la durée desieerde base est estimée égale a 15 ans). Au

regard des éléments nécessairement a remplacer en présence dans le batiment existant, de leur date
RQAyadlttrdiAaz2y Rrya tS oNiGAYSyd SEArAaGlyd SG RS
définittroA & RI GSa RS NBYy2@F A2y t f QAYGSNASdzNI RS I 1L
et une maximale. On a alors trois versions de scénario de référence. Au sein de chacune, a la date de
NEY 20l A2y RSTFAYASE f0SyasSvyotf[SSaadsdisySEEa0AS N
j dzQdzy S &aSdzZ S F2Aa& RIFEya fF LISNA2RS RS NBFSNByOSo®
FGGSAYyG t€F FAY RS fSdzNJ RdZNBS RS aSNBAOS YIEAYL £ !
duréedeservic®  SY RdzS yS LISNX¥SG LI a RQFffSN 2dzaljdzQt f I
un (des) remplacement(s) supplémentaire(s) est (sont) considérés.

Les éléments sont remplacés par le modeéle équivalent actuellement sur le marché. La plupart des
produits de remplacement sont considérés identiques aux produits remplacés sauf les fenétres, et les
chauffeS I dz I+ T & [ S& NBITSYSyidalrdAazya aQSilyid NBYyT2NL
produits de remplacement sont nécessairement différents. iAins

1 Les fenétres anciennes sont remplacées par f@e€tres neuves respectant a minima la
Réglementation Thermique (RHReénovation par élément (publié en 2007)Jw=2,3 ;
étanchéité A2

7 Les réseaux électriques auraient pu étre ajoutés a cette liste.

(@]]

Q)¢
(0p)
puls
(s
Q)¢
(@]
Q)¢

8CAYLIEtSYSyiGz tS4a oNilGAYSyGa SEAaillyda Sy
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1 Les chauffeeau gaz anciens sont remplacés par des chaadiea plus Aut rendement 0,88
b £ QlF OKIF o

tFNJ FAEESdNAET At S$40 O2y&AARSNB [jdS tQ2y STFFSOG dd
OKI dZFFI 38 &G RQ9/ {

9y FAYS fSa O2yazvYYlLiAaA2ya RQSYSNHAS t fQdzal 3S &z
référence en considérard dégradation de certains équipements au cours du temps (cf. Chapitre
Elaboration des modéles dynamiques, Paltie

[11.3 Scénario 2: rénovation RT par élément

Ce sénario est caractérisé par le principe suivate propriétaire effectue une action de rénovation a

minima a t=0 de la période de référence. Cette action de rénovation rentre dans le cadre de la RT
Existantpar 8 YSy § &#RONBa (§ dzQSt £ S yS LISN¥YSG LI a RQFGESAYR
LI NJ £ we¢ 9EAA&GIYyd 3Ft201FtS LW2otAS Sy wHnnt 60Fd L
projet de rénovation peut concerner les menuiseries exté&eary f QSiGF yOKSAGSZ f QL ¢
de cause, le principe décrit pour le scénario de référence est toujours vaida rénovation par

élément a t=0 ne prévoit pas le remplacement des éléments absolument fonctionnels (listBkzn §
ci-dessus) alors il est programmé au cours de la période de référence tel que décrit daha 0§ a

donc trois variantes du scénario 2 selon la date de remplacement des éléments absolument
fonctionnels.

Y TFTAYS tSa O02yaz2yYlLiaAz2zyad RQSYSNHAS t fQdzal 3S a2
référence en considérarid dégadation de certains équipements au cours du temps (cf. Chapitre
Elaboration des modéles dynamiques, Paltie

l11.4 Scénario 3 rénovation RT globale

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale a t=0 de la période de référence, dont

les objectifs de performance énergétique correspondent aux exigences de la RT Existant globale tels

que définisdang W! NNk GS Rdz mo 2dzZAy HWnny NBEFGAT £ fF LISN
RS &dzNFIF OS &adzZLJSNASAzZNE t ™M nnn YSUGNBa OF NNBasx f
A Y L2 NI I y.{E& duike, la rénovation doétre globale et la performance énergétique calculée

par avec le logiciel RT (régles THe&Epour le chauffage, refroidissement et ECS doit étre en dessous

de 80mcp 12K RQSY S NBASSONLaInyduld MRond dlinvatiqe et le type de
combustible.

9y LI NIAOdzZ ASNE Af yQSad LI a ysOSaalANB [[jdS S
RQFLILJX AljdzSNJ £ NBItSYSYWWOIARF¥A WG EXAONFESHOPR dzhi b
terme, le batiment peut avoir une SNGNférieure a 1000 Aet/ou le projet de rénovation peut avoir

dzy O2HG AYFSNASAZNI L OoHH €l ¢CKY

Par ailleurs, ce scénario de rénovation globatdut nécessairement le remplacement des éléments
absolument fonctionnels (listés enl§2 ci-dessu}.
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Au cours de la période de référence, les élémeansvant a la fin de leur durée de service sont
remplacés.

QY TFTAYS tSa 0O2yazVYYlsinkcalgudes BrznyidendddéPBadationfdeariaihsd S
équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modeles dynamiquesl)Partie

1.5 Scénario 4 rénovation global&BGC F4, matériaux
conventionnels

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale a t=0 de la période de référence, dont
les objectifs de performance énergétique correspondent

A Soit aux exigences du ldbBatiment Basse ConsommatioBRQ Effinergie Rénovation
OWS T FrenpBiBE NS , QAKBHONSE Y yn12K RQSYSNHAS LINRYI
modulo la zone climatique& pour les usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS,
SOt FANY3ISs @GSydGAatlraAazy Si ldzEAEALIANBa® [ S Ol
logiciel RT qui prend en compte les facteurs de conversion réglementaires rappelés dans la
table cidessous.

Table2: Facteurs de conversion réglementaires Energie primaire / Energie 6inlé& T ¥R W NAMK BA 2 y QX nHnn o

Energie Energie Finale Energie primaire

bois 1 kWh 0.6 kWh
gaz/fioul 1 kWh 1 kWh
électricité 1 kWh 2,58 kWh

A Soit aux exigenceskacteur 41 0 Cn U0 RS TA Y hégdltaiek BEnétech(SideQA I G A2 Y
2012F G¥dBea 3DKWhRQSY SNHA S EBHRR &g nddBlo |4 domelclivhatique
pour le chauffage uniquement. Cela correspondaadivision par 4 des consommations de
chauffage en énergie primaidu parc debatiments de logements existants construits avant
1975. Cette consommation est calculée par simulation thermique dynamique, puis en prenant
en compte des rendements de génération issus de la mesure sur des batiments réels.
[ QF LILINE OKS LINE LA &SI ILTh NS 0wFENNEI SO CI O SdzNJ n 1
bouquets de travaux définis et calculés pour atteindre le facteur 4 en moyenne sur la France
métropolitaine. Ces bouquets sont nommés Solutions Techniques de Rénovation (STR).

En complément, dans @@ OSY | NA 2 S al n cholds ceRnaatedagxongBionheaistet! 0
plutdét bon marché dans la mesure de la garantie des performances visés.

Au cours de la période de référence, les élémeamtivant a la fin de leur durée de service sont
remplacés
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9y FAYS fSa O2yaz2yYYlIiA2ya RQSY SNHAaSdégtadatiodes | 3S  a
équipements au cours du temps (Chapitre Elaboration des modéles dynamiques))Partie

[11.6 Scénario 5 rénovation global8BG F4, matériaux biosourceés

Dans ce scénario le propriétaire effectue une rénovation globale a t=0 de la période de référence, dont
les objectifs de performance énergétique correspondent

A Soitaux exigencedu label BBEffinergie Rénovation WS ¥ FRNE \SNEIRABY) & ¢ 4-5 (i
RANB Y ynl?2 K RQSyHONahdn®dulasIovelclinbiti§ue pdurlels (sages{
suivants : chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation et auxilizrealcul de
f QSYSNHAS LINAYIFANB R2AG0 sUNB NBIfAAS | @SO f S
conversion reglementaires rappelés dansTkble2: Facteurs de conversion réglementaires
Energie primaire / Energie finale

A Soit aux exigenceskacteur 4 RS TA Y A  LInddaWattet EnértecJidlet] 2022)
O0Q%-dié:50kWhRQSY SNHA S ESHABEG mddBlo ladoréXliMatique pourle

chauffage uniguement. Cela correspondaalvision par 4 desonsommations de chauffage

en énergie primairgu parc de batiments de logements existants construits avant 1975. Cette
consommation est calculée par simulation thermique dynamique, puis en prenant en compte

des rendements de génération issus de la mesirdzZNJ RSa oOoNGAYSyida NBS
LINPLI2ASS LI NI 9ySNISOK LI2dzNJ FGGdSAYRNB S cCIF O
travaux définis et calculés pour atteindre le facteur 4 en moyenne sur la France métropolitaine.

Ces bouquets sont nommés STR.

Encomplément, dans ce scénariorsque cela est possille MOAchoisit des matériaux biosourcés,
notamment pour les huisseries, les isolaatde revétement extérieur.

Au cours de la période de référence, les élémamtivant a la fin de leur durée deervice sont
remplacés.

QX

9y FAYS fSa O2yaz2yYYliA2ya RQSY SNHAaSdégtadatiodes | 3 S
équipements au cours du temps (Chapitre Elaboration des modéles dynamiques))Partie

[11.7 Scénario 6 rénovation globale Passive, matériaux
conventionnels

Dans ce scénarie propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le
Passif tel que défini par ledal EnerPHit (cf(La Maison Passiv016) du Passivhaugnstitute,
représenté par La Maison Passive en France. |l choisit des matériaux conventionnels et plutét bon
marché dans la mesure de la garantie des performances visés.

La présente étude prenant en compte les consommatiéngrgétiques du chauffage, ECS et

I dzEAE ALFANBAT t fQSEOQOtdaAA2Y y2i0l YYSyd RS& dzal 3s
0St SOGNRYSYI ISNE SOfIFANFIASX0 SG RS fF OdAaaazys f
du label portent doncw le besoin de chauffage, qui doit ainsi étre inférieur a 20 kWh/mz2 de Surface

de Référence Energétique (SRE zoneclimatique «tempérée» au sens dPassihauslinstitute.
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Au cours de la période de référence, les élémeansvant a la fin de leur duet de service sont
remplacés.

9y TFAYS fSa O2yaz2yYYliAz2ya RQSYSNHAaSdégtadatioQdea | IS &
équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modeles dynamiquesl)Partie

[11.8 Scénario 7 rénovation globale Passive, matériaux biosourcés

Dans ce scénarie propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le
passif tel que défini pale label EnerPHit (cfLa Maison Pabg, 2016) du Passivhaudnstitute,
représenté par La Maison Passive en France. Lorsque cela est possible, il choisit des matériaux
biosourcés, notamment pour les huisseries, les isolants et le revétement extérieur.

La présente étude prenant en comples consommations énergétiques du chauffage, ECS et
FdzEAf AFANBAT t fQSEOQOfdaAA2yY y2i0lYYSyd RS& dzal 3s
60St SOGNRYSYIISNE SOfFANFraASX0 SG RS fF Odziadaazys f
du label portent donc sur le besoin de chauffage, qui doit ainsi étre inférieur a 20 kwWh/m2 SRE en zone
climatique «tempérée» au sens dPassihausinstitute.

Au cours de la période de référence, les élémamtivant a la fin de leur durée de service sont
remplacés.

9y TFAYS tSa O2yaz2yYYlFridAz2ya RQSYSNHAaSdégtadatioQdea I IS &
équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modéles dynamiquesl)Partie

[11.9 Scénario 8 reconstruction RT2012, matériaux conventionnels

Dans ce scénario le propriétaire démoli le batiment existant et en reconstruit un nouveau avec pour
objectif de performance ceux décrit dans la RI2(cf.6 Ww¢ y SdzF HAamMH YO I NBASy |
dire,entreautres 151 2 K RQSY SNHAS LINX ModaloNSzorelklinatiug poyr lesh b © Iy
usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation et auxiliaires. Le calcul de

f QSYSNHAS LINR Y I A NeBogietet RTiqui préntl&h candpte lesXattSursideZcdrdersion
reglementaires rappelés dansTable3. De plus, il choisit des matériaux conventionnels et plutét bon

marché dans la mesure de la garantie des performances visés. En particulier, le batiment est en
structure béton.

Au cours de la période de référence, les élémeamtivant a la fin de leudurée de service sont
remplacés.

9y FAYS fSa O2yaz2yYYlIidA2ya RQSY SNHAaSdégtadatiodes | 3S  a
équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modéles dynamiquesl)Partie

[11.20 Scénario 9 reconstruction RT2012, matériaux biosourcés

Dans ce scénario le propriétaire démoli le batiment existant et en reconstruit un nouveau avec pour
objectif de performance ceudécrit dans la RT 2012 @fWYw ¢ Yy S dzB y i h i & 2OyIQ MESGRSaMiH 0
dire,entreautres 161 2 K RQSY SNHEHAS LINIX ModaldNGSzorelelivatiug poyr lesh b o | y
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usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation et auxiliaires. Le calcul de

f QSY SNHA S étlraNdaliséd aved e logrcRRT qui prend en compte les facteurs de conversion
reglementaires rappelés dans Table3. De plus, Lorsque cela est possible, il sihaies matériaux

biosourcés, notamment pour les huisseries, les isolants et le revétement extérieur. Selon le contexte
celapeutsetraduirepdr NBIF f Aal GA2Y RQdzy oNGAYSyd t 2aal dda

Au cours de la période de référendes élémentsarrivant a la fin de leur durée de service sont
remplacés.

QX

9YTFAYS tSa O2yazyYYrdAizya RQSY SNHAaSdégtadatiodies | 3 S
équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modéles dynamiquesl)Partie

[11.11 Scénario 10 reconstruction Passive, matériaux conventionnels

Dans ce scénarie propriétaire effectue une rénovation globale avec pour olifet® performance le

passif tel que défini par le label Batiment Passiflel. Maison Passive, 201 @8u Passihausinstitute,

représenté par La Maison Passive en France. Pour information, cela correspond approximativement a

des performances énergétiques de 20% inférieures a celles déimisde RT 2012. La présente étude
LINBYFyd Sy O2YLWGS tSa O2yaz2yYYlridAzya SYSNHSGAI dzS
y2U0l YYSyli RS&a dzal 3Sa ALISOATAldzSa RS f QSf SOUNRKOAID
de la cuisson, les téres effectivement appliqués dans la définition du label portent donc sur le besoin

de chauffage, qui doit ainsi étre inférieur a 15 kWh/m2 SRE en zone climattqugpérée» au sens

du Passihauslinstitute.

En complément, le MOA choisit des matériaurvantionnels et plutét bon marché dans la mesure
de la garantie des performances visés. En particulier, le batiment est en structure béton.

Au cours de la période de référence, les élémeamtivant a la fin de leur durée de service sont
remplacés.

Enfin,ft Sa O2yaz2YYIlI{iA2yad RQSYSNHAS Gt lafdogladdtich Sles a 2 y U
équipements au cours du temps (cf. Chapitre Elaboration des modéles dynamiquesl)Partie

[11.12 Scénario 11 reconstruction Passive, matériaux biosourcés

Dans ce scénarie propriétaire effectue une rénovation globale avec pour objectif de performance le

passif tel que défini par le label Batiment Passiflci. Maison Passive, 201 @8u Passihausinstitute,

représenté par La Maison Passive en France. Pour information, cela correspond approximativement a

des performances énergétiques de 20% inférieures a celles définies dans le RT 2012. La présente étude
prenant en compte les consommations éBe G A lj dz=Sa Rdz OKI dzF ¥ 3S3x 9/ { S
y2Gal YYSyd RS& dzal 3634 aLISOATAldz6a RS tQSt 8O0 NKOAD
de la cuisson, les critéres effectivement appliqués dans la définition du label portent doedssoin

de chauffage, qui doit ainsi étre inférieur a 15 kWh/m2 SRE en zone climattqugpérée» au sens

du Passihausinstitute.
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En complément, le MOA choisit des matériaux biosourcés, notamment pour les huisseries, les isolants
et le revétement extéeur. Selon le contexte cela peut se traduire par NBF f Aal GA2Y RQdzy
234l GdzZNB 0602A4& L dzis G 1jdzQSy aidNHzZOGdzNE oSG2y o

Au cours de la période de référence, les élémeantsvant a la fin de leur durée de service sont
remplacés.

Enfin, les consommatpd RQSYSNHAS t f Qdzal 3S laxeégsadatioOtles Odzf S S :
équipements au cours du temps (cf. ChapEtaboration des modéles dynamiques, Paljtie

IV Type et sources des données
V.1 Premier et arriéreplan

[ QL Handbook (European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and
Sustainability, 2010apcommande le découpage du systéme en deux p¥anst S LINBY A SNJ S
plan:

A Le premier plan inclut les procédés qui sont spécifiques au produit étudié. Les partenaires du
projet maitrisent ces procédés, peuvent agir sur les entrants et sortants. Par exemple, la
NBIfAAlFIGAZ2Y RQdzyS Aazfl (A2 yéqn Spparti€nt aelprBrfietr Rdz 0 |
plan.
A [ QF NINRISYWBA y Of dzi £ Sa LINRPOSRSa y2y &aLISOATAIdzSa
de pouvoir sur ces procédés, ne peuvent pas en modifier les entrants et sortants. Par exemple,
la production de copeaux de ®outilisés pour le chauffage est un procédé qui appartient a
f QF NMR 8§ NB
[ QLHahdbookNBE O2 YYI YRS RQI RijewideSdddnded utilifedalr EhagiieSprogédé
selonsonl LILJF NI Sy | yOS | dz pliREN pra&idik I28sdonhéed degmisiN&rsshids
spécifiquesy St t Sa az2yid O2tfS0O0GSSa 2dz SEGNI L2t SS&a &dzNJ
plan sont génériques, issues de base de données génériques ou établies sur la base de publications.

IVV.2 Données spécifiques

Les données spéitjues ont été collectées par Enerteehcomprennent
A Leprojet de rénovation/reconstruction, incluant
0 Les noueaux matériaux (des lots inclusmétrésetcodt SO I+ YA aS Sy dzd:
A La maintenancet les remplacementscluant:

o La maintenance deSguipements ECSChauffage; Ventilation - Auxiliaires
fréquence, description quéaditive et colt des maintenances réguliéres
0 Les métrés des matériaux a remplacer
o /2HG RS& NBYLXIOSYSyida SO tI YAaasS Sy diz

A[S4& O2yaz2YYridArzya t fQdzal3$
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0 5 QSy S NHexKauffage daNéntilatiqr Q @t/lef auxiliaires type, quantité et
tarif actuel(incluant abonnement)

A LeprixaurhRQdzy 6ASY 6AYYSdzwmtSuv RIya I t20tAGS O

A[S LRPARE RQdA I 6BNIRSBYA G Uz YI NIANI RS H RSa&
IVV.3 Données geeriques

Les données de type générique stistées ciapres.

A [Sa R2yySSa RQAYLI Oda SygGaNRYyySYSyidl dzE S

Ol

SY

YI GSNALFdzE SiG RS ftQSYySNHAS O2y&azyYYSS azyid Aaac

A Les DS des composants du batiment, qui déteent le nombre de remplacements a

O2YLJill 6Af A&dSNI RIFrya fQ!'Cz a2yl RQF0o2NR SaidAayYs

ajustées au regard de la probabilité réelle du remplacement programmé. Cette probabilité
RSLISYR RS I LI I O0&e ddizlalDslRdadi du bafrmheyitdconfonzrment
aux préconisations de la norme EN159A8NOR, 2012)

S Gl dzE RQI Olidzr t A&l dAa2y Sad K8d 20989) I dz NBEI |
Sa O2yazyYYlLiAz2ya RQSlIdz S RQSYSNHAS leRS &
G0N} yaLR2NIa RSa 2dz@NASNA aaz20AsSa az2yd Sa
expérience et en prenant en compte des hypothéses conservatives.

[
A

sont faurnis par ecoinvent qui les a établis a partir(tes BTS Commodity Flow Surveys, .n.d.)

A Les scénarios de fin de vie des batiments procédé de démolition, la quantité de déchets
ISYSNBazx S Y2RS RQSOIOdzZ A2y RSE éRISRKS (1 a =

A [Sa RAaAalulyOSa S Y2RSa RS UNIyaLRNI RS YI GSN

f S

RS fI @GFrt2NAaldA2y SiG fSa O2Hiba | 23a20ASa az2yli
A Lawaleurverten RQdzy ON&RX¥BF IEQOOK&EdZ GA2Yy SO2Yy 2 YAl dzS

performance thermique du batiment, est estimée atpade diverses sources publiques. Elle

Sal dziAtS t tQSadAYlF A2y RS f+ @I f SdzNJ NB & A RdZ

On souligne gue les données propres aux procédés de fabrication des matériaux sont de type
générique dans I3E alors que dans le réiée méthodologique du label E+@Ministéere de

f QOSYOANRYYSYSyYyisz RS {QSRINHRZISTBEYRS ShI t SEND A (alA

préfigurant la prochaine réglementation applicable aux batiments neufs, il est spécifié que des

données spécifiques aux fabricants doivent étre utilisées (issues de la base de donnéésWNIESA S RS

données Inies/ 2 y & dzf { | )iBEnzZohseduengepl&dalios développés dans le cadre I3E ne sont
pas compatible avec le référentiel du label E+C

V Principe de modélisation

Deux principes de modélisation sont possiblégs modélisation attributionnelle et la modélisation
conséquentielle. Dans la modélisation attributionnelle les procédés sont modélisés conformément a
la chaine de production existante. Les effets engendrésipa modification de la productivité actuelle
due a la réalisation de chaque scénario ne sont pas pris en compte. Dans la modélisation
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conséquentielle, on suppose que la chaine de production existante ne peut pas supporter les variations
induites sur le rarché par les différents scénarios étudiés et on construit les procédés en prenant en
O2YLIWS fSa 02yasljdsSyO0Sa RQdzyS -BREREzZORQ&YS YLINHER ¢zt
marge du systéme de production actuel. Le principe de modalisatidbwtonnelle est adopté dans

fr LINBaSyidS SiGdzRSo / QSaid QOHahdimoki R dek Ij &8 (1 { NB P2 B
aAldzZ GA2Y hoBODOAFALERBH.NBRESE S IZRS

VI Gestion des multifonctionnalités
VI.1 Situations de multifonctionnalités

Certains procédés ont un apport de fonctionnalités allandala def Qdzy A 1S F2y Ol A2y y St

O2y@ASYild RS RSTAYANI dzy LINRYOA LIS RS =2tSaifskritrg’ LI2 dzNJ

f QdzyAGS F2yOlAz2yySttS SG S NBaGS RS I GSOKyz2alL
1. Certains prodiis ou équipements sont issus de procédés de coproduction.

2. Certains produits ou équipemensgront valorisés en fin de vie.

3. Certains produits ou équipementssterons encore en fonctioau terme de la période de
référence.

4. Les chantiers de rénovation, cangtion, démolition, qui ont lieu ou pas pendant la période
RS NBFSNBYyOS> 02yl NI O dzfefaisi latDS tibatyhéntiva-def ey Ol A 2 y
PRéf.

V1.2 Situation 1. Coproduction

La situation 1 est gérée par la base de données ecoinvent quifées jeux de données de production

RS&a YIGSNAIdzE S RS t QSYSNHAS O2yaallwcydsSuy 51 ya
ecoinvent réalise une allocation sur la base de la valeuaie» (cela correspond dans la plupart des

cas a une allocationcénomique) au point de substitution

As5lya S OFla 2G dzy LINPOSRS RS FIFIoONROIGAZ2Y RS Y
du procédé est réalisée entre les différents coproduits sur la base de la valmie=.

A Dans le cas ol un procédé dfication de matériaux génére un produifie et des déchets
recyclables, il est considéré en combinaison des procédés qui consomment ces déchets
recyclables et fournissent un produitBn S0 0QSaid €t QAy@Syidl ANBE RS
systemes qui estll@ué entre le produit A et B sur la base de la valeuraie».

Ce mode de gestion est décrit dafvgeidemaetal.,201® Lt yQSad LI & -4A2n4aF 2 NX S
f QLHandbooké Sy &Alidzr A2y !0 RlIya tSljdzsSt t QSE(GSyarzy
substitué soi LINSO2yAaSS&d bSlyY2Aayas Af yYyQSEA&AGS LI &
large, cohérente et conforme a ces documents qui pourrait étre utilisée. Ce mode de gestion est quasi
conforme aux préconisations des normes européenaed 9 b  vSustamabity of construction
works ¢ Environmental product declarations Core rules for the product category of construction
LINE RdzO (i 3v®®> mySatmigability of construction works Assessment of environmental
performance of buildings / | £ Odzf I G A 2 Y etvaSéll& duRe@EEntiel méthadologique du
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label E+CH a AY A A8 NB RS f QSYPANRYYSYSYy(is RS f QSYSNEAS
durable, 2016)qui recommandent une allocation économique ou physique, en fonction de la
contribution du revenu du coproduit au revenu total (nkes jeux de données hommeésakoc rec»

ecoinvent sont rigoureusement conformes aux normes européennes ENISI8).

VI.3 Siwation 2: Valorisation en fin de vie

5l ya ¢t aAldzZ GA2Yy w 2y FLLXAdzS f QSEGSyarzy Rdz
(fabrication du produit issu de premiére production évitée grace a la valorisation).

/'S Y2RS RS 3Sai0A@wodnani D yianabbodsS) sitktidn AL ¢e mode de
3SadAz2y yQSad 'EN15878 D aw réferéntieS méthodologique du label E+qui
préconisat le reporting séparé des bénéfices dus au procédé substitué au sein du module D.
Néanmoins, isles résultats révelent que ces bénéfices ont une part relativement importante dans les
impacts globaux, une analyse de sensibilité avec cette méthode sera menée.

V1.4 Situation 3 et 4 Procédés fournissant des servicgs couvrent
une périodesupérieure P Ref

Pour les situations 3 et 4 le principe méthodologique est le suivantapplique une extension du
systéme en venant soustraire au bilan un inventaire résiduel, un bénéfice, di au service rateda au
de la période de référence.

[ QS G ( cangidéigd dorime &ciiis, géré et irréversible. En pratique

A[QAYy@SyiGlrANB ljdzA | Sdz £t ASdz RFrya S LIaas Si
étude par exemple la fabrication de la structure qui est conservée ensuite dans les scénarios
deréovatoy v yS ® QSad LI ao

A[QAYSBSY il ANB ljdA F fASdz dz O2dzNBA RS twST Si
ONGAYSY(d o6LI NI SESYLX S fF RSY2fAGA2Y Rdz 0 NGAY

[QFft20FGA2Yy Sad NBI f AlageS véy duNdbtimdnt: La lfitig SbvghnieS Sad
présente les scénarios de rénovation (en haut) et de reconstruction (en bas). Les impacts sont

NELINBA&ASYy(diSa LI NI RSa fz2aly3asSa SiG RSa SOtFANRD® /S
hachuré selons f QA Y LI OG Sad LINR& Sy O2YLIWGS RIEya atb aGz2al

hy @2A0G RFEya OS 3INILKS 1jdzS f QSIljdzA LIS LINB2S(i O2yaa
identique dans les deux cas, sa démolition étant prématurée dans le cas de la recomstruct

9 Les processus relatifs &g éléments sont identiques et paaient étre considérés dans tous les scénagos

a2A0 LI NOS ljdQAafta aSNBSyid NBStfSYSyid o6LRdz2NJ tSa a0Syl
scénarios de reconstructiog)y F A & 0QSaid 2dzaG SYSyd LI NB&najicketlderftiquesi 2 y i LIN
jdz§ t Q2y LISdzi tSa SEOft dzNB RS 5150 YisdeSS fISdzA OR il a @IASE &
terrain et du batiment ancien sont identiques dans chacun des scénarios et peuvent étre exclus.
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Etat initial

________________

lRenovanon N
Construction Maintenances I Construction d’un
Mamtenances' . Demoln‘lon‘ nouveau batiment
' . Durée de service | ' Durée de service j

<+

/

Démolition /
reconstruction

|
i Durée de service
|

———
Impact au progata sur durée totale

Période suivante : impact marginal d’une année
= impact nouveau bétiment / durée de vie
=idem

Période précédente : idem Période d’analyse

Analyse environnementale et énergétique

5Flya fQrylrfeasS SygANRYyySYSyGaad HisSS S NASdra dj MaSC
inventaire résiduel revient a allouts impacts au prorata du temps passé pendant Ef P& rapport
a laDStotale, comme le montrent les Equations 2, 3 et 4.

O24£0he [ Qofis! o] (2)

[ LI NIAS RS df QhyWESHIH 4 aaESpShaEGf AdRBiz BSy G ANB RS& O
batiment encore fonctionnels et des chantieasi prorata que leuDSrestante par rapport a leuDS
totale (EquatiorB).

OWQi 0 ERVWN'D YQQ (3)
OwWwYE 0 A Q

@o{Ls! 9@ney

[ QAYOSY il ANBrEINBA G SRSORYKIIBREYE QOljdzd GA2Y 6nood

0 © 0w M E0i'YQ 4)
wsT ©ne Q) 0WYE O HaQ

Dans la situation 3

A lrora= inventaire du produit ou composant

A DS dans PRéf = PRéf
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A DS Totale = DS du produit

Dans la situation 4

A lrora= inventaire du chantier

A DS dans PRéf = PRéf

A DS Totale = DS du batiment
9y a2YYS:I tQAYy@Syidl ANBS RSa LINEOSRrQssonsddntdiela f A Sdz L.
RS fQdzyAGS F2yOlAz2yySttSy S&ad |f€t2dzS | dz LINBNI G
f QAY @Syl ANBE RSa LINPOSRSA lelyd fASdz FLINEA twST
auproratadeldzNJ O2y (iNA o dziA2Y t f QdzyAlS F2yOlAz2yySttSao
/'S Y2RS RS 3SaidAzy Smani 0P y\anabhodsS) sitmtidn @). Cemode den n n
3SadA2y yQSalEN1IIR7Et a0 BfgrérdiaNan Sabet E+Qui préconient PRéf = DS et,
parvoiedecoa S1j dzSy OS> t QlFff20FiA2y RSa Ay@SyidlANBa b ™
jdz&q yR £ FAY RS twST O2NNBalLlRyR t tF FAYy RS f1I
RFyad Lo9 f 2N&Il dzSV.ReB8é&dnt Chapitredl & 6 OF d LI NI A S
Analyse en Colt Global

Conformément au principe de base précédemment déceis, ¢olts ayant eu lieu dans le passé
(acquisition et éventuel entretien du batiment anciesgnt exclusLe colt des composants encore
fonctionnels a la fin de PRéf et ceux des chantiers ayant lieu pendant PRéf sont comptabilisés dans leur
totalité et une valeur résiduelle pour le batimentt@r est soustrait au bilan.

Ce mode de gestion des multifonctionnalités est conforme aux préconisations de la norme ISO 15686
5(1SO, 2008b)

La valeur résiduelle correspd a la valeur du batiment au terme de la période de référence
A nez ar t£S oNGAYSYy(d Said RSY2ftA

A Le prix du marché ajusté selon la performance thermique du batiment (i.evdeur verte»)
dans tous les autres cas.

Conformément au chapitrd.5 et a ce qui précede, la figure suivante explicite les colts et bénéfices
pris en compte.
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Sc. référence et
rénovation

Rénovation
Démolition
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Passé | Année O Vie en ceuvre Fin de PRef
1

Légende:

Col(ts inclus Bénéfices inclus

U %

Figure5: Colts et bénéfices pris en compte dans I'ACG

VI.5 Conséguences sur les scenarios

Dans les scénarios de rénovation, on suppose que le batiment est démoli au terme de la période de
référence et que ses composants sont éliminés. Dans ce cas

A 5lya fQSGdzZRS SYZ@ANRBYYSYSyidlFtS S SySNHRSIOAI dzS
o Le chantier deNBYy 2@l GA2y Fdz RSo6dzi RS fF twSFT Sa
fonctionnelle,
0o [ QAY DSy il ANBE RSa LINBPRdzAGa SO SldZALISYSyl
SYGASNBYSylG ff2dzSS t -cin@udsfehtipss erfichgfiahinai® vy S
sont corsidéré comme étant éliminés avec les autres déchets de démolition,
o Le chantier de démolition a la fin de PRéfalkiuéa 1009 £ Qdzy A US. T2y OU A 2y

A5lya tQSidRS Sy Oz2Hi 3Jt20l ¢

a
[

0 Le colt des chantiers de rénovation et de démolition, ayant lieu perldBéf, est pris
en compte dans leur totalite,

o Lavaleur résiduelle du batiment est nulle.

Dans les scénarios de reconstruction, le batiment continue sa vie au terme de PRéf. Dans ce cas
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ASlya tQSidRS SYPANRYYSYSYydlts SG SyYSNBSHAI dzS
o Le chantier de démition du batiment ancien est alloué 210@% f Qdzy A 1S, F2y Ol A
o [ QAY @Sy (il ANB RS& LINERdzA (i & erSitide BRé&Aalld®ey Sy (& S
au proratat.  f Qdzy A (i S erFiéhgfiahidn temps padsd (Squation 4),
0 Le chantier de construction et de démolition du batiment reconstruit akiué au
proratat.  f Qdzy A (i S erf@hgfiahidi temps padsd (Squation 4)
A 5Fya fQSidzRS Sy O2HG 3If 20l f

0 Le co(t des produitencore fonctionnel®en fin de PRéést pris en canpte dans leur
totalité ainsi que celui des chantiers ayant lieu pendant PRéf (démolition du batiment
ancien et reconstruction du batiment nouveau)

o Lavaleur résiduelle du batiment, non nulle, est soustraite du bilan.

VIl Sélection des indicateurs et de leuéthode de
caractérisation

VILIDSY SN A2y RS t QAY @Sy il ANDB

[ QAY@BSY il ANB SY@ANRYYSYSyGlf Si SyYySNHSGOAIdzS Saf
collectées et génériques estimées aux sets de données environnementales de la base de données
ecoinvent dange logiciel SimaPro. Ce logiciel réalise un calcul matriciel permettant la prise en compte

RS fQSyaSyofS RSa Syiraairzya Si O2yaz2yYliAaz2ya RS
éléments impliqués, y compris les boucles.

[ QAY @Sy (| AsNdBalisRSIBEX®I2 Hui & S
VIl.2 Sélection des indicateurs

[ QS dzRS S&aid NBFfAASS &adz2NJ RSa AYRAOF (G SdiNgandSy @A NP
V2YONBE RQAYRAOI 0SdzNBE &az2yid RAALRYAOf Sa &az2dza 0O0Sa
résull- &> y2dza OK2Aaiaazya RQSY aStSOGA2YYSNI OAVYI
environnementaux.

Indicateurs environnementaux

[ /1 2YYA&daAz2y 9dzNEP LISS yHdrbook dzy1Sdzoff A B0 SRI Y& OIQL$ A SN
recommandées avec la métho®eQ S @ t dzl { (E@ropeah Goindhisslors Bint Research Centre,

Institute for Enironment and Sustainability, 201,2)onsultable dans Bable3.[ QS j dzA LIS LINR 2 S i
RQSGIFotANI £S &S0 RQAYRAOI (S dzNEettSrgcghinadistighSettS v i | dzE
fA&aidS I SGS SilotAS | SO dzy a2dz0A RQSEKI dzAGA GA S
RS tSa LINBYRNB (2dza Sy O2YLiS® bSIYyY2Ayas I FAY
souhaitons réduire lenombi@ S OF 1SI2NASa RQAYLI Oia £ GNRAA YI E)
L2 dzNJ f AYAGSNI £ S: y2YONBE RQAYRAOLI GSdzNA
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1. ' GAEAESNI RSaE AYRAOFGSdNE RS R2YYF3IS ljdzA | INGE:

2. Sélectionner des indicateurs dans la liste selon pEutinence au regard des enjeux globaux.
Deux méthodes existent pour effectuer la sélection des indicateurs

a) En évaluant un impact normalisé et en étudiant la contribution des catégories
RQAYLI OGa t f Qn Nleltidhie alfrg NdvdatBgbrd®dA YhJ OG & |j dz
contribuent le plus.

b) En évaluant les indicateurs de dommage et en étudiant la contribution des catégories
RQA Y LI xOdo@magsdy aSftSOGA2YyyS |f2NER fSa OF
contribuent le plus.

Il convient de préciser en premier liewe la norme EN 15804 propose une liste restreinte de
OFGS3I2NRASaA RQAYLI Ol SYDANRYYSYSyi(lf Aaadz RSa NBC
fI YSGK2RS RS &astSOiAzy yQSad LI a SELXAOAGSSD
corresponda des enjeux prioritaires qui auraient été déterminés de maniére scientifique. Nous ne
souhaitons donc pas utiliser cette liste.

b2dzA a2dzKlIAG2ya SOFNISNI fF YSGK2RS ycm j dzA | f
interprétation O2 NNB OGS RQAYRAOIF iSdzZNJ RS R2YYIF3AS y2dza | YS§y
jdzStfS OF{iS3I2NAS Sad t fQ2NAIAYS Rdz R2YYI IS0

NEIFfAalGA2yY RS O0Sa LINPOSaadza RQFIANBIAFGAZ2Y Si RS
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Table3:/ | § SA2NA LEORLRYWYBVEy GFf NBEO2YYlIyRSSa LINI EtQL[/5 1 FyRo22]

Indicateur Méthode de caractérisation Commentaires

Potentiel de réchauffemma climatique intégré sur 100 ans di aux

Intergovernmental Panel on Climate émissions de gaz a effet de serre. Prise en compte négative du

Changement climatique kg CQequiv ChangdIPCC Intergovernmental carbone biogénique absorbé, tantque cefdih Yy QS & G LI
Panel on Climate Change, 2007) f QF G Y2&aLIK8NB | dz O2dzNA RS f I 5

émissions retardés ne sont pas prises en compte.

CTUh (unité Evalue les effets toxicologiques chroniques swalaté humaine dus
Toxicité humaine, effets comparative de aux émissions de substances cancérigénes. Donne une estimatio
cancérigénes toxicité pour USEtoXRosenbaum et al., 2008) fQFrdzZ3YSyidlFrdAz2y RS fF Y2NDARAGS
f QKdzY | A Y humaine
CTUh (unité Evalue les effets toxicologiques chroniques sur feéshumaine dus
Toxicité humaine, effets nen comparative de USEtoXRosenbaum et al., 2008) aux émissions de substances rmanceérigenes. Donne une estimatig
cancérigénes toxicité pour N RS tQldzAYSyidlrdAz2y RS f1 Y2NDAI
f QKdzY I A Y humaine
N R RiskPoll modeglRabl & Spadaro, Evalue les décés prématurés ou incapacités (handicap) provoqués
Affect respiratoire di a . . - SN LN = 2"
2 - . kg PM.sequiv 2004)(Greco, Wilson, Spengler, & f QAYKEF{ I 0A2y RS LI NI AOdzZf Sa FAy
tQAYKIEFUOA2Y RS
Levy, 2007) de carbone)

/' N> OGSNR&AS fQldaAYSyidlFiArzy RS
(Posch et al., 2008; Seppala, Posch f I 6 84S i Y2aLKSENB® / S& SYAai
Johansson, & Hettelingh, 2005) impliquant le dépéissement de certaines foréts. Les composés aci
qui participent a ce phénomeéne : SO2, NOx, NH3, HCI, HF.

Il OARATAOI GA2Y F Mole H+ equiv

CTUe (unité de
toxicité des

écosystemes) *
volume * temps

9@l tdzS t G2EAOAGS RS tQSYA&&]
USEtoXRosenbaum et al., 2008) Caractérise les risques potentiels induits [zaprésence des
composés chimiques dans un systéme écologique spécifique.

Ecotoxicité aquatique

RapportR Q S (I3ER S 61




Occupation des terres

Déplétion des ressources en eal

Déplétion des ressources
minérales et fossiles

Déplétion de couche@2 T 2 y ¢
stratosphérique

C2NXI GA2Y RQ21T z
photochimique

Impacts des radiations ionisante
sur la santé humaine

Impacts des radiations ionisante
sur lesécosystemes

Eutrophisation terrestre

kg deficit C

(masse déficitaire

de carbone (Mila i Canals et al., 2007)
organique dans le

sol)

md eau equiv EcoscarcityFrischknecht, Steiner, &
Jungbluth, 2009)
kg Sb equiv
(masse
RQIyiAY?2
équivalent)

CML 200ZGuinee, 2002)

(World Meteorological Organization

.
kg CFCtequiv 1999)

(Van Zelm et al., 20081 que mis en
kg NMV@ equiv  application dans ReCiPe2008
OWwS/ At SQX wamno

(Frischknecht, Braunschweig,

kgU235equiv.  tstetter, & Suter, 2000)

CTUe (unité de
toxicité des

écosystemes) *
volume * temps

(GarnierLaplace et al., 2009)

(Posch et al., 2008; Seppéala et al.,

Mole N equiv 2005)

vdzt YGATAS £ Q200dzZLdr A2y RQdzy S
donné ainsi que la variation de la quantité de carbone stocké dans
sol pendant cette occupation.

Quantifie la déplétion des ressources en eau. Peut prendre en cor
la précarité de la ressource dans certaines zones géographiques
f QAY@SyiGFANB S LISN¥YSio

Quantifie la déplétion des ressources naturelles. Prend en compte
précarité de la ressource.

Cetimpact potentiel est provoqué par des réactions complexes enf
Q21 2yS &0GNI G2aLKSNRIjdzS SiG RS:
traduit entre autre par une filtration des rayonnements uhlrelets
moins efficace.

Lt aQlF3IAd RS ft1 FT2NXYIGA2yesRQ2I]
[ Q21 2y S LINR@21jdzS RS&a ST¥Sia vy
végétaux (pollutions estivales).

Effet des émissions radioactives sur la santé humaine.

Effet des émissions radioactives sur les écosystémes.

Lf aQl3Aad RS tQSYNAROKAAa&ASYSyld
LINE @21jdzS LI NI S NB2SiG RS O2YLJ%
f QFralKeEAS RSa SsOz2aeadsySa S
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Eutrophisationmarine

Lf aQl3Iad RS
kg N equiv LINR @2 lj dzS LJ- NJ

ReCiPe200® WwS/ At SQY f 0ol 3LKSEAS RSa

EUTREND modgtruijs, Beusen, val 3 L
Jaarsveld, & Huijbregts, 2009) Lt aQl3Ad RS

Eutrophisation des eaux douces kg P equiv LINR @2 j dzS LJ- NJ

/ St SYGNInys$

—,

t
f

RapportR Q S (I3ER S 63




[F YSGK2RS Wl NBIJjdASNI f Qdziik GiA 2§ AN R Gdry O Vi SER

NBEO2YYl YyYRSS&d RIya tQL[/5 I lyR6221® 58a ¥FI O0Sdz2Na
RS ft QSELISNAYSYy Gl GA2y LAE23GS RQlI FTAOKI ESropfaigA NR Y Y
Commission, 2018 [ 1T 2y S 02y aAi RINR S leSfacieurs d@ AodraRatiith sadtQ S & i

établis enfonction des émissions réelles ayant lieu en Europe. Les facteurs de normalisation sont
OF £ OdzAf Sa t LI NIANI RS fQAYLI Ol LI NI KFoAGlEYyd SdzNBL
V4N OROMO BH Qi | NODIORIO EXEAG | £ 1) (5)

0 € @ B QOAXO61T £ N Q

"Od h (IU‘]'F‘U‘D (’) ‘l |§2ﬁ

b2NXYIFfAASNI NEBOASY(l £t RAGAASNI f QAYLI OO Rdz aeaisys
des impacts a été réalisée pour les différents scé&saet quatre indicateurs ressortent plus que les
autres:

A La toxicité humaine, effets cancérigénes

A La toxicité humaine, effets nerancérigénes
A[QSO2i2EAOAGS RSa Sl dzE R2dz0Sa
A La déplétion des ressources minérales et fossiles

Néanmoins, la plupart dematiéres premiéres (métaux, fioul, etc.) sont extraites en dehors de

f Q9dzNRLIS® ! AyaArAs fSa Syraaizya NBfFGA@Sa t 0OSa
européen. Pour certaines catégories, le systeme va donc afficher des impacts trés itgppda

NI LILI2 NI t £ QAYLI OG RQdzy SdzNBLISSY Y2eSysx YIFAa OS
LI NI A Odzf ASNBYSY (G AYLRNIFYyG S O2yaidAadadzS dzy SyaS
moyen est sougstimé. Afin de constituer une méthol®®QA RSY G A FAOF A2y RSa SyeSs
fI 1T2yS 3IS23aNI LKA ddzS RS fI YSUiK2RS RS y2N¥IfA&l(
ARANB Y2YyRAIfS® b2dza | @2ya OK2AaA RS yS LI a dziAf

La méthode 2INS Ij dzA SNII f QdziAf Aal GA2Y RQdzyS YSiK2RS RQSQOI
ROQAYLI OG0 NBO2YYlIYyRSSa RlIya fQL[/5 | yRaa2ld @& 5Sa
OF RNB RS t QSELISNARAYSyGlF A2y LA 234 Snt dsQdnibld dadsK I IS S
(European Coffee Federation, Flexible Packaging Europe (FPE)/European Aluminium Foil Association
(EAFA), Colombian Coffee Growers Federation (FNC), Swiss Federal Office for the Environment (FOEN),
llly Caffé, Jacobs Douwe Edis (JDE), Lavazza, Nespresso, Nestlé, SAI Platform, Solidaridad, Tchibo,

and Quantis., 2015)

Lt yQSEA&GS LI & RS FFOGSdNI RS R2YYI 38 LRdzNJ t Sa
minérales et eau). On choisit de les écarter car ils re@i, au moins en partie, les indicateurs
SO2y2YAljdzS Sl SYSNHSUGAILdzZS® [ S& | dziNB&a AYRAOI (Sdz
dommages santé humaine et qualité des écosystemes. Chaque scénario a été évalué sur ces
indicateurs et la contribut 2y RS& OF 1S3I2NASa RQAYLI Ol FdzE R2YYl!
jdzS tS OKFy3aSYSyid OfAYIFGALdzZS SG t€tSa NIRAFGAZ2YyaE A
O2y(iNROdzS t OKFOdzy RSa R2YYF 3845 f Sdes.l dziNBa y§ ¢

En définitive, 6 indicateurs ressortent comme principaux contributeurs, soit sur la santé humaine, soit
sur la qualité des écosystemes
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Le changement climatique

> >

Les émissions de patrticules fines

>\

La toxicité humaine, effets cancérigenes
A La toxicité lmmaine, effets norcancérigénes
A [ QSdziNRPLIKA&IFGAZ2Y YINARYS
A [QdziatAraliAazy RS&a G(SNNBa
I GAGNB REGBECRNigHeEY2 ¥y EMBy (G t 1 O2ydNRodziaAzy RSa OF

humaine et a la qualité des écosystemes respectivement pour les cas 1, scénarios 4 et 8, et cas 2,
scénarios 4 et 8. Les autres scénarios montdes tendances similaires.

Cas 1scénario4 Cas 1 scénario 8

Cas 2 scénario4 Cas 2 scénario 8
= Human toxicity, cancer effects ® Human toxicity, non-cancer effects = Particulate matter
m [onizing radiation ® Photochemical ozone formation = Ozone depletion

= Climate change

Figure6: @ Y i NA 0 dziA 2y RS& OF(iS3I2NRASE RQA Y Llsal Get das 2Asténadids 6t § KdzY | Ay
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Cas 1scénario4 Cas1scénario 8

| ’//

Cas2 scénario 4 Cas 2 scénario8
m Acidification m Terrestrial eutrophication = Freshwater eutrophication
= Freshwater ecotoxicity = Land use = Marine eutrophication
m |onizing radiation = Climate change

Figure7:/ 2y G NR 6 dzi A 2y RSa Q@ualiéSdasothySi@memnlasdsii sxénariosd4 et 8let cas 2
scénarios 4 et 8

LyS F2NIS O2yGNROGdziA2y RS&a OFGdS3I2NASa RQAYLI O
théorie, que ces catégories sontglenjeux pour le systeme étudié. En pratique, la fiabilité de chaque
OFGSI2NRAS RQAYLI OG S&ad RAALI NI GS Sa coobidsn Aya L
européenne a étudié dand&EuropeanCommission, Joint Research Centre, Institute for Environment

and Sustainability, 2011 qualité des différentes méthodes de caractérisation disponibles pour

chaque indicateur. Les critéres de complétude, de robustesse, de pertinence scientifiquegssdés

FAYAA 1jdzS RQI LIL¥ A@2F OINBYIGS cONENME TtOQORABBY i ANB RS
des flux caractérisés par la méthode caractérisation) En définitive la commission européenne
sélectionne la méthode de caractérigaty’ € | LJ dzA ljdzl €t AGF GA @S L2 dzZNJ OK I |]
les différents couples méthod@dicateur en trois niveaux

A Niveau | Recommandé et satisfaisant
A Niveau It Recommandé, améliorations nécessaires
A

Niveau It Recommandé mais a appliquerec prudence
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A Interim: Pas encore assez mature pour étre recommandé mais meilleure méthdigateur
disponible
'FAY RS aQF FTFNI yOKA NJSRIS RIOMIB/Bf SAWI IZRAM RS MLUINGS (RFSG AG
sélectionner dans la liste des catégorRQA Y LI OGa O2y G4 NRodzZ yid €S LI dza
étudié, les indicateurs plus qualitatifs selon la commission européenne.

Table4: Classification des méthodes de caractérisation recommandées par la commission européengs patégories
d'impacts contribuant le plus aux dommages du systeme étudié dar{fEiB&pean Commission, Joint Research Centre,
Institute for Environment and Sustainability, 2011)

CatégorieR QA Y LJ Ol Niveau

Le changement climatique I

Les émissions de particules fines |

La toxicité humaine, effets cancérigenes (/1
La toxicité humaine, effets necancérigénes (/1
[ QSdzi NP LIKA &L GA2Y YINRYS i

[ QdziAft Aal GA2y RS&a GSNNB& 1l

Ainsizy O2yaSNIBS f QAYLI OG &dzNJ £ S OKIy3aSyYSyid OfAYIl G,
le troisiéme indicateur, osouhaite sélectionneun indicateur contribuant au dommage sur la qualité

RS&4 SO2aeadsySay aziil fliawoddeN@redkirégardide Ryf nivéauNd y S5 &
NBO2YYIlI YRIFEGA2Y NBALISOUATFIEI 2y &aStSOGA2yyS f QSdzi N

Les trois indicateurs environnementaux sont donc

A Le changement climatique

A Les émissions de particules fines

A [ QSdziNPLIKA&LFGAZ2Y YIFNARYS
lesméK2RS& RQSGIfdzZ GA2Yy RQAYLI Ola az2yid Teblé3) Sa NBC
G6SttSa jdzQAyiSaINBSaE RlEya ft S-adire Bmné@Ho®idLGDA2FILt N2 O
Midpoints+», version 1.08, a cela prés que les facteurs de caractérisation du méthane (fossile et
biogénique) ont été ajustés conformément aux recommandations exprimées (@asSchryver,
Galatola, Schau, Benini, & Pant, 2006)t f dza & LISOATAI[ dzSYSy (> y2dza | g2y a
ycm REya €11dSttS tQlFroa2NLIiA2y SiG f QSYasHlaxi 2y RS
séparés Une vérification des résultats obtenus sur la comparaison conventionnel/biosourcé en
FLILJ Aljdzk yi £ Q2LI0A2Y RS Y2RStAaldAz2y ycu | | dzaaa

[ QSljdzA LIS LINR2SiG a2dzZ A3yS [[dzQAt SEA&GSIBREEUXRA S NA
recommandés dansé W9 b mJustanability of construction works Environmental product
declarations¢ Core rules for the prodic OF § S3A2NE 2F O2yaidNHzOGA2Y LINE
Sustainability of construction works Assessment of environmental performance of buildings
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[ £ Odzt | GA2Y eV celeR @Erentiehmitnddologique du label E{@inistére de
f QSY@ANRYYSYSyidsxs RS ftQSYSNHAS SG RS fl: YSNI aAyA

A [ QA Y R&EdtropHsdididmarines QS &G LI & NBIldzia LI NI fSa y2NY
E+C

Al YSGUK2RS RQS@Ifdzr iA2y RQAYLI OO &adzNJ £ S OKIlYy
européennes et le label E+6 4G 06A Sy OStfS NBO2YY!l yadus& LI NJ f
conformément aux recommandations exprimées déibe Schryver et al., 201&)ption n°2.

A De nombreux indicateurs complémentaires sont requis par les normes européennes et le label
E+Gcomme:f S L2 ARa RS&a RSOKSGaxX fI LRffdziAzy RS |
RQ21T2ySz Sido

Indicateurs énergétiques

Trois indicateurs énergétiques sont envisagés

A Energie primaire non renouvelable [kWh]
A Energie renouvelable [kWh]
A Energie totalgsomme des deux précédents) [KWh]

Comme souligné dang&onvention ANR 2011 VILD 001 01, 2011)ft QA Y RA Ol in&ideNJ RS O
RQSYSNHAS NBy2dz@Stlo6fS |aINBE3IS Sa O2yaz2yYYliAaAzya
KdzYF AYS Yl A& RAaLRYyAofSa Sy ljdz yiAlSaedapage 6 SSa |
LI NJ a2y RS& 3S2 0 KSNNAld ésScurEe diids anigéiBnetye (donré GaitadiOdesi

F2NF 3S4ax S O2YLERNLS dzy NRAE&dzS RQSLMzA &aSYSyidz OS
De plus, les méthodes de comptabilisation actuelle ne prennent pas en compte les apports. pessifs

apports solaires passifs ne sont pas comptabilisés en énergie primaire selon le rendement de leur
GrEt2NRAlFGA2Y YIFA& a2yl LINAa Sy O2YLWS LI NI £ NB
AYRAOIF GSdzNE S LI NJ O2yaSlj2d¢S yRXSS yi SNEyARSA O A1iSHdENS RSa
interpréter.

[ QS| dzA ldSont.dNGEsE Q& Y RRO QBWAN2 YY I A2y RQSYSNHAS LINAYL
aisément interprétable car il représensans équivoque possiblan «probléme» S G |j dzQdef & QI 3
minimiser.[ I YSGK2RS RS OIF N} OGSNRAlFIGAZ2Y Y LISN¥YSdaryid R
Sad 1 5SYFYRS Odzydz | GA@BS Sy Sy(SiskAkheShiet .0H)A 2y M¢
En particulier, les pouvoirs calorifiques supérieurs des agents énergétiques sont considéreés.

Indicateur éconontjue

[ S O2HG Sad f QAYRAOIFGSdzNI SO2y2YAljdzSo
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Vlllincertitudes

Les incertitudes en ACV sont de sosnriltiples:

A surlesdonnéekINA Y ANB& O0R2YyYySS RQSYGNBS &aLISOATAIdSaA

A sur les choix méthodologiqse

A sur les scénariogdu cycle de vie

A sur les données emdnnementales

A SGi SyFAYy &adzNJ £Sa YSGK2RSa RQS@Olfdzr A2y RSa A\
La sensibilité des résultats et conclusions aux principales variables des trois premiers points a été
analysée.

[ QSO fdz- GA2Yy ljdzr yGAGE G§A GBS RifoanendeytaleS dilaux (imdzhofes R dzS a
RQSQIfdzZd GA2y RSa AYRAOF(GSdNNE yQF LIa SGS NBLFfAA
RSTlLdziz LI NJ SELISNASYOS Si RIya dzy a2dzOA RS LINHzRS

Y2Aya RS HE: esdeichtdu® EsyidsignfianteS R
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1.1

ONUAYSYUG RIEya £S 0SYLJ

Evolution des performances des produits du

PUL
)]

Introduction

Le profil de dégradation des performances des produitsalestruction pris emompte par défaut par

t Sa
LINE

Fyrteaidsas Sy 0edt8 RS UAS RS oNiGAYSyida Sad 1
RdzA i1 RQdzyS Rdz2NBS RS aSNBAOS RS on lyao

Evolution des performances au cours du temps

120%

80%

60%

—Performances
40%

20%

0% r T T 1
0 10 20 30 40
Années

Figure8: Profil de dégradation des performances de®guits de constructiompris en compte par défaut en ACV classique

La performance eststiméA RSy G A lj dzS I dz FAf R diupio8 lid@medtdzpaitidzQt € I
duquel elle devient nulle. La considération de ce modele a deux conséquences

A

Lors dela gestion des multifonctionnalitésopr lescomposants du batimeny QI A f € I y i  LJ

atteint leur fin de durée de servicau terme de la PRéf, il convieRIQlF FFSOG SNJ dzy O

pourcentage dé QA y @B oz (i LININB dzA (i Lt Qdzy/ Geitepffedtatioh Qait A 2 Yy S f

étre réalisé selon les normgkSO, 2006a, 20060 maniére a reflételes relations physiques

souse  OSyGSa SyiNB S LINPRdZA G GSft -HeteWedcunSad | d:

0Sf Y2R8tSz £S O2STFAOASY U RQIFIFFSOGlIGA2Y LISdz

durée de service totale. Cette méthode glestion des multifonctionnalités est appliquée dans

Lo9 00F® OKI LA VIKEBstioh des MultiforiRt®nnali@s G dzR S =

[ 2NAR RS fIF RSUSNX¥AYIFIGA2Y RS I O2yaz2vYYlIGaAazy ¢

les ACV ¢lassiques de batiments, il est en effet estimé que la performance énergétique des

bath YSy Ga SyGNB OKFljdzS FO0GA2y RS NBy2@FGA2Y RS

RQSYSNHAS Sad adroftS® hNJLo9 aAQAYyUSNBaasS | dz

fQSTFAOI OAGS SYSNESOAI dzS RSa oppblthekmigBesdith® 4 2 A (i
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amélioration des systémes de production de chaleur. Nous souhaitons donc évaluer
précisément la performance énergétique de chaque scénario en prenant en compte la
dégradation des matériaux et équipements jouant un rble prépondérant cette
performance. De plus, dans I3E nous analysons différents scénarios au sein desquels les
LINPRdzZA G asx oO0ASY ljdzQFelyd dzyS RdzNBES RS aSNWBAOS
arRSt £t LI NJ 42dzOA & RQSO2y2YASSN fQ2ADMNIF QiiS NavES2o6 |
stratégie. Le modéle présenté drigure 8 est juge trop grossér pour les matériaux et
équipements affectante plusla performance thermige globale du batimentNous avons
sélectionné trois types de produits a caractéristas fenétres, les chaudiéres et les isolants.

La réalisation de modéles de dégradation consigRe@S G 6f ANJ £ S f ASy Sy idNB
niveau de performance da performance thermique globale du batiment.

2 a2R8fSa RQS@2fdziA2y RS& LISNF2NY
aSiK2RS RQSftF0o2NI A2y RS& Y2Rs§f Sa

[ QS@2ft dziA2y RS tF LISNF2NXYIyOS SYSNHSGAIdzS Rdz 0N
plusieurs étapesOn constrii RQIF 02 NR f Sa Y2R8fSa RS RSANIRIGAZY
O2yailiNHzOGA2y Sy F2yO0iAz2y Rdz GSYLBA® /Sa Y2Rs8f Sa
performances thermiques des matériaux année par année. Ensuite ces performances sont
implémentéSd RIya S f23A0ASt RS aAayvydzZ FdA2y G§KSN)AIdz
renseigné afin de construire le profil de dégradation des performances thermiques du batiment en
fonction du temps et déterminer, par voie de conséquence, les consations énergétiques

annuelles.

a2R§fS RQSO2fdzirzy RS fF RSINIRFGAZY RSa Y

[ I NBOKSNOKS o0AO0fA23INI LIKAILdZS yQI LI a LISN¥YAa RQA
directement utilisables pour les fenétres, les chaudiéres et les isol@efgendant nous pouvons en
0ANBNI LI dza A SdzNR Sy 3506 "oit $thé Sofigué cbmnde 2imizitluréR Od- sérdied R >

FAY RS ASNIAOS RQdzy LINE R difaitteitt2aNAEBraniningleRaccepdabler 2 Y Sy (
RQI 002 YLX A a & Serl®ysérvidesimhilus quenSul Btdrédsent dans I3E sont ceux affectant

la performance thermique du batiment. Il est donc important de commencer par lister les services
NBYRdzaz LI NJ €S LINPRdzA G fASa t fI LJS NF 2uNXde y OS
LISNF2NXYIFyOS 4a20AS O0SESYLIX S S O02STFAOASY( I RQA:Z
Isolation) (Flore€Colen 2010).

9yadzi Sz f1 ONBIGAZ2Y RQdzf typé 2erbBotiel teNdoej migbchiseart | RS
(Shohet 1999)
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Figure9: Exemples de type de modéles d'évolution des performances des produits de construction a lI'usage (Shohet 1999)

Chaque service rendu donne lieu a une courbe. Pour construire chaque courbe, il est nécessaire de

déterminerplusieurs points de la courbe

A Laperformance & QI Qdds U

A Ladurée de service

t

A La performance atteinte ka fin de la durée de servicBmos

Modéles pour les fenétres

Le modéle de dégradation des performances thermique des fenétres présedtsous a été
déterminé par Enertech sur la bade discussion avec CEKAL (organisme certificateur de vitrages)
menées courant 2014t de son expérienceerrain.

LaFigurelOLINB3 aASy 4GS I
fenétres liés a la performance thermique du batiment sont

LINPLI2A RS

GSYLBS® ! AyaAh

[F

RSANI RIGAZ2Y Sai

f QA a2t
aSdzZ S

O2y aiAldzi A2 ylLeRs@rinéSrenyuS padzest S NA S

Al Qrazftl iA2ywWEKE T FTSysiNB
A [QSilFIyOKSAGS RS

fl FSys (MBIl NI OGSNAR&ASS LI NJ
FSYysiNB=
fQraz2ftr A2y Rdz GAGNI 3S3 OF NI C
et fait donc évoluer Uw. Nous@ésh Y2y & 1jdzS tfF RSIANIRIGA2Y RS € LISN
peut étre provoquée par la perte defal YS RQI NH2Yy X
correspond a un traitement de la face intérieure des vitrages par des oxydes métaplimurelimiter
la pénétration du rayons infedl2 dz3 S
par tout objet "chaud" c6té logement (isolation dite renforcée). Aprés échanges téléphoniques avec le
I 9Y! [ = f1F O2 dzOK &érée peadant DS viyageSar placédlertre les deux verres.

FdA2y RS 1

OLINBGSOUGAZ2Y

O2yaidldss Sy OFa
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SEOSLIiA2yy St yQSa ihinshda douche2ayfaible Breigsifte 2 yiégrade gaepas,

aSdzZ fF LISNIS RS ftF f1YS RQFINH2Yy Saild Y2RStAasSSo
RQIF NH2y NBA&(GS TFdzAposSn 20ladgdsetts, 200a)NoSs aYons considéré une

hypothése conservativelafuite de la totalité d& QF NH 2 y DSuyiRdge/ i f |

Verre *
Couche & faible
émissivité

Gaz
(ou lame d'air sec)

Intercalaires

Joint primaire .
Dessiccateur

Joint secondaire

Cale de vitrage

FigureloY / 2y &G A ( dzi A 2 ySourR@dA/IBLIY B Y IdAA a BB EL aSNRA SA QY Yy OPRDU
/] Sa KeLR(iKsasSa a4S GNI RdzA aSy (i R2 (fablerhdrt BidistiiRuld & & 3 S
R2dot & GA (i N¥abBment émissivedaleeny BRI Ke LR 1Ksa8a ASNRYd |1
du coefficient Ug du vitrage est trop prédominantOS |jdzA y QI Ll a Si&sS €S Ol as
par la suite)

Nous avons considémue la dégradation de performance du vitrage suit une évolutior@mwexe

L2 £ @ y 2 YA | fL&s p&forthanEedlilitiales et finales des menuiseries dépendent des projets. Le
coefficient Uw de la fenétre totale (vitrage, cadre et pont thermique) estcdoadculé pour chaque
GeLrt23AS Sy AyiSHaNAbMIA yIROAG@2SE diii A 2/A (RNB ' IQSE S Y LI &
compte pour une fenétre ouvrante en Polyature de Vinyle (PVC) double vitrage A4 du scénario 10

Rdz Ol & RQFigueRlY 2ydiW® f[II O2dzNDS RQS@2ft dziAz2y LINRAS
total laperformance de 40 fenétres a été caractérisée de cette fagon.

Table5: Exemple de caractérisation de I'évolution de la performance d'isolation d'une fenétre

o « . Pachar Prps . . 5
Description Scénario Uw_initial  Uw_FDS Durée service Modele
Fenétre ouvrante PVC Convexe polynomial
double vitrage A4 CEiSclo 13 L5 30 RQ2NRNB o
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Uw = f(années)

Uw [W/(m2.K)]

N Sos

Figurell: Evolution de la performance d'isolation de la fenétre caractérisé darste5s

I LINRPLI2& RS tQSiGlFyOKSAGS RS I FSysiNBI 2y 4&dzLli
L £ QFANI RS I TSy s (daton &ajaintsLddiphéri)lieSesilSdestileisefids R S 3 NI
ouvrantes sont concernées. Nous estimons que la perte des joints suit une évolution convexe
LRfey2YAILITS RQ2NRNB od [S 22Ayd aQlFoAYS L)Sdz £ LIS
f QFLdAYSyYyGriAz2y RSa&a dFaMNIIBE RSBy f &0 INSTHKHBRABENABQdzy S
A*E*V*, voir graphique eilessous). Ces fuites parasites sous 50Pa sont ajoutées aux fuites totales du
batiment via le parameétresa.

™ [anee Py
/]
A"
= ] / s

L] / T s

. /

2 Ag s
/

¢
A

Figurel2Y t SNXYSI 0Af AGSA&Ea t DEAANY RSIA MSH Az & BiitbsRapeiéd & 1A sudate@& St f S
menuiserie, échelle de droitefuites rapportées au linéique geints). Source (Doffin, 2016)
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Le coefficient 0 NI RdzA 0 f S& T dzA (i S damabhiddktanshéit® des fer@uey ell@N (G A Y S
mémes mais égalemeimfiltrations aux interfaces menuiseridgnétres, aux joints de dilatation, aux

0N} SNESSE RS NBaSldze FtdARS&as: SGi0d 9y &AYLIE S Fi
[ QF ANJ LISYSGNBS R2y O LI NJfSa SydubssBand@das, N fUit#sB @ dzS a
peuvent étre considérées comme maitrisées. Cependant, en cas de vent, les jeux de pression et
RSLINBaaAz2zy SESNDSa adzNJ £ Sa Tl el RS&a Rdz oNGAYSy
logement. Cet inconfort est cogpensé en chauffant plus le logement. Nous avons donc décidé
ROAYGSANBNI (12dziSa fSa az2d2NODSa RS FdzAidS RQFANI RS
5Fya f S Ol a AFVde R2dzofS TFtdzEX tS8&8 FdzA(iS&a F2yid LIS
LINBOKF dzZFFSZ SiG lolFAaasS S3rtSYSyid tF LISNF2NXIyoOS

Le noinitial a été déterminé selon les projetselon les informations disponibles ou les hypotheses de
dimensionnement du projet

A Etat initial en réngation: nso x4vol/h souvent const

A Etat rénové neoF 2 vol/h visé

A Rénovation partielle abaissement forfaitaire selon les actions réalisées (ITE seule,
NEYLX I OSYSy(i RSa YSydzZAaSNASa aSdzZ Sasx Xo

A Construction neuve nsp= 0,6 vol/h

Les fuites, sous pression courante, sont intégrées daagalculs par la formuleg20 (Carrié, Jobert,

Fournier, & Berthault, 2006)

[ TAIAZNE &adzA @I yiS LINB a & ghirSétadimyftial étﬁ]r&ﬁﬁéﬁu%fuitéé(d&éz f dzi /
menuiserieset autres interfaces (liaison facadeiture, joints de dilatation, pénétrationles réseaux,

etc.).

CEZ Sc8
n50
1,2
_______________________ jr““"""".
1
08 Dfuitesmenuiseries
0,6 i
0,4
02 Fuitesmenuiseries
' + bati + réseaux
0 2 )
o ) Durée étudiée
initial final (années)

Figurel3: Evolution du gy entre état initial et état final lié aux fuites des menuiseries seules.

La
Table6 indiquet. GAGNBE RQSESYLX S tSa ot SdNBER LINRaSa Sy
GAGNI 38 'n Rdz a0Syl NARgureldY Ry NB af IRO@EhdmRESEn YR ;D
compte pour cette fenétre. Au total la performance de 40 fenétres a été caractérisée de cette facon.
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TableeY 9ESYLX S RS OIF N OGSNAR&LIGA2Y RS fUsS@gz2fdziazy RS I

PacHat Pros .
Description Scénario % i i puree
p initial Fuite tO Fuite tbs service
[vol/h] [vol/n]
Fenétre ouvrante PVC Convexe polynomial
double vitrage Ad CE1Sc10 0,6 0,08237 0,24712 30 202 NRNB o

Fuites = f(années)

R IATTETY.
RRRVHAE
(.54kaa)
by,

AR

Fuites [vol/h]

Années

Figurel4: Evolution de IaJSNF 2 N yOS RQSiGF yOKSAGS RS I FSysiNB

O

Table6

A

a2R8fS& LRdzNJ ft QA az2ftl A2y

Lt Sad AYLRNIFYyG RS O2yaAiRSINGING XtQAyaR f & 2/Nili AY ARQ d3ayA
b2dza | ff2ya y2dza AYyGSNBaaSNI dzE Aaz2fl yldaleyra Sy
Aazftlyida YAa Sy dzdzoNB a2dza O2Yof S&Ené& pligieudS € Ay
études montren que les isolant de toiture terrasse, de type polystyrene extrudé ou équivalent, ne se
RSANI RSyd LI a RIya €S G4SYLBASX YIA& aSdZ S tfQsilyo
(point non étudié icfy.

La perte de performance des isolants déésuken combles est la conséquence de leur tassement
NBERdzOGAZ2Y RS f QSLI A&a4Sdz2NJ RS fQAa2tlydo

- A 4 4 oA

/ SLWISYRIyiGx OSGGS LIWNBOKS yQlF LIl a SiS FLLINRTF2YR,
retenus: toits plats uniguement.

10 Etudes suisses dodt W ¢ 2 A G dzME3y OSELIGG $an | YA QS Hnanamo
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Modéles pour les chauffeau etchaudiéeres

Le modele de dégradation des performances des chadfeet chaudieres présenté-dessous a été

déterminé par Enertech sur la base de son expérience et de données de fabricants. Le service rendu

par les chauffeeau et chaudiéres est la production de €Eh& dzNJ S f QAYRA OF 1 Sdz2NJ RS
rendement. Pendant la durée de service des chaeéfa et chaudieres, le bruleur et les conduits
Aa0SYyON}raaSyad Si €S NBYRSYSyd aS RSAINIRSo [ O ¢
chaudiere (clasgue, basse température ou a condensation). Elle est donnée par le fabricant. On
suppose une diminution linéaire du rendemeddza Ij dzQt dzy'S @ £ SdzNJ YAYA Yl f S

Le rendement des chaudieres se dégrade au fil du temps momrade plusieurs parameétres
encrassemendu bruleur, dépbts dans les conduits de fumée, etc. Cependant, méme si la perte de
LISNF2NXYIFyOS Said O2yaidlidsSSz Af Said GNBA RAFTFAOAC
hypothéses pénalisantes ont alors été choisies

A Chauffebain gaz : redement selon les données par défaut-CRex!*S&G RSINI RF GA 2y
Ot aasS Sy FAY RS @GAS RS fQSIljdALISYSyi

A/ KFdZRASNBa o02Aa&a Y @OFfSdNI FFoNROFIYG L32dzNJ £ QS
AYFSNASAINE Sy FAYy RS @OAS RS fQSljdzALISYSyi

A Chaudiéres gaz rendement initial selon les données par défautQBex et dégradation
F2NFIFAGEANB adzNJ f Q-0 4208 RSE SOF NI PARBSEHA OKR§

Rendement PCI
1

0,95

\ —+— Chauffebain gaz ancien
09 —#— Chauffebain gaz neuf
085 .\\- —a— chaufferie bois
’\‘ chaufferie gaz

0,8

0,75 :
Initial Final

Figurel5: Evolution des rendements PCI des chaudieres et chaaife
[ S NBYRSYSyd 3t 2 donhcktéimré&yredamsicefia éiudden e dalsanyvarier que le
NEYRSYSyYyid RS LINPRdzOGAZ2Y D [ Sa NBYyRSYSyGa ftAaAsa t f
aux calculs mais considérés comme constagi@ns le tempsLes hypothéses suivantes ont été
appliquées :

A Pertes de stockagé | dzOdzy ad201F3S yQSaid LINBGdz LJ32dzNJ f S
chaudiéres bois

1 ThCEex: méthode de calcul réglementaire pour les batiments existants.
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A Pertes de distribution nous considérons que soit les calorifuges existants esawé aprés
rénovation sont fortement dégradés (car datant de la construction du batiment), soit ils sont
rénovés avec des solutions pérennes (coquilles rigides en laine de roche ou isolant de
synthése). Dans les 2 cas, la performance de ces calorif@&@®2 t dzS LJ & RI ya f
maniere significative.

ry.

A Pertes liges a la régulationla précision de la régulation impacte les consommations de
OKI dzF ¥ 3S3 YIAa y2dza yQl @2y a | dzOdzy NBG 2 dzNJ & dzl
A t SNIISa f A SSaguali St RSYX DBNAWEAA2Y Sad t O2NNBf SNJ
des émetteurs, mais pour des chaufferies collectives, toutes les mesures sont prises pour
fAYAGSNI OSG SYo2dz-3Sd ! vS LISNIS RS LISNF2NNYIY
compte.

Il Evoluton des performances des produits

manufacturés au regard des progres technigues
/ 2YYS LINAYOALIS RS oFasS Rrya fQSidzRS tSa SftSYSyi:
ou reconstruction correspondent aux produits mis sur le marché actuellement. proésiits et
SlidzAaLISYSyiGa RS NBYLX | OSYSyid RS O0S& YIFIGSNRI dzE &2
chantier de rénovation ou de reconstruction a t=0. En raison de contraintes de mps Q S lj dzA LJS LN
YQF LI & Ay@SaiAaddzsS NRENNFSYORS RIS ORKNRBAR IzR Ya RBAY d
dans le futur. Par contre a propos des produits et équipements de remplacement des matériaux
existants non remplacé a t=0, on différencie

A Les fenétres existantes et l&mnétres neuves quirespecent aminima la RT2005 rémation
par élément (Uw=2,3 ; étanchéité A2))

A Les chauffeeau existant et les chauffeau neufs au rendement initial supérieur (donné par le
fabricant).
/'S OFa RS FTAAdz2NBE Said NBYyO2yiNB RIQKI EJSANB OF9Y KNXE
f QS (id#PeBniion des scénaridgs® [ QSIjdzA LIS LINRP2Si aQAyiSNBaasS Sy
de rempacement sur les performances thermiques globale du batiment.

N 9@2f dziA2y Rdz YAE St SOUGNRI

llI.1 Scénarios negaWatt

[ QSljdzA LIS LIN22SG | Y2RStAAS f Sa att(gaivatRE.) dRRegy SSa F
LI NJ I yySS RIya tQ202SOGAF RS tSa dziaAt AaSNJ RIya
important entre la composition du mix électrique de la base de données ecoinvent 3 (établi pour

f QLYY SS HnamH &dzNJ f krnafdnal Bherdd ddencid 2ty¥efleSdS scénlis Tehdarciyl (i

RS tQlFaaz20AldA2y yS3AlL21FGG O2NNBALRYRIYy(d t fQlyy
YySaAlt 2 daG Sad dzyS NBO2yadAiddziAzy FFAGS £ LI NIGANJI I
¢ SOGNRIdzS Si tfSa NBaaz2dz2NOSaz Af yS aQr3aird LIa R
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LYGSaANBN £Sa a0SyFNA2a yS3IF2FGd RFrya fQSidzRS Re\
mix utilisé pour la consommation du batiment (i.e. le mix négaWatt) et celui intégré a toudres a

LINE OSRS&a RS I o61Fa48 6AdSd S YAE SO2Ay @Syl o y2y
d0SYIFNxA2& LINRPaAaLISOGATA RIya fQSidzRSo

[11.2 Scénarios RTE

[ QSGdzRS Sai YSYSS Sy dziafAalyd £8 YAE [SOSYCEANTS dz
LINE2S0 | NBf Se&ro2mixdaNsited d@ RTBlafcomPdsitioh duyhix électrique moyen 2015
et lors des pics de consommation en 2012 eten 20289 O2 H YA E u  w.a @bleGhaneOS Qs vy

présente la composition des différents mix de production.

Table7 : Composition des mix électriques moyen et du pic de consommation pour 2012 et 2015

Filieres Mix moyen 2012 Mix pic 2012 Mix moyen 2015 Mix pic 2015

Fioul 0,8% 5,8% 0,5% 1,8%

Charbon 3,5% 5,5% 1,6% 2,8%

Gaz 4,1% 8,4% 4,1% 8,2%

Hydraulique 10,9% 14,9% 10,7% 15,0%

Nucléaire 77,2% 62,8% 76,5% 62,4%

Solaire 0,0% 0,0% 1,3% 1,3%

Eolien 2,9% 1,9% 3,9% 7,5%

Bioénergie 0,6% 0,7% 1,4% 1,0%

Source Ecoinvent version 2 6 W9 O2 1 YA E g;i:f 3%% ;;; E o wo O 2| HRYTE&
(ecoinvent Centre, CNJ y O S, nlix historiaue  annuel C N yoSay
1998) derniére du 8 février 2012 a définitg pour mix du 6 février
MAJ: 09/03/2016  19h tQFyYySS 2015 a 11h30

La comparaison de ces mix sur les indicateurs environnementaux et énergétique sera menée en
analyse de sensibilité. On souligne que le mix pic de consommation ne correspond pas nécessairement
aumixtJA O RS D9{ yA YsYS | dz YAE LAO RS O2yazyYYldAazy
mix alternatif a priori plus impactant que le mix moyen, ce qui sera étudié dans un premier temps.
9yadzAi S tSa NBadzZ GFda RSA fRQPPHMRE NIzhmi2Va IREE RDS
L2 dzNJ £ S OKIFdzZFFI 3S SiG £Q9/{ &ASNRYy(d OSNATASA f 2NAEIJ
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| / 2y a0NHz2OGA2Y RS& Ol a RQSU
.1 Meéthodologie générale

QuatreLINP 2Sia NBSta azyi astSOGAzyysSa | FAYy RS Oz2yal
réel doivent permettre de décrire les onze scénarios a étudieiscémario de référence et les six

premiers scénarios &Sy 2 @ G A 2y & 2y (i urSptemierpmijE &el et les duad duds R Q
derSO2yaidNHzOGAZ2Y £t LI NGAN RQdzy aSO2yR® [ S LINBYAS
NBYy2@FKGA2y> £ OSfl LINBa ljdzS tSa FOGA2ya yQletlryl
0 NG AYSy i tpadzindyit@sSde lcgfte motivatiosont exclues. La modélisation des autres
scénarios de rénovation est élaborée par extrapolation des données réelles, soit en dégradant

IQF YOAGAZ2Y RS LISNFAMNRIZSAS A2YAINEY/U A ljdzSropidspoadNil v i @ |
une construction neuve compatible avec le contexte environnemental de la parcelle initiale. De la
méme maniére, la modélisation des autres scénarios de reconstruction est élaborée par extrapolation

des données réelles, soiten dégradant i@ @S az2Ad Sy fQFYSEA2NI yiod

.2 Contraintes et enjeux du choix des projets réels

[ Sa LINkp2Sia az2yid astSOGA2yySa (G2dzi RQFO62NR RS Y
Rénovation. Les projets de rénovatioancernentdes batiments collectifs construits entre 1Dét

1974 en France métropolet il & Q ld& grajets de rénovation ou de reconstruction choisis et motivés

LI NJ £ QF YSEA2NF A2y SYSNHSOAI|jdzS Rdz oNGAYSYy (o

Ensuite,Q S lj dzA LIS LINE 2 S ¢és archivées Sgvdjet ed termes@&plaljsgEcoposition des

Prix Globale et Forfaitaire, études thermiques et autres documents précieux pour la collecte des
R2yySSa ||jdzA &S NI3Sy soienRdsporibles. $a fiabilité Gels yidnhié@saeSt>plus
importante sur lescénario correspondant au cas réel que sur les scénarios extrapolés. Ainsi, afin

RQI YSt A2NBNJ I iFarté ohoisLR @I RKE | NESA d2fl Bl RNDS G dzZRS RS a
LI NI FylFrf23AS8S RS NBO2yailNHzOG A 2 ¥est plRs@able derdégladeyla RS LIS
LISNF2NXYIFyOS RQdzyS 2LISNI GA2Y FYAGASdzAS 1jdzS RQSEG N
réel.

Oy TFAYS ftF asStSOGA2Y | RS& O02yasSldsSyO0Sa &adzNJ f I NJ
rénovation, pamnalogie de reconstruction, sont similaires, plus la représentativité est bonne mais sur

un créneau étroit. Pour cette phase du projet, nous avons privilégié des projets assez similaires pour
faciliter la comparaison entre eux. La phase de test permetigavérifier la robustesse de la
YSGK2R2f23AS adzNJ RSa OlFda RQSGdzRS L)X dza QI NASao
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Il / & RQSGdzZRS ycwm
.1 Description du batiment avant rénovation

Le quartier des Aubépins est un ensemble de batiments de logements collectifs des annéstu£350
dans un pararboré. Il est localisé a Chalsor-Sabng71), ville de 500 habitants.

Le batiment B12 comporte 11 étages (12 niveaux avexzAde-chaussé® 67 logements (cf. photo en
Figurel6) et de surface habitable égale a 3719ma surface de terrain affectée a ce batiment (au
prorata du nombre de logements) est 10026 mz2.

L)
m

Figurel6: Batiment B12 aux Aubépins

Les logements sont en majoritéscupés au début des travaux, mais un certain nombre ont été laissés
volontairement vacants au moment de la décision du projet de rénovation pour permettre des travaux
de restructuration des logements.

La consommation énergétique pour le chauffage a éméul® (pesoins simulés et consomation

estimée avec rendement distribution + régulation de 80R&ksimulation indiqgue uneonsommation

de chauffage moyenne sur 4 afde 2006 a 2009de 212kW.hedm2snas® Y RQSYSNHA S TFA
compteur de la soustation,soit dans la moyenne du parc de logements fran¢aéste consommation

est validée par les factures de chauffage urbain.

Les consommations réelles ECS ne pasdisponibles (pas de factures car production individuelle),
elles seront estimées.

Entermes @A Y FNF a i NHzOG dzNB> S oNGAYSyd Sad O2yaidaiiddzsS
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A Murs en béton préfabriqué¥ 5 QI LINB & Scin Helbétéh Parement gbadibt intérieyr
b fFYS &OHEAXNI RSA 2t k3083 WAMKNEpEsidécRabrizant) + 16m
de béton parement gravier exrieur,

A Plancher bas sur extérieur : @Y RS 0SG2y O6RQFLINBA LXIFyav b poO
lieux, hypothése<= 006 W/m.K @pres regle ThU fascicule 2/5),

A Plancher bas sur caved50Y RS 0SSl 2y +%H3RmM delddlytirend inlsofete)
ORQILINBA f QSil k=@BWmiK\ SdzE>X Keé L2 (iKsas$s

A Toiture terrasse 150Y RS 06SiG2y o ROYF IINB & | WYISy 3RS HISNNE 0
lieux, hypothése= 004 W/m.K) +étanchéité protégée par graviersd NBFSOUGA2y RS QS
en 1996)

A Menuiseries aluminium double vitrage 4/6/4, Uw estimé de 3,3 Wn{installées en 1975)

p>N

Ventilation naturelle par conduits shunts,

>

Chauffage par le réseau de chauffage urif@@U)émission par dalle active, réguléerpame
AAYLIX S f 2 A-st&kienS| dz Sy &2 dza

ECS par chauffeain ELM Leblanc Ondea Compact (remplacé dans les années 1990),

Chacune des deux cages comporte un ascenseur

> > >

Eclairage des communs par luminaires a faible rendement optiqgue, et sources a
incandescence

Le béton de la facade présentait quelques épaufrures au niveau des nez de refends.

Les balcons présentaient également des épaufrures en-femas qui étaient particulierement
inquiétantes car elles faisaient redouter que ces balcons aient été ferraillés QSyY SNBR X OS |j
un doute sur leur solidité.

11.2 Description du projet de rénovation

[ § LINRP2Si Said SyuiNBLINAA LI N fQht!/
LI & RQ!aaAradlyd £ alAGNARS ROHKdeARIAS
A Architecte et EconomisteChambaud Architectes
A . dzNB I dz R QS liFektéch (Cabinatdliké Sidler)
A BdzNB | dz FsoustiretZReSod
A . dzNB | dz RQESEROEReS &
lesm GA QI GA2Yy A LINBYAS Bientd®Rdz YI niNBE RQ2dz@NI 3S
A Réduire fortement les charges énergétiques par une rénovation thermique exempaire,

réduire la facture énergétique des locataires dont certains sont en situation de précarité
énergétique,
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A

' RFLIWGSNI £t Q2FFNB 2 OF ( A@Hucturant dertaiRsSogemgrisSpouR dz Y I N.
aboutir & des logements plus spacieux (déclassement de typologies) et de plus grande
typologie (fusions de logement),

' YSEA2NBNI f QAYI IS Rdz ljdzr NOASNI LI NJ dzy S NBYy 2 O

De facon générale, pénniser le patrimoine bati et fidéliser les locataires (par la qualité
RQdzal 3S S I NBRdAzOGAZ2Y RSa OKINHSaov®

Les motivations induites étaielgs suivantes

A

A

I YSEAZ2NF GA2Y RS fQtO2dadAljdS RSa t238ySyia

o Acoustique extérieure effet induit du remplacemenRS & YSydzA aSNAS&asx Sy
acoustiques,

0 Acoustique intérieure portes paliéres isophoniques, isolation phonique de certaines
cloisons entre logements,

Ameélioration de la sécurité
0 Sciage et remplacement des balcons en raison de leur mauvaislégeail
o ' YSEA2NI GA2Y RS tF aSOdNAGS AyOSYyRAS LJ NJ
f Sa OFr3sSa RQSaolfASNE
o ¢NIAGSYSYy(d RS f QF YAl ydhSfait [pitsNde GégabniarBalidd 2 Y Y Sy
proprement dit sur ce batiment, mais contrainte en conception et travan présence
RQFYAlLYyGSoo

En phase de conception, différents bouquets de travaux ont été évalués par simulation thermique
dynamique, pour aboutir au programme de travaux réalisé.

Les tavaux effectivement menésnt été les suivants

A

Isolation desfacades 18 cm de laine deverre L2 4SS LJ NJ f QSE (G SNA SdzNE
traitement des retours de baies par 6¢cm polyuréthane. Résistance additionnellen2. K/3V.

Réfection totale de latoitur¥ RSL}2 &S RS f QA&2ftl yi SEHadesl yi Si
18cm sous étanchéité. Résistance additionnelle = 7,5 m2.K/W.

Isolation des planchers sur cavedlocage 16cm sur isolation existante. Résistance
additionnelle = 2,5 m2.K/W.

Isolation des planchers sur extérieut6cm de laine de verre en sodace de dalle. Résistance
additionnelle = 4,3 m2.K/W.

wSYLX I OSYSyid RSa LBRNISa SEGSNASdNBaE Si ONBI (7
Remplacement des menuiseriedépose des menuiseries existantes et des persiennes (PVC)

et pose sur dormants bois existants de menuiseriesdraéts PVC double vitrage avec lame
argon et traitement faible émissivité, intégrant volets roulants. Uw = 1,5 W/m2.K.

I YSEAZ2NI GA2Y RY Qg RIGBTFETAG RSE { QSIHA NJIOKSAGS R
(N} OSNESSE RS LI Nlirjet. aeesplytibnspecifiqezN t QS E G S N
RapportR Q S (I3ER S 83




A Traitement des ponts thermiquessciage et évacuation des balcons actuels et pose de balcons
en structure métalliques limitant les points thermiques.

A Conservation de la production de chalééchangeur en soustation).

A ¢NI O dzE adzNJ f QSYDARLIYASRRSOKIRIE- $dz2d1a | Ol A BSa
distribution calorifugé pour alimenter des radiateurs basse température.

A Amélioration de la régulatio | 22 dzi RQdzy GKSNX2aidld RQIYOA
électrothermiques et pose de robinets thermostatiques sur les radiateurs des chambres.

A 1TYSEtA2NI GA2Y RS :frdmplacéNBnR ded Ghaudeau pgarQuhé §olution
équivalente plus performantes (ventouses, sans veilleuse, accumulation, calorifiigdiau
50mm).

A 1YSEA2NI GA2Y Rdz NB&hADmzEeSrEskabxy &yventilaRan Isimpld flux
hygroréglables eméutilisant les conduits shunt existants, caissons basse consommation
basse pressian

Les travaux de rénovation ont débuté en décemBfd.1 (OS travaux) et ont éti&rés en mai 2013
(Réception).

La consommation de chauffage sur la premiére saison de chauffe apres la fin des travaux (hiver 2013
2014) a été de 8RW.hedm2sna® I Y R Q S ¥ SuNEhiptBur deAaysdudtaBon. Les réglags de loi

RQSlIdz etyid SGS 2LJXIAYAasa Sy O02dz2NB RQFyySS>: 2y L
atteigne les 6 kKW.hedm2gpapan Visés.

Le nix énergétique duréseaude chaldliNA & Sy 02 YLII S R I 308. lileRdoyigodé &

a S 3
dede (Sourced W/ KAFTFTNB A Of S& Rdz -NEgd3SIYyRORES yERIDOS dzNJ R /f

S
S
A 53% biomasse

A 26% cogénération

A 17% gaz

A 4% fioul

Les consommations en énergie finale en entrée de chaudigné calculées a partir des rendements
de distribution (des différents batiments) comme illustré dans la figure suivante.
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Source : données Réseau Chalon

Rendement de génération Biomasse 80% (annuel)
Cogé Gaz 98% (annuel)
Gaz 90%
Fioul 80%
Rendement de distribution
Parc 14 000 Equivalent logement 840 000 m?
Conso parc 200 kw.h/m?
Besoin 168 000 000 kW.h/an EF
Longueur réseau 31 km
Pertes 300 kw.h/an /ml
9 300000 kW.h/an
Rendement de distrib _Valeur retenue
Ex de calcul
Energie finale chauffage (compteur sous station) 140 kW.h/m? EF
Avec pertes distri 148
Avec rendement génération 171

kW.h/m? énergie "entrée
Soit Biomasse chaudiére"
kW.h/m? énergie "entrée
Cogé Gaz chaudiere”
kW.h/m? énergie "entrée
Gaz chaudiéere”
kW.h/m? énergie "entrée
Fioul chaudiéere"

Figurel7: Exemple du calcul des consommations de chauffage en énergie finale en entrée de chaudiere

Les endements de distribution, régulation et émission de chaleur au seindu batimeny & f QS Gl G A
ont été calculés et estimés a 58%. Il comprend les pertes aprés échangeur de chaleur dstatisous

(dans le batiment). Les pertes du réseau primaiésdau de chaleur de la ville) ne sont pas prises en

compte. Les rendements de distribution, émission et régulation ont été recalculés pour chaque
GENRFYyiSd [ S NBYRSYSYy(d RQSELX 2AGLF GA 24 (thantieBA y G |7
réellement réalisé).

[§ ONGAYSY(l yQAyOfdzi LI & RS 584iGs8YS RS OSyGAatl Ga

(04

11.3 Description du projet de construction neuve

Le projet de construction adopté pour les scénarii de reconstruction est le batiment bajiisgtral

Parc», comptant 55 logements et situé sua ZAC des Maisons Neuves a Villeurbanne (69), ville
FGGaSyrydsS  [@2yd [ S YI niNBLeRNDbAvdaNCGosBucteh®.(iLesdzy LI}
logements sont destinés a étre vendus.

RapportR Q S (I3ER S 85




Perdnrctive depuls espace public 2 u Sud- st

Figurel8: Projet Central Parc a Villeunase
[ QS1ljdzA LIS RS alAGNRAS RQdzdzNBE Sad O02YLRasSS RS
A Architectes : Atelier Hervé Vincent
A . dzNBl dz RQSGdzRSa GSOKyAljdzSa CfdzAiRSa Y {IF NI 9y
A . dz2NBIF dz RQSidzRSa { G NHzOGdzNBE o6Siz2y Y {fSiSO
A . dzNBl dz RQSGdzRS { i NHzOGdzNE 62Aa Y ! Nb2NBaoOSyoOS
A Economiste : Exéco
lesm2 GAQDlI GA2ya LINBYAS BRentd®dz YI nGi NS RQ2dzONI 3S
A Proposer des logements en accession sur la ZAC des Maisons Neuves, pour lesquels la ville a
imposé un cahier des charges environnemental ambitieux.

A Proposer des logements de qualité (traversants owrlEntés, confortables été comme
KADBSNE X0

A Proposer des logements a faibles charges énergétiques (batiment Passif avec chaufferie bois),
avec une survaleur verte a la vente.

Les notivationsinduitesétaient les suivantes

A Construction a faible impact enviroemental

0 Le projet initial était en construction ossature bois. Pour des raisons de co(t, le projet
a évolué en structure dalles et refends béton et murs ossature bois, puis finalement en
construction béton.

A Améliorationdell ljdz-r £t A0S RS € QFANJ Ay idSNRSdzNS
0 [ Q202SO0GATFT tlaaAT | 2NARSyGS I O2yOSLIiAz2y
Ff2NB RQlI&adz2NBNJ £ fF F2Aa dzyS o02yyS |jdz £ A
confort thermique.
A Offre de logements avec parking
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0 Le projet réel est en zenurbaine dense, et dispose donc de parkings en-soudDans
le cadre de la présente étude, le terrain ou est situé le B12 des Aubépins accueille

AdzZFFA&FYYSYyd RS LIXLFOSEa RS LINJAy3I Sy SN

démolition-reconstruction ne eamporte pas de sousol, qui ont un codt et un impact

SYGANRYYSYSYyilt y2y ysSOSaalANB REya £S5 02y

En phase de conception, différenpsocédés constructifent été étudiés: construction avec murs
2aal (4dz2NB 0 2 A a ondtdetidn deRitionriell® lert b&tan a® BCE GCeci permet de disposer
de données fiables sur les scénarii Passif en construction traditionnelle et Passif en construction
biosourcée.

Les tavaux effectivement menésnt été les suivants

A
A

A

Construction en béton

Murs en double isolation intérieure et Isolation Thermique Exterielif& €n polystyrene
graphité € = 0,032 W/m.K) 8 cm de PSE graphitVoile &ton de 16cm, 16 cm de PSE
U=0,134 W/m2.K.

Toiture isolée en polyuréthan& & 0,024 W/m.K) dalle k&ton 20cm, 24 cm de PU. U=0.099
W/mz2.K.

Plancher basdu bas vers le hautl60 mm de flocage§= 0.046 W/m.K), 20 cm dall&ton,
60 mm de polyugthane € = 0,024 W/m.K) sous chajecm) U=0,16 W/mz/K.

Menuiseries PVC double vitrage peu émissif aggantercalairewarm edge Uw=1,3 W/m2.K.
/| 2FFNB RS @2tSG NRdzZ I yi SEGSNASdNI Aaz2f S Si

Portes paliéres isolantes Up=1,4 W/m2.K.

Traitement des ponts thermiquedraitement des balcons par coupure thermique partielle et
bandes noyées.

| K dZFFSNAS 02A& t 3INI ydzZ Sa LI2dNJ €S OKFdZFTEIAS

Emission de chaleypar radiateurs basse température.

Régulation terminale: dzyy (G KSNX 2 a G far I6yeneit pilbtany Ore vanne
électrothermiques et robinets thermostatiques des radiateurs.

Ventilation double flux collective a haute efficacité et basse consommation électrique.

La construction alébuté ennovembre 2014ouverture de Chantig® [ A NI A a2y LINB @dzS

Les consommations énergétiques ont été estimées garulation thermique dynamique (STD) et
calcul «physique» basé sur les équations de la physique du batiment et des retours de campagnes de

YSadaNBE® [ S oNGAYSYy(d yQAyOfdzi LI & RS aegaisyS RS
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1I.4 Description des scénarios

Le tableau suivant expos$a méthode etlessources des données pour la modélisation des scénarios
RS NByYy2@lFGA2y Rdz Ol &

Table8: Méthode et sources des données pour la modélisation des scénarios de rénovatbhdu RQS (G dzZRS yc ™

Scénario

Référence

Réno par éléments

Réno globale RT2005
réno

Réno facteur 4
matériaux tradi

Réno facteur 4 mat.
Biosourcés

Réno @ssive matériaux
tradi

Réno passive mat.
Biosourcés

projet B12 Aubépins

Actions de rénovation

Remplacement des éléments en fin de vie
sans quoi le batiment ne remplit plus sa
fonction (menuiseries extérieures, portes

palieres, équipement eatanchéité,
chauffe-eau).

Dégradation de laénovation réelle

remplacement des fenétres, réfection

isolation de la toiture.

Dégradation de la rénovation réelle.

RQSiGdzZRS ycwm t LI

Vérification du respect de la réglementation

RT2005 rénovain.

Rénovation réelle. On négligera la fusion de

logements.

On conserve le remplacement des balcons
structure métallique dans le scénario de bas
Mais on teste la conseation des balcons
dans les études de sensibilité (car non
représentatif de la majorité des rénovations,
et non nécessaire pour atteindre le niveau d

performance).

Extrapolation des métrés sur la base de la

rénovation réelle.

Idemrénovation réelle avesentilation
double fluxRSOSY (i NI f A 4SS
2dzalj dzQSy LIKI &S 5/ 90c

Extrapolation des métrés

)

Usagé?

Consommations de chauffage
connues (factures du chauffage
urbain avant rénovation). Autres
consommations estimées par
calcul physique.

Codts de maintenance
communiqués par le maitre
RQ2 dz&NIF 3S o

Consommations calculées par ST
et calcul physique

Consommations calculées par ST
et calcul physique

Consommations de chauffage
connues par relevé apres travaux

Autres consommations estimées
par calcul physique.

Données de maintenance
extrapolées sur la base de prix
Oz2yadl isa &adzNJ R

Consommations estimées par
calcul physique.

Consommations estimées par
calcul physique.

Consommations estimées par

calcul physique.

Le tableau suivant expose lgéthode etlessources des données pour la modélisation des scénarios

de reconstructionrRdz OF & RQS( dzRS Vilewbadne. LJ- NI A NJ Rdz LINR 2 S

12 Aucun des scénarios ne considére de systéme de climatisation
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Table9a SGK2RS S &2dz2NDOSa RS&a R2yySSa LRdzNJ £ Y2RStAalrGAzy RSa
du projet Villeurbanne

Scénario Construction neuve Usagé®

Consommations estimées par calcul

Batiment Central Paywersion béton, physique.

Démol / reconstr. dégradéau niveauRT2012 réduction

RT2012, matériaux tradi RS & SLJ A 44 SdzNBE R Q» Données de maintenance extrapolées
simple flux hygroréglable sur la base de prix constatés sur

RQI dzi NBa 2LISNI (A2

Démol / reconstr. Batiment Central Parc, version murs Consommations estimées par calcul
RT2012, mat. biosourcé ossature bois, dégradé au niveau RT2C physique.
Démol / reconstr. Batiment Central Parc, version béton = Consommations estimées par calcul
Passive, matériaux tradi niveau Passif (projet réstade DCE) physique.

Batiment Central Parc, version béton,
version ossature bois, niveau Passif
(projet réel stade APD)

Démol / reconstr.
Passive, mat. biosourcé

Consommations estimées par calcul
physique.

Enfinlall 6t S &adzA @ yiGS aeyikKsSGAasS £S& OFNIOGSNRAGAI dzf
TableloY / I NI} OGSNRaidGAldzSa OFa RQSGdzRS ycwm

Rénovations Reconstructions

Date de construction 1950 2012
Date rénovation 2012 /

Typologie R+11 R+4
Surface habitable 3719 3222
5SyaAridsS oyz2YoNB F 005 0,05

[ twST RS fQSGdRST OFf OdA SS & Sfl.3)estégA@ABEANE A 2Y ™
N/ Fra RQSGdzZRS ycH
l1I.1 Description du batiment avant rénovation

Le quartier deFrais Vallorest un ensemble de batiments de logementdaxtifs des années 1960
est locali¢ aMarseille (13)

13 Aucun des scénarios ne considére de systéme de climatisation

RapportR Q S (I3ER S 89




Figurel%:/ 2 Y G SEGS dzNBF AYy Rdz ljdzF NIASNI CNF A& +Fff2y £ al NESAffSo

Le batimentO étudiécomporte4 étages b niveaux avec leezde-chausség 50 logements pour une
surface habitablgotale de 3933 m?2. Il a été construit en 1963. La surface de terrain rapporté a ce
batiment est de 4293 mz2.

Figure20: Batiment Odu quartier Frais Vallon a Marseille

Le quartier estchauf Sy NBFfAGS LI NJ dzyS OKI dzZFFSNRS 3JIT OSy
C

RQS(GdzRS o6l &S adzNJ dzy LRAYydG RS RSLI NI RAFFSNByI
électrique. Par ailleurs, afin de respecter une unité fonctionnelle catiéren termes de ventilation,

nous avons supposé que la ventilation naturelle par conduit assurait effectivement les débits
NEIt SYSydrANBa Sy GSyGratlGArAzy YSOFLyAldSo /& yasa
personnes ont pu occulterd®e SY G NBS& RQFAN) 2dz ANREfSa RS NBLINA A
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Les consommations réelles ECS ne pasdisponibles (pas de factures caoguction individuelle),
ellesont donc étéestimées/ QS & (i  LJ2 cdziddjmuzatids éfieByétiques ont donc été calculées
par simulation hermique dynamique et calcul physique.

9y UGSNXSa RQAYTNI adNHzOUdNB:E ¢S 0oNGAYSyd Sai

Murs en bétont Voile béton armé de 20 cm, doublage intérieur sans isolant,

O2ya

Plancher bas swentresol non chauffé ou extérieud7OY RS 06 S0 2y norR€IE LINB & L.

Menuiseriesmétalliques simple vitrage acier en mauvais état,

A

A

A Toiture terrasse 20cm de béton ¥ cm de laine deoche sous étanchéité,
A

A Ventilation naturelle par conduit®ccultées ou encrassées dans la réalité),
A

Chauffage modeéliséradiateurs électriques (au lieu de la chaufferie gaz collective du batiment

réel),
A ECS par chauffeau électrique (au lieu des chaufbains gaz du batiment réel),
A Chacune des cages comporte un ascenseur
A Eclairage des communs par lumaires a faible rendement optique, et sources a

incandescence.

Le béton de la facade présentes épaufrures au niveau des nezdidles.

[11.2 Description du projet de rénovation

Le projet est entrepris padfabitat Marseille Provence (HMRpissanten qualitR S al A 4§ NS R Qh dz@

A ce stade, la mission de programmation énergétique est assurée par

A . dzNB étutlesfed®niques Fluides mandatair&nertech
A Architecte: Leteissier Corriol
A Economiste CEC
A Acousticien IGETEC
lesm G A QD A2y a LINBovkagesiditle Rdz YIF niNBE RQ
A Réduire fortement les charges énergétiques par une rénovation thermique exemplaire,
A Envisager un projet innovant sur le plan technique pour solliciter un financement
O2YLX SYSYy il ANB 6RQ2G f QSidzRS RS O NAIyGSa
A Améliorerf QA YI 3 S RdéenijsdeliepdtrinSimeIbati et fidéliser les locataires.
Les notivationsinduitessont les suivantes
A 1TYSEA2NI GA2Y RS tF ljdatAdGS RQdzal 3S

o Intégration des coursives dans le volume chauffé
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A ce stade de programmation énergétiqueagthitecturale différents bouquets de travaux ont été
évalués par simulation thermique dynamique, pour aboatita proposition de plusieurs scénarii
énergétiques[] S OK2 A E Rdz & Opas/fehchik aliddB cePyidz y QS a

Par ailleurs, une rénovaitn partielle a été menée sur un autre batiment du quartier (batiment G). Le
scénario de rénovation partielle est ainsi directement inspiré de ce qui a été réalisé précédemment.

[11.3 Description du projet de démolitiereconstruction

Le projet Les Moulins & Baurde Péage prés de Valence (26) est un cas réel de démolition
NBO2YyaldNWzOGA2yd [S YINnGNBE RQ2dzONI 3ST 5NbYS ! YSyY
NEy2@lFGA2y RS ftQSyaSyoftS RS o oNdlGAYSyida wbo RIGE
Drome Aménagement Habitat a finalement décidé de démolir ces batiments, jugés peu attractifs par

leur typologie.

It LXFOST t£S LINRP2SG RS NBO2yailiNHzOGAzy ©O2YLR NI
densification du quartier. Ces logements soatippartie des maisons individuelles accolées et le reste
est constitué de 2 petits collectifs.

Figure21: Projet de reconstruction Les Moulins & Bourg de Péage
[ § OFa RQSGdzRS Y2RSt AA&S L} NI Bluefegdddoldes. A SYSy i & dzNJ
[ QSljdzA LIS RS alAGNREAS RQdzdzoNBE Said 0O02YLRasSS RS
A ArchitecteMandataire: Architectures Marc Dauber (AMD)
A Architecte Associé : Atelier d'Architectes Chéze
A . dzNBI dz RQSiGdzZRSa UGSOKyYyAljdzS&a CfdzARS&a Y { I NI 9y¢
A . dzNB | dz RQS i dzR S dure®td/aine 2t\RésaainSivers : B&HzAG

lesm GA DI GA2ya LINBYAS BBentd®dz Y niNB RQ2dzONI} 38

A Proposer des logements sociaux locatifs et en accession plus attractifs que les batiments
collectifs existant.
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A Proposer des logements a faibles chargesrgétiques (RT2012 H x> 0 £ f QF GG Sy (.
f20F0FANBa 2dz RQlIOljdzSNBdzNBE t Tl Ao0fSa NBDSydza «

Les notivationsinduites étaient les suivantes
A vdzr t A0S SY@ANRBYYSYSyidltS S ljdz2tAGS RQdzal 3S
0 Menuiseries bois.
A Faciliter la maintenance

o Afin de réduire les charges degataires, une attention particuliére a été apportée a
réduire le colt global de fonctionnement, abonnements et maintenance inclus.

A Améliorationdell ljdzr f AGS RS f QFANJ Ay d SNRSdIzNB

o ! TAY RQF&a&dz2NBENJ £ €I F2Aa f I igraigdtidue, @ RS € C
ventilation double flux a été retenue.

Les tavaux effectivement menéesont:

A Construction en béton.

A Murshiaz2fsa LI NI t QS Rdysyhedaphde R S 0,082 WNHN.K)RSED202

W/m2.K.
A Toiture isolée en polyuréthane € 0,024 Wm.K): dalle ton 20cm, 14 cm de PU. U=D5
W/m2.K.
A Plancher bas160 mm de flocages=0.043 W/m.K), 20 cm dalle bétobl=0255W/mz2/K.
A Menuiseriesboisdouble vitrage peu émissif argon et intercalaivarm edge Uw=14W/mz2.K.
A Portes paliéressolantes Up=1,4 W/m2.K.

Logements collectifs/ K dzZFFSNAS t 062Aa& 3ANI ydz S& LBdzNI £ S
69/ {03 Ayatltttrarzy az2ftFANDB GKSNIAILdZS L] dzNJ f ¢

A Maisons individuelles accolée€haudiére gaz individuelles de faible puissance e¢rioent
Y2Rdzf ' yGSa LRdzNJ €S OKIFdzZFFIFIAS S tQ9/{d Lyaillf

A Emission de chaleur par radiateurs basse température.

A Régulation terminaly dzy GKSN¥2adld RQFYOAlIYOS LI N f2
électrothermiques et robinetthermostatiques sur les radiateurs.

A Ventilation double flux collective & haute efficacité et basse consommation électrique.

La construction a débuté en octobre 2014, livraison prévue en octobre 2016.

Les consommations énergétiques ont été estimées $@Det calcul «physique» basé sur les
équations de la physique du batiment et des retours de campagnes de mgse. 0 NG A YSYy (i y QA
pas de systeme de ventilation.
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l11.4 Description des scénarios

Le tableau suivant expose la méthode et les sources des donoéedapmodélisation des scénarios
RS NBY 2@ A2y 2a&pdrr @ piojetRa:sYaldeR S Y ¢

TablellY

Scénario

Référence

Réno globale
RT2005

Réno facteur 4
matériaux tradi

Réno facteur 4
mat. biosourcés

Réno passive
matériaux tradi

Réno passive mat.
biosourcés

aSikK2RS

Si az2dz2NOSa RSa

R2yySSa

projet Fras Vallon

Actions de rénovation

Remplacement des éléments en fin de vie sans

quoi le batiment ne remplit plus sa fonction
(menuiseries extérieures, portes palieres,
équipement eau, étanchéité, chauffsau).

Scénario proposélTE partielle, remplacement
Réno par éléments RS a

FSysiNBa Si

simple fluxnaturelle assistée.

Rénovation globale comportaniTE compléte,
isolation toiture, remplacement des fenétres et
L I OS RQdzyS @

YAaS Sy

YA&as

couplée a des ballons thermodynémes pour

fQ9/ {0

Rénovation globalelTE renforcée,

remplacement de fenétres, isolation toiture et

caves, ventilation simple flux couplée a des
ballons thermodynamiques pofir Q9 / { @
Chauffage par Pompe a Chaleur (PAC)

géothermique et émissions par radiateurs trés

basse température.

Idem avec matériaux biosourcés.

Idem facteur 4 avec isolation renforcée.

Idem avec matériaux biosourcés.

LJ2 dzNJ f |

Usagé*

Adaptation chauffage gtroduction
RQ9/ { St SO0 NI dzS
estimées par calcul physique.
Récupération des données du bati
aupres du MOA.

Consommations estimées par calc
physique.

Consommations estimées par calc
physique.

Consommations estimées par calc
physique.

Consommations estimées par calc
physgue.

Consommations estimées par calc
physique.

Consommations estimées par calc
physique.

Le tableau suivant expose f@thode etlessources des données pour la modélisation des scénarios

RaDpartir dzRpojetyes Moulins.

de reconstructionR dz O a

14 Aucun des scénarios ne considére de systéme de climatisation
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Table12: Méthode et sources des données pour la modélisation des scénaridSd®2 y &4 G NHzOG A2y Rdz OF & RQS
du projet Les Moulins

Scénario Construction neuve Usagé®

Projet réel RT20120% dégradé avec
ventilation simple flux hygroréglable.
Menuiseries PVC.

Démol / reconstr. RT2012
matériaux tradi

Consommations estings par calcul
physique.

Démol / reconstr. RT2012 Menuiseries bois et isolants biosourcés. Consommations estimées par calc

mat. biosourcés Structure béton conservée. physique.

. . Projet réel étudié au stade ARS niveau . o

Démol / reconstr. Passive, : I . . Consommations estimées par calc
Passif. Ventilation double flux et isolatior

materiaux trad renforcée. Menuiseries PVC. physique.

Démol / reconstr. Passive, Menuiseries bois et isolants biosourcés. Consommationgstimées par calcul
mat. biosourcés Structure béton conservée. physique.

OYTFAY I GFo6fS adAagryisS aeyikSiras £5a OF N} OGSNA

Tablel3/ I NI OGSNA&GAldzSa OFa RQSGdZRS ycn

Rénovations Reconstruction

Date de construction 1963 2016
Daterénovation 2016 /

Typologie R+4 R+3
Surface habitable 3963 1508
5Syairis oy2YoNp RQK 0,05 0,06

[ twST RS fQSidRSzT OFf OdA SS 45612 6stégROAATANE A 2Y ™

IV Données physiques
IV.1 Métrés du projet

Les métrés du projet de rénovation ou reconstruction ont été établis par ETK pour chacun des scénarios
conformément & la descriptiodes scénarios indiquée dans [EsbleS et Table9LJ2 dzNJ £ S Ol & RQ!
n°l @ Tablellet Table12LJ2 dzNJ £ S Ol & RQS(dzRS ycod

V.2 Chantiers constructiomgnovation, démolition

Des données génériques sont définies par CYC et ETK pour caractériser les chantiers de rénovation, de
O2yaiNHOGA2Y S RS RSY2fAGA2Yy® /S84 NIGA2a 2yi S

15 Aucun des scénarios ne considére de systéme de climatisation
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(nombre variant selon les indici SdzNE Y S a dzNB a 0 LoFehnend, Q Sy G NB

2013)

NBIfA&S

Par ailleurs, les données sur la démolition sont extraitegDika, 2009)Les ratios seront proposés
pour vérification et amélioration par les testeurs pendant la phase de test. lIs sont présentdsslans
tables suivantes.

Tablel4: Données génériques prises en compte pour les chantiers (1/2)
Commentaires

Ratios Unité Type de chantier

20

10

0,04

10

Nombre de jours de chantier

Transport des ouvriers

Véhicules par jour sur
100km

Véhicules par jour sur
100km

m3/m2 SHAB

L/jour

Rénovation par

Rénovation et
construction

Démolition

Eau consommeée sur les chantiers

Rénovation par

Electricité consommée sur les chantiers

Rénovation par

Diesel consommeé sur les chantiers

Rénovation et
construction

0,02 jours /Im2 SHAB alément Estimation CYAETK20% construction

0,06 jours /Im2 SHAB Rénovation Estimation CYAETK: 60% construction
0,10 jours /m2 SHAB Construction (Terpend, 2013)

0,02 jours/m2 SHAB Démolition Estimation CYEETK 20% construction

Estimation ETK

Estimation ETK

Estimation CY-ETK: 10% construction

élément
0,20 m3/m2 SHAB Rénovation Estimation CY-AETK: 50% construction
0,40 m3/m2 SHAB Construction (Terpend, 2013)

1,75 kWh/m2 SHAB s Estimation CY-AETK: 20% construction
élément

8,8 kWh/m2 SHAB Rénovation Estimation CY-ETK: 50% construction

17,5 kWh/m2 SHAB Construction (Terpend, 2013)

Estimation CY-ETK
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Tablel5: Consommation d'énergie et émissions de particules engendrées par la démolition d'1kg de bétileeker et
al., 2013)

/| 2yaz2yYYFriAz2y RQSYS Unité Quantité

Diesel MJ/kg 0,0437
9YAaarzya Rlya fQf Quantité
Particules fines <2.5 um ka/kg 1,66~5
Particules fines [2.5 um; 10 pm] kg/kg 6,345
Particules fines >10 um kg/kg 8,355

V.3 Transports des matériaux

[ § GNI yaLR2 NI RS& YIGSNRARIdzE RSLIMzA & € SdzNJ £ ASdz RS *
les données ecoinvenBorkenKleefeld & Weidema, 2013Ecoinvent a établi des scénarios de

transport (distance et modes) par catégorie de matériaux a partftd&BTS CommodfEow Surveys,

n.d.).

IV.4 DSdes composants des batiments

La DS des produits et équipements composant le batiment est établi en plusieurs étapes. En premier
lieu la DS théorique des composants est estimée en dehors de tout élément contextuel sur la base de
publications (15 publications sont considérées, dont les FDES}hégiitreAnnexes PartieDurée de
service des composants du batimgnt

Ensuite elle est ajustée dans chaque scénario au regard de la place du plodtiad f Q2 dz&NJ 3 S
SESYLX S 2y &dz2LllL)2 &S jdzS tQraztlyid SG S DSBWsiSYSy
NEPs(iSYSyid Sad LXdza t2y3dzS 1jdzS OSttS RS fQArazf |y
composant appartient au scénario de référence, a un scénario de rénovation ou de reconstruction

selon le principe suivant

A Pour les scénarios defégence et de rénovation, la fin de RRéfcorrespond a la fin de vie du
batiment. Le batiment est démoli a la fin dePRékt les matériaux qui le composent ne seront
probablement pas réutilisés dans un autre batiment. Par exemple, considérant unegée
référence de 30 ans et uNBSHG K S2 NA lj dzS§ RQdzy O2YLRalyd RS wmy
composantaun®SRS wmMp Fya SaG [dzQAt Sad NBYLX I OS dzyS
effectivement uneDSRS My I yas ||jdzQAf Sa inven®ry ditpioddi® dzy S
remplacé est comptabilisé au (A8) /18™¢). En complément, ononsidére que les matériaux
et équipementsne sont pas remplacés lorsque le batiment est proche de sa fin de vie. En
LINF GAljdzSZ €S NBYLX I OSYSy (i Rdz O2YLddelratén yQSai
théorie avoir lieu 9 ans ou moins avant la démolition du batiment (sauf pour les lunsirpire
az2yid NBYLX I OSa 2dzljdzQt fQlyySS LINBOSRIyYyG f1
considérant une période de référence de 30 ans etDSEl KS2 NRA |j dzS RQdzy 02 Y LR
ans, on considére que le composanta @RS on | ya SiemdladQAif yQSaid L
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A Pour les scénarios de reconstruction, la fin de la période de référence ne correspond pas a la
fin de vie du batiment. Ainsi, on considere que les composants d@bdEpasse la période
RS NBFTSNBYyOS 02y iNROodzSy (ata He ldurQ8pdssée penda YaO i A 2 v y
période de référence par rapport a la durée effective dans le batiment.

IV.5 Remplacements

Les métrés des remplacements sont calculés a partir des métrés du projet a t=0 et de la DS des
éléments (cflV.4. En complément de cela, legkments absolument fonctionneis(cf. chapitrdll.2
duchampRS f QS dzRS0 a2y i NBYLX I OSa I|dz Y2Aya dzyS TF2A
cohérence des remplacements opérés sur les scénarios de rénovation en comparaison avec ceux des
A0SYIFINA2a RS NBO2yadNHzOGAZ2Y RSt pédd désh ranpBcenientsO S |j dz
additionnels dus au fait que plus de matériaux sont migEr@NBE + G n ®

[ S GNIYALRNI RSa 2dz@NASNE L}RdzNJ fSa NBYLX F OSYSyia
fI o6l&aS RS f QSELISNR Sy OSirldjpaitent dSsB1NBsaLIEpin€(S7¥™y (i &  dza
O2NNBalLRyRSyld t dzyS Ay i SN S¥drddaufintgvBntiongipara@ aeNBE (2 d
encore 0,5B3intervention/m?.an.5 I y & f Sstallquba tFOQuamée 2 dzZNE R Q Jpaf anS NIBS y (i |
¢ soit 1E03 intervention/m?.an ¢ sont considérés. Un transport de 100km en camionnette est
comptabilisé par déplacement.

V.6 Maintenance

Les besoins de maintenanckes matériaux etéquipementsest décrite par ETK pour chacun des
a0SYlFINA2&a RSa RSdzE OF & RQSI( dzR S dfréguéncasbnisfiékifidsizE A S NE
/' St I LISN¥YAa RS RSTAYANI dzy y2YONB RS (NraSia ¢
ce déplacerant est pris en compte pour cette étape. La table suivante présente le bilan du nombre de
RSLI I OSYSyYy(d LI NI aAaOSYINAR2d hy &adzLldll2asS 1jdzS f Q2 dzdNA

Tablel6: Nombre d'interventions de maintenan@®ur chaque scénario des cas d'étude 1 et 2

Nombre d'interventions  Nombre d'interventions  Nombre d'interventions par m

total par n? et par an

Cas 1l Cas 2 Cas 1l Cas 2 Cas 1 Cas 2
Scl 266 235 0,07 0,06 1,9E03 1,3E03
Sc2 266 236 0,07 0,06 1,903 1,3E03
Sc3 309 239 0,08 0,06 2,2E03 1,3E03
Sc4 349 289 0,09 0,07 2,5E03 1,6E03
Sch 349 289 0,09 0,07 2,5E03 1,6E03
Sc6 352 289 0,09 0,07 2,5E03 1,6E03
Sc7 352 289 0,09 0,07 2,5E03 1,6E03
Sc8 304 141 0,09 0,09 2,5E03 2,0E03
Sc9 304 141 0,09 0,09 2,5E03 2,0E03
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Sc10 304 188 0,09 0,12 2,5E03 2,7E03

Scll 304 188 0,09 0,12 2,5E03 2,7E03

V7 / 2yaz2yYYlLadAzya t fQdzal 3S

[ GFofS AdA@lydS AYyRAldzS t£Sa O2yaz2vyYYliAazya SyS
9¢Y LJ2dzNJ fésergig fihalESpamhSIBAB. Cette consommation est calculée par simulation
thermique dynamique, puis en prenant en compte des rendements de génération issus de la mesure

sur des béatiments réels.

Cette consommation a été ajustée pour les années suivantes en prenant en compte (1) la dégradation
des fenétres et systémes de production de chaleur et (2) le remplacement de ces éléments, tel
i dzZQSELJX A lj dzS Rblyfién dds erfabriahcedidésNofduits du batiment dans le temps de
GAS RS .f Q2dz@NJ 3 S

La consommation en eau chaude sanitaire paISIHAB est estimée identique pour chaque scénario
et,de¥ I Alix SEOtdzS RS ftQlylfeasS O02YLI N} GAOBSO
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Tablel7.Cas 1,2y y SSa RS

O 2 y & 2 anhék fieh BWh fimal /m2adza F 3 S 6

8/9. Reconst RT

213,2
Chauffage

Réseau urbain

63,0
ECS

Chaudiére gaz

Ventilation et

e 2,95
auxiliaires

2. Réno par élémt 3. Réno RT 4/5. Réno F4 6/7. Réno passif
Sc4: 41,8 Sc6: 19,0
193.1 90.7 Sch: 40,1 Sc7: 18,7

Réseau urbain Réseau urbain Réseau urbain  Réseau urbain

63,0 44,8 44,8 44,8

Chaudiére gaz Chaudiére gaz Chaudiére gaz  Chaudiere gaz

2,95 4,55 2,8 6,15

Sc8: 61,2
Sc9: 63,5

Bois granulés
35,1

Bois granulés

2,5

10/11. Reconst passif

Scl1G 27,0
Scll 29,9

Bois granulés
35,1

Bois granulés

6,24

Tablel8: Cas 2,8y y SSa RS

3. Réno RT 4/5. Réno F4

2. Réno par élémt

6/7. Réno passif

O2 y & 2 aniek fignidwh final /nfi2@miza 1 3 S 6

8/9. Reconst RT

10/11. Reconst passif

286,6
Chauffage

40,4
ECS Chauffeeau

électrique

Ventilation et
auxiliaires

Electrique

184,7 35,6 8,5 6,5

Electrique Electrique PAC géothermique PAC géothermique
40,4 13,1 13,1 13,1

;Zit”r:;eue;” CETH CETH CETH

2,5 1,5 1,5 1,5

57,4
Bois granulés

36,6

Bois granulés

1,6

23,1

Bois granulés

36,6

Bois granulés

4,7
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V.8 Scénarios de fin de vie

La table suivante présente les quantités de déchets considérées pour chaque type de chantier. Ces

N} GA2a 2y

Ratios Unité

Déchets chantier t=0

6,06 kg/m? SHAB
15,2 kg/m? SHAB
30,3 kg/m? SHAB
30,3 kg/m? SHAB
0,184 kg/m? SHAB.an
0,368 ton/m? SHAB. an

Déchets chantier de démolition

2,5 ton/m2 SHAB
2,5 ton/m2 SHAB
1 ton/m2 SHAB

SisS SadAayvysa
chantiers (nombre variant selon les indicateurs mesubé®) I £ A & S
(Terpend, 2013) SYNA OKAS RSa

Type de chantier

Rénovation par élément

Rénovation

Construction béton

Construction bois

Remplacements usuels

Remplacements dans le cas de

statu quo a t=0

Construction béton existante

Nouvelle construction béton

Nouvelle construction bois

adzNJ t I

R2YyYySS FlomP0M)Q! 59 a9

Tablel9: Quantité de déchets de chantier

Commentaires

Estimation CY-ETK: 20%
construction neuve

Estimation CY-AETK: 50%
construction neuve

(Terpend, 2013(|Florio, 2001)
(Terpend, 2013jFlorio, 2001)

Estimé a partir du projet
Aubépins

Estimation CY-ETK:
remplacements usuels x 2

Estimation CY-ETK: nouvelle
construction béton

Estimé a partir du projet Central
Parc, variante structure béton

Estimé a partidu projet Central
Parc, variante structure bois

Les scénarios de fin de vie sont élaborés a partir de la bibliographie suivante

A (Denot et al., 2012) partirduquel ont été déterminé les éléments suivants

o /| KSYAYSYSyi
plateforme de regroupement pour un stockage temporaire et éventuellement un tri, et
ensduite, vers une plateforme de tri et éventuellement de valorisation ou un centre de

RSa

RSOKSG A

00 2 dza

stockage définitif. (cf. Figue 4 Organisation de la gestion des déchets)

0 Tauxde Déchets Inertes (DI) des chantiers de démolition (94%), construction béton
(chutes) (84%) et rénovation (64%) (cf. chap@lieractéristiques des déchets par type
de chantie}. Le taux de DI des chantiers de construction bois (chutes) a été estimé
OKI'yiASNAR RS NBy20I GA

équik £ Sy i

t OSftdzA RSa
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“

b2y 5Fy3ISNBdzE 65b50 LI2dzNJ OKI ljdzS GeéLkt23A8
projet a partir du taux des DI et des Déchets Dangereux (DD) (cf. informations issues du
docunent (FFB, 2014pdiquées plus bas).

Proportion des DND en mélangdaasortie des chantiers de démolition (60%) et de
rénovation (90%) (cf. chapitr€aractéristiques des déchets par type de chajutier

[ QSljdzA LIS LINR22SG | FILALG f QKeLRGKSAS 1jdzS I
bois ou béton est en mélange.

A (ADEME, 2011} partir duquel onété déterminés les éléments suivants

(0]

A 0 WH

2010)

A (FFB,

(0]

[ S&a LIXIFGST2NX¥Sa RS GNR SO GrHft2NRal A2y NBo
environ (cf.chapitre 3.2.1)

« Les déchets qui arrivent en mélange sont assez mal valorisés au regard du taux global
de valorisation des plateformes : environ 35 % de taux de valorisation pour les DI en
mélange et 15 % pour les DND en mélamggf. chapitre 4)

pn YAffA2ya LB\ RidlyiaS aLIRNY (REIOKISMBGA §S RS 02y
a partir duquel ont été déterminés les éléments suivants

Proportion de DI en sortie de chantier ou de centre de stockage temporaire enfouis

(20%), valorisés en granulats (50%) et egamn déchetterie ou plateforme de tri pour
éventuellement étre valorisés (30%). (cf. Tableau p. 2 Répartition des quantités de
RSOKS(ia AySNIiSa LINPRdzAGa LI NJfQlF OGAGAGS R
LINE RdzA G & LJ- NJ f QI ORrane erii2808)RFar sQuRig/de SimidtifiCation,2 y Sy
f QSljdzA LIS LINBP2SG + O2yaARSNB ljdzS OSGGS RSNy
et valorisation uniguement.

Composition des déchets non dangereux, hors déchets végétaux, pneus usagés,
mélanges et DN non qualifié (@utres»): 34% bois, 10% plastiques et encombrants,

34% platre et 22% métaux. (cf. Tableau p. 3 Répartition des quantités de déchets non
RIFYy3SNBdzES y2y AYSNIS&S LINPRdzZA GA& LI NJ £ QF O
déchetsprodui & LJ NJ f QI OGAGAGS RS 02y aidNdzOGA2y S\

2014y patir duquel ont été déterminés les éléments suivants

Taux de DD incluant amiante (essentiellement) inférieur a 1% (cf. chapitre 24). A partir

RS OSiiGS R2yySS> tQSIjdzALIS LINR2SG F SadAays
(hypothése conservative).

«[ S GNR yQSald LIl a dzyS 20ftA3IFdA2Yy YIFAa Af
RQSt A Y ya QAR yOKF LAGNS mMnox OS ljdzA | | YSYS
sont triés sur le chantier et directement envoyé en centre de traitement.

Confirmaton du cheminement des déchets établi a partir @@enot et al., 2012)

chapitre 28. En outre, il est indiqué que les plateformes de regroupement (sfecka
temporaire et éventuellement tri) se situentad¢® n 1 Y RS& OKIFIYGASNERO O |
a retenu 20 km (hypothése conservative).
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A (Vindrola & Honnet, 2011(chapitre 2.2), & partir duquel ont été déterminés les éléments
suivants:

0 Les peintwes récupérées par les déchetteries municipales sont incinérées avec
NBOdzLISNI A2y RQSYSNEAS t wmMnm:® [ QSljdzA LIS L
valide pour tous les DD hors amiante (essentiellement composés de peinture, enduits
et colles).

0 Le bois réupéré en déchetterie est valorisé en panneaux de particules a 90%. Le reste
S&a0 AYyOAYSNB I SO NBOdzZLISNI A2y RQSYSNHASO®

0 Les métaux récupérés en déchetterie sont réemployés a 16% et valorisé pour le reste.
ecoinvent indique par ailleurs un taux de recyclén®y RIFya € QF OASNJI Si
nmer SG tmr NBALISOGAGSYSyidd /St F LISN¥YAa t
RS YSildzE Sl f2NRAaSaz fI1 LI NI fQSihlyd Sy o7z
t NI FAEESdzNBI {fehgoptiesdsiBitrairdNsizabtéssurtla b§s¥ dedon expérience
A [Sa OSyiNBa RQSyTF2dzAadaaSYSyid RSTAYAGAT RSa 5L
usines de valorisation de chaque type de DND sont situés a 30km du lieu de tri précédant.
A Lesmétauxrécupérd®Sa 5b5 az2yid O2YLI2asSa RQlIf dzYAyAdzy t

Les scénarios de fin de vie considérés dans I3E sont schématisés dans les fipsssus. Quatre
types de chantier sont distinguéda rénovation, la construction béton, la constiiact bois et la
démolition.

RapportR Q S (I3ER S 103




DI Enfouissement
Plateforme tri 2

Déchet Inerte m Plateforme stock
64% .
(DI) tempo. /tri

/valorisation Criblage et
concassage

Criblage et
concassage

i
01010

Enfouissement

Plateforme tri

. 90% A
Déchet Non Plateforme stock /valorisation
Dangereux tempo. /tri

(DND) Valorisation
DND

i
IO

Déchet Plateforme stock Incinération
Dangereux (DD) tempo. /tri DD

(hors amiante)

Figure22: Scénario de fin de vie des déchets de chantier de rénovationKignire26 pour le scénario de valorisation des DND)
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Enfouissement
DI

m Enfouissement
DI
Criblage et
concassage

Plateforme tri
[valorisation

Déchet Inerte 84% Plateforme stock
(DI1) tempo. /tri

Criblage et
concassage

m Enfouissement

85% DND

Valorisation
DND

Plateforme tri
/valorisation

gechet Non Plateforme stock m
angereux tempo. /tri

(DND)

Valorisation

DND

Déchet T
Plateforme stock Incinération
Dangereux (DD) tempo. /tri DD

(hors amiante)

Figure23: Scénario de fin de vie des déchets de chantier de construction bétor-{gane26 pour le scénario de valorisation des DND)
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Enfouissement
DI

m Enfouissement
DI
Criblage et
concassage

Plateforme tri
[valorisation

Déchet Inerte 3ok | Fetetorme stock Mg
64% )
(DI1) tempo. /tri

Criblage et
concassage

m Enfouissement

85% DND

Valorisation
DND

Plateforme tri
Jvalorisation

Déchet Non
Plateforme stock
Dangereux .
tempo. /tri

(DND)

Valorisation

DND

Déchet T
Plateforme stock Incinération
Dangereux (DD) tempo. /tri DD

(hors amiante)

Figure24: Scénarios de fin de vie des déchets de chantier de construction boifigaie26 pour le scénario de valorisation des DND)
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Enfouissement
]|

m Enfouissement
DI
‘m Criblage et
concassage

Plateforme tri
/valorisation

Déchet Inerte Plateforme stock
94% .
(DI1) m tempo. /tri

Criblage et
concassage

i
01010

Enfouissement
85% m DND
‘m Valorisation
DND

Plateforme tri
/valorisation

60%

Déchet Non
Dangereux @> Plateforme stock ‘
tempo. /tri
(DND) —
20% Valorisation
DND

R
010

Déchet Plateforme stock Incinération
Dangereux (DD) m tempo. /tri m DD

(hors amiante)

Figure25: Scénario de fin de vie des déchets de chantier de déomlvoir Figure26 pour le scénario de valorisation des DND)
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T Valorisation matiére bois
.~ Boi D pour PAP
ois
A i, N Incinération bois
récupération énergie

~ Plastiques, ~ oo Incinération plastique
encombrants récupération énergie
Valorisation | N A Valorisation matiere patre
DND Platre pour plaque

---------------------- Recyclage aluminium
----------------- . Boucle fermée

/ T Réemploi métal
 Métaux

4% ) Recyclage acier

w) o
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Réemploi métal

Figure26: Scénario de valorisation des DND
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La table suivante indique les produits substitués grace a la valorisation, comptabilisés en négatif dans

la modélisation. La quantité de produits substituée par kg de déchet valorisé a été établie par Cycleco

de maniére arbitraire sur la base de sonexpg@S> YA &S t LI NI L3R dzNJ € | |j dz
b fQAYOAYSNI A2y Rdz 02A& SO Rdz LJX I adAaljdzsS ljdzA Sa
«waste building wood, chromed preserveeét «waste plastic mixture respectivement).

Table20: Rroduits substitués grace a la valorisatides déchets de chantier

Procédé de valorisation Produit substitué
1 kg DI criblés, concassés 0,9 kg Granulats
1 kg Bois valorisé pour panneaux de particules 0,8 kg Copeaux de bois
o ) o ; o174 MJ Electricité
1 kg Bois incinéré avec récupération d'énergie . )
3,49 MJ Chaleur (a partir de gaz)
1k Plastiques incinéré avec récupération 3,48 MJ Electricité
g d'énergie 7,03 MJ Chaleur (a partir de gaz)
1 kg Platre valorisé pour plaque de platre 0,8 kg Stuc
1kg Aluminium recyclé 0,95 kg Aluminium
1kg Aluminium réemployé 1 kg Profilé en aluminium
1 kg Acier recyclé 0,95 kg Acier
1kg Acier réemployé 1 kg Profilé en acier

V952yySSa RQAYLI Ola SYBANRYYSYSyl

[ QA Y @Sy éntiskion® et &Ba&tions de flux élémentaires de chaque procédé, permettant de
calculer les impacts environnementaux et énergétiques, est issu de deux base de données compatibles
entre elles :

A La base de données ecoinvent version(@@inventCentre, 1998)Cette base de données a
été développée en Suisse. Elle est considérée comme une référence dans le monde entier en
raison de la cohérence et la transparence de ses inventaires en ce qui concerne la
méthodologie de I'ACV. Elle conjugue éliéntes bases de données existantes et les enrichit
L2 dzNJ 20 0SYANI dzy SyasSvyofS RS R2yySSa RQAYy@Sy
dzy AT 2NXS LI NIAOdzZ ASNBYSyYy G | LILX AOFof Sa LJ2dzNJ f ¢
A La base de données du logicidli€C@ GBUIID (Sié et al., 2013) qui est composée de 1020
jeux de données de produits de constructigénériques couvrant tous les lots du batiment
FfflFyd Rdz INRA dzdz@NB 2dzljdzQt I FAYAGA2YS S
base de données a été construite par Cycleco avec le soutien la Région Bourgogne et de la
direction régionalRS f Q! 59a9 . 2dzZNH23y S [ S& 2SdzE RS R2
base de données d'arriéqglan (a savoir version 3.2 en majorité, ou version 2.2 dans de rares
cas) et modélisés suivant les mémes regles. Chaque jeu de données est documenté de facon
détaillée en francais. En particulier, les regles d'allocation, la représentativité des données et
les flux de référence sont précisés.
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V Données économiques

V.1 Cout des travaux et des remplacements

[

Sa O2Hia

RSa

NI} @l dzEX Ay Of dzt y i

par Enertech lot par lot et matériaux par matériaux, conformément a la description des scénarios
indiquée dans leSable8et Table9LJ2 dzNJ f S O aTabkediptTazRIR LIy dzM) 68 O a
n°3. Ces colts correspondent aux métrés associés. De plus, un gftidulier a été mis sur la
cohérence des codts entre les scénarios.

[
f

Scénario

Scl
Sc2
Sc3
Sc4
Scbh
Sc6
Sc7
Sc8
Sc9
Scl0
Sclil

Q)¢
QX
U» ¢
_<
(o))
<
c

Table21: Co(t des travaux cas d'étude n°1

£t Gron

Colt du pArojet Coptdes o
FYyySS n NBYLX | OSYSY
nxnn e nNMpPp HAHXZT®
HCH NCNZHMH MAOYyZMT
dbcn MAMZONH CYypXIMmp
M NMOH ONHAM NPT ZYH
M yTd ynMyMmM pTCcInH
M pcn ydoyd cydpIHn
H MPn oHOYyNn nNnyHZIMN
n HPN NAM MTH HTYZIM
n oyn T1TdmM npm dodpXy
N OHC PHM HCNO TOMZIH
n pod ynm ndd nHCZG

S

dA @1 yi8a LINB&SYyiGSyid f

LJ2 dzNJ f S

M M M M M M

€

€
€
€

[ 2H0G | dz YH Oc¢
SHAB (m2) .

Année 0 Remplacements
3933 nNZnn € MMOZHI
3933 cczco poZXdo
3963 HNMOXZHY TCZXZO0Yy
3963 OCMZNOH pAazyn
3963 nTnZop NpPpXZyH
3963 ogpnzZyy (hy Zoo
3963 ppHZCd Pp Zhwm
3222 M OOHZ OCOZXZyHn
3222 M opdXZ oHCcZNn®
3222 M ONMHZXZ OPHZIpO
3222 M NHTZX 341,23¢

Table22: Colt des travaux cas d'étude n°2

 Coutdu projet Codt des /| 2HG dz YH Ob¢€
Scénario n ,gerenpllagegnents SHAB (f) Année 0 Remplacements
Scl nnn € cMYy Yy dZHC 3933 nnn € MprTXoc €
Sc2 386C THZnNnA Tdn MppZXZHC 3933 Py ZomMm HANZPN €
Sc3 M HYH HOMN GYyo ncHZdGH 3963 OHOZpPpP HOYyZMC €
Sc4 M pnd TACcTCcM TnohxdK 3963 opMZnNn MPHZIHH €
Sch M YAy HYHCAT OMMZn /s 3963 NPCZHP MPOZHpP €
Sc6 M NnpM Apmccy ynnZXdgH 3963 366,15¢ MCYZTT €
Sc7 M ppM ydncnant omMMmZnars 3963 opMEIpdP MPOZIHpP €
Sc8 H ncn nyymwm nHY MHO 2 1508 M OCCZXZCYMXITY €
Sc9 H nyn pny m nHo ncy 3 1508 M OT X cTyXZc( €
Scl10 H MHO nHMO M MMAa nny 3 1508 M NATX TOCZOp €
Scli 2Mny TTROX M MMA nay 2 1508 M NMHNX TOCZXZOp €
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Ces codts sont hors taxes, la TVA applicable aux projets de rénovation est de 5.5% et celle applicable
au projet de construction est de 20%. De méme les remplacements sont soumis a une TVA de 10%.

[ S O2HiG RS&a NBYLX I OSYSyida Sada OF fOdA S £ LI NIANIF
DS (cfIV.4. En complément de cela les2kéments absolumentdnctionnels» sont remplacés au

Y2Aya dzyS F2Aa& LISYRFEyd {1t wSMH2.®OMaMe quk poudle8 NB / K
R2YyySSa LK@ &A letdaSénitie latcdh&rdncedesIfempblalddnents opérés sur les scénarios

de rénovation en comparaison avec ceux des scénarios de reconstruction de maniére a ce que ces
RSNYASNE yQAyOfdzSyid LI a RSa NBYLIX I OSYSvnisen I RRA G A
dzdzNB £ GTno

V.2 Colt de maintenance

[ Sa O2HiGa RS YI AyiiSyBHAB Sontlsyyitkétiz8stdans Igf talde suivénteLlla TNAY
OME>0 SAG I LILIX A dzZSS FFAY RQ200GSYyANI £ Sa O2Hiia Sy
sources considées sontindiqués en annexl Description des colts de maintenance

Table23: Codt de maintg I y O SYy €l ¢kYHODIY

CE1l CE2
Scl OXTH € nznn e
Sc2 OXTH € nznn e
Sc3 OZYyT € NnXMO €
Sc4 OXyT € MXZCYy €
Sc5 OXyT € MXZCYy €
Sc6 non € MXZCY €
Sc7 non € MXZCY €
Sc8 HZMT € HXIMT €
Sc9 HXMT € HXIMT €
Sc10 HXhn € HXIdn €
Scll HXdn € HZdn €

V.3 Coltdef QSY SNHA S

ISa GlFofSa adA@lydiSa AYyRAIdzZSYyd L}R2dzNJ OKLFljdzS &aosSy
O2Yy&AARSNBA LRdzNJ t Qlro2yySYSyid O6LINIFyOo SaG LIRdzNI €I
explicités en notes a la suite du tableau.
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puj
w»

Table2dy /& m= O2Hia tUSYSNHAS t tUdzal 38 Sy ec¢c¢/

Ventilation ¢ auxiliaires

Chauffage . S
(lectricité) Abonnementélectricité

Type Abonnement Tarif au kWh Abonnement Tarif au kWh  Tarif au kWh
Scl Réseauurbain  dmnZtnn nIno’pc Chaudiecregaz pdhyMET (N ZATHH nmptno e o cnyImp €
Sc2 Réseauurbain  dmn Ztnn nIno’pc Chaudiecregaz pdhyMET (N ZATOHH nmptno e o cnyImp €
Sc3 Réseauurbain  nncnn nIno’pc Chaudieregaz pcHNnZcinXnT°HH 015036 o noAdXop ¢«
Sc4 Réseauurbain  nnancnn nIno’pc Chaudieregaz pcHNEcININTHH nImpéno e o noAdXop ¢«
Sc5 Réseauurbain nnac Znn nIno’pc Chaudieregaz pcHNEcINZNTHH nImpéno e o nofdXop ¢«
Sc6 Réseauurbain  nncXnn nIno’pc Chaudierggaz pcHNEcCcINZNTHH nImpéno e o nofdXop ¢«
Sc7 Réseauurbain  nncZnn nIno’pc Chaudieregaz pcHNEcINZNTHH nImpéno e o nofdXop ¢«
Sc8 Bois granulés nnn € nZnpdnc Boisgranulés nZnn € nianp’nc nImpéno e H dppd=ZTp ¢
Sc9 Bois granulés 0,00¢ nnpnc Boisgranulés n>Xnn € nInplnc nzIwmplno ¢ H dphpdZTp ¢
Sc10 Bois granulés nZnn € nZnp®nc Boisgranulés nXnn € nzInap’nc nImpbno ¢ H dpAZTp €
Scll Bois granulés nZnn € nZnp®nc Boisgranulés nXnn € nzInap’nc nImpbno ¢ H dpAZTp €

1o WwCl O dzNBBatinfent 8- F ISAS | dzo S LAWRAZdzS ntntp o B £ & dINIzRIS G 2pdzin ¢ QXY XS geof SO L2 dzNJ dzy S
NBY2@FGA2y 0 [/ St NBBGASYlU L HPnoec¢¢/ k12d t2dzNJ £ Sa & OSyn edKkigdit laovaleur d@ 6 I LIN
fQFro2yySYSyid t nnce ¢ed/ klky 0LRdzNI (2dzi f QAYYSdzf

20 WCIl OG dzNBBatrit BIEF S A S! dzo SLIAY A QS HAN O

3 Wt NA E -8 yf d3fiGad TRNS 0 2ind@ue Shybrix xdienpubunelivraistried Brance supérieurécnbesY HcHe K G ® / 2YAARSNI y
OFtft 2NRAFAILdzZS RS nody (2Kk(13IZ 2y 200ASyd S O2HG Fdz (2K RS nonpncec¢ce¢/ k2K
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“llestindiqué sub WO b DL Yy@xbHyeMatl K I Y kS 2Q8-SaY SRMAdzyL2ldeN3 viy SYSy G . n 609/ { aSdzZ S 2dz OKLI dzF

5|l estindiqué sub WO b DL RAF &H sAsc OF & RQdzy 62yySYSyid . n 069/{ aSdzZ S 2dz OKIdzZFFIF3S &

6 W95CQX HnAmMcO

TOW9S5CAY RAAMESO dzy G NAF RS pnonpec¢c¢/ klykt23SYSyd LI2dzNJ dzyS Lldza aal yOS LI N
Table25:Ca2s O2Hiia RS ftUSYSNHAS t fUdzal 38 Sy ec¢c¢/

Ventilation ¢ auxiliaires

Chauffage

(électricité) Abonnement
électricité
Type Abonnement  Tarif au kWh Abonnement Tarif au kWh  Tarif au kwWh
. 1 Chauffeeau 1
Scl Electrique Inclus nzwmntpn électrique Inclus nzmntdgn NA p ycAZInn ¢
. 1 Chauffeeau 1 1
Sc2  Electrique Inclus nzwmntpn électrique Inclus nzmvmntdn nxzmntpn € p ycAZInn ¢
. 1 Chauffeeau 1 1
Sc3  Electrique Inclus nzmMmntn thermodynamique Inclus nzmvmntdpn nxzmntpn € n NHMZINnN ¢
Sc4 PAC Inclus nmntdgn EZ?#EZ?il;mique Inclus nImndon nImndpn € n NHMZINnN ¢
Sc5 PAC Inclus nsmntdn EZ?#]fgziiimique Inclus nImndon nImndpn € n NHMZINnN ¢
1 Chauffeeau 1 1
Sc6 PAC Inclus nwmMmndn thermodynamigue Inclus nmvmndn nImndn e n NnHMZInn €
. Chauffeeau 1 1
Sc7  PAC Inclus nwmndn thermodynamique Inclus nmvmnmndn nImndn € n NHMZInNn e
Sc8  Bois granulés nInn € nzZnp’nc Boisgranulés nnn € nnpdnc nIwmpltno e M oncéIyn e
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Sc9 Boisgranulés n3Inn € nInpnc Bois granulés nZnn € nZnapdnc nImplno e« M oncéIyn e€

Scl0 Boisgranulés nInn € nInpdnc Boisgranulés nZnn € nZnapdnc nImplno e« M oncéIyn e€

Scll Boisgranulés n3Inn € nInpdnc Boisgranulés nZnn € nZnapdnc nImplno e« M oncéIyn e€

'6W95CQZ HnAmMcO

26 Y9 5 C (rdique umnacif e
A pnInp €e€¢¢/ kbl ykf23aSYSyd LRdzNJ dzyS Lldziaal yOS LI NI £23SYSyd RS o 1zxI 06ad
A yysnu €e€¢¢/ kbl ykft23SYSyd LRdzNJ dzyS Llddziaal yOS LI N £23SYSyd RS ¢ 1z 06ad
A MMTIH €¢¢/ Kkl ykf23aSYSyd L}RdzNJ dzyS LldzA a&l yOS LI NI £23SYSyi RS o 1+ 0acC

30 Wt N E -D08H f d3tiad TRNS 6 2iddigue S yrix B\diEnypauBudsTivraisteR @pance supérieure a5tonnés HcH e K 0P / 2y &A RS NI

OFft 2NRATFAILdzS RS

ny 12Kk]l3z
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V4 ¢ dzE RQlIdzAYSy Gl GA2y Rdz O2HiG RS

[ GFrotS &adaA @l yidS AYyRAILdzS tSa GFdzE |yydsSt RQFdAY
tF NYA £ QSyaSyof S RADBEMEA2DIEINGD F&éréeRUnd dnilygeld® serSibiliié sera
menéesur ce point.

Table26: Taux annuel d'augmentation du colt de I'énergie

¢8I RQSYSNEBG¢LIdzE | yydzSt ROAY Tt Source

Biomasse 0,00% Hypothése CYC
Gaz 1,00% (ADEME, 2014)
Bois 0,40% (ADEME, 2014)
Electricité 1,40% (ADEME, 2014)

1 Taux a appliquer sur les tarifs au kwWh en euros constants

V.5 Codt de gestion des déchets

Un coit moyen issu d@bservd 2 A NE S O2y 2 YA |j diSiredidh defs &ffai@duridiquesldzo f A O
2010)est pris en compte

A Démolition, tri et enlévemenY o p & diINGFK YOS5 K2 NA dzdz@NB 6 NHzi S

A Recyclage, décharge ouincinérattén on € | ¢kili2yySo
V.6 Valeur résiduelle

A la différene des batiments rénovés qui sont démolis en fin défPIRs batiments reconstruits ont

une vie audela de PH!. Il convient de soustraire au bilan la valeur résiduelle du bierPétieVidu

Chapitre/ KI YLJ R & Lek vaursdzRiBuelles sontestiméeg RSdzE GSYLJA® ¢ 2dzi R
au n? de base est estimé. Ensuitee prix est ajusté pour chacun des scénarios selon la performance
thermique du batiment ow valeur verte».

Le prix au rhest estimé par la moyenne des prix ad QA YYSdzof S £t @OSYRNB | dz Yz
RFEFya f1 f20Ff Aadge aCrafpOB-Bupng paur le0@SrPliet a Marseilleé™3
arrondissement pour le cas n°2. La table suivante indique les prix pris en compte.

Table27Y t NAE Fdz YH Y2éSy RS& AYYSdznt Sa RIya ef28185)0 YR OV AL SASOR Y
Annonces immobiliéres | Achat, vente immobilier avec LAgE Y 2 dO02 YQZ Yy PR PO

Prixaumoe ¢34/ k aSiK2RS RQSaGAYI GA 2y

Cas 1 (Chalesur-Saéne) 882 Moyenneprix de vente de 6 immeubles

Cas 2 (Marseille 13013) 1227 Moyenne prix de vente de 5 immeubles
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La figure suivante indique le facteuraleur verte» pris en compte pour chacun des scénarios.

Valeur verte

+2 ou 3 classes :

+1 classe : 105%

Référence : 100%

-1 classe : 95%

-2 classes : 90%

s

Passif (neuf ou réno) : 118%
Rénové facteur 4 : 114%

Neuf RT 2012: 110%

Rénovation RT 2005 : 105%

151 4 230 D Rénovation partielle: 1009,

Sans rénovation : 95%

G

Figure27: Ajustement du prix am2 au regard de la performance thermique du batiment

Ces facteurs ont été déterminés a partir des sources synthétisées dans la table suivante.

Table28: Facteur d'ajustement des prix du batiment pour la prise en compte de sa penficerthermique

Survaleur verte Etiquette A Données brutes issues de la

(Equilibre Des
ENergies (EDEN),
2014)

(Mudgal, Lyons, &
Cohen, 2013)
(CERQUARQ11)
(Dynamic, 2015)

(Chdard, Million,
Berthon,
Laurenceau, &
Giraudet, 2011)

Bilan

ou B par rapport a D source et extrapolations

Survaleur pour étiquette A ou E

2014 France  14% a 27% R
par rapport a D
Survaleur pour une classe
2013 EU 6% a 36%  énergétique (x3 pour pass de
D aB)
2011 France 206 3 2204 Survaleur du BBC Rénovation
(donc A ou B)
2015 France 4% a 12%  Survaleur classe A ou B
2011 France 5% a 30%  Approche calculatoire
Intervalle 2% 36%
Valeur moyenne 16%

Les valeurs résiduelles résultantes sont indiquées dankalele29 et Table30.
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Table29: Valeur résiduelle Cas 1

Valeur résiduelle

Prix du m2 de Prix du nt ajusté de la

Scénario Surface ()

based € ¢ ¢3 k @I £ SdzNJ @GSHL S 6ec¢¢/ 0
Scla7 ne - - ne
Sc8¢ 9 YYH € PTNAZHA € 3222 O MHp yn
Scl10-11 YYH € M NANAXZTC € 3222 O OpO OHY

Table30: Valeurrésiduelle Cas 2

Scénario I_Drix (5iuAm2 Qe I?rix duAn"?ajusté }jg la . . Surface () \/aleur rési(:{uelle
ol asS o3¢ @Ff SdzNJ gSNI S 6ec¢cc¢c/ 0

Scla7 ne - - ne

Sc8c 9 MHHT € M ondZTn € 1508 H nop onrT

Scl0-11 MHHT € M NNTXZycC € 1508 H MYyoO OTH

V.7 Taux d'actualisation

[ § Gl dzE RQIFOldzl t A&l A2y OFNFOGSNAEAS 1 @I f SdzNJ
fQlylfeas €S FILAlG 1jdzQAft @l dzi YASdzE NBOSG2ANI me
RSYI Ay | dzQl dz2 2 dzNiRi2 K dkAads NU ff SLIS NORSHIG aa-airedde gotinerflaA S dz +

Gt SdzNJ F O dzSt £t S RQdzy O2HiG ljdzA | dz2N} £ ASdz RIya 8§
Selon lanorméS0156862y RA &G AYy 3dzS RSdzE (G dzE RQl Oldzl £ A& (A3

A T[S (I dzE NBSt RQl Oldzl t A&l (iehe yhyvaleur flitireasSvaadld 2 dz G |
LINB&SYyiGSs alya GSYANI O2YLIIS Rdz (Gl dzE RQAYTFE I G
LI NI A O dzf-8ARS\NNBN SzyO GiSadiE RAFTFSNBY G ASE ljdzA LINBYR
hypothése, tous les colits @fS NB & & dzLILR NI Sy d fS YsYS (I dzE RQA

A 1S GFrdzE y2YAyYylf RQIFOldzrt A&l dA2YyY bb¥Tl OGSdzNI 2 ¢
Gl SdzNJ LINB&aASy(iSs Sy GSylyid O02YLWS -aklideuti | dzE R
taux brut auquel il faudd | LILJE A lj dzS NJ RS &[ S OBlydzENA R @A YWRROAAYTFX 2 y
f QFdzaAYSyYyidldAaAz2y RSa LINAE RlEya £S (SYLHA LI dzNJ dz

Les codts sont actualisés en appliqueBQuation6 (ISO, 2008b)

01 Qi ®WAdDO Q

_ p 'Q _ p (6)
‘06 0 AIEROo—— ‘06 0 IERO———
p £€0Q p 1 Q

Dans laquelle

RapportR Q S (I3ER S 117




YR I' ¢l dzE y2YAYylf RQIFOlGdzZ t A& GAZY

AY ¢l dzE RQAYTFEIGAZ2Y

rdY ¢+ dzE NBSt RQAYTFELFGAZY

(ISO, 2008b) Y RAlj dzS 1jdzS €S Gl dzE RQl Olidzk f A&t GA2y LISdzi
Ay@SaitraaSyYSyid RIEya dzyS | OGAQGAGSOANHLHINS R @SSLIE NE YOS
obligations ou des actions. En conséquence, les sources a investiguer pour obtenir le taux
RQIF Oldz t Aal A2y az2yid RAAGAYOGSa LRdzNI S aSO0SdzNI

A Dans le secteur public le taux du marché desprunts interbancag de la zone eurest une
a2dzNDOS FAILOES LIdzNJ €S GFdzE y2YAYylLt RQIFOGdz f A2
prix a la consommation.
A 5Flya S aSO0SdzNI LINA@S: Af Sad NBO2YYI YRS RQoc
fQlylrteasSo
B G2dai SGlG RS

O

l dza §x €S Gl dzE RQF Olidzr t A&l A2y R
t 2dzNJ L0953 y2dza | @2ya SiGdzRAS f1 LRAaAAAOATAGS RQdzi A
YIENDKS RS& SYLINHzyda Ay G ONDEHydgH ARNS ySiiS N&da & | SddE  AR/TRM
o) i ApfopdSeNas valedrgsyivad@s Q> y dR D0

A Taux du marché des emprunts interbancaire de la zone e0f6 le 10 mars 2016 (la valeur
précédente date de 2014)

A ¢ | dzE atRm B,32%% en janvier 2016.
/| Sa @It SdNBR O2yRdzA &Sy G t  dzy ( HO62R), dNIS Bette sRudiorO G dzi £ A
fQAYy@SaiAraasSyYSyid yQlF LXdza NrAazy RQs(NB®SOY 2dziN
2008b)
' dz NB3FNR Rdz O2yGSEGS F OiGdzSt Si RS OS ljdzA LINBOSF
1% de maniére arbitraire. Des analyses de sensibilité seront menées en peznaoinpte un taux
réel de 0, 2,5 et 4%.
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| Limites

Lt O2y@ASYyd RQIFI@2ANI Sy GsidS t tF fSOGdz2NE R
nous énongons aessous

U))
Z
o)

A Les scénarios ne sont comparables B f | G A @SYSyYy i t f Qdmliregus T2y Ol
les aspects du batment 8@ Sttt RS I RSyaAdsS RQKIoAGlIydax
AYGSNASIINE S fQF LILRNI Sy 9/ { LISd@Syid siGNB F
aspectsdeconfoft 02 dza G AljdzS SG RS jdz- t A6S RS f QFANI Ay
F2yO0lAz2yySttSy fQSljdAdlItSyO0S FT2yOQiAaz2yySttsS S
ORSY&aAlS RQKFOAGFYy(Gas AYRAOI (S 26&dirdduelssa LI NJ
scénarios se distinguent aussi sur le confort thermigom®de de propagation de la chaleur,
GAiSaasS RS Y2yisSS Sy GSYLISNI G§dzNBzX SiOX

A Dans le cas n°2 le batiment reconstruit a une SHAB 2,1 fois moins importante que celle du
batiment exisant. Cette situation illustre un besoin de-dénsification qui correspond a une
NEBIFHfAGS RIFEya OSNIFAYySa T 2ySa NHzNF £ S& Sy CNIy
NBadzZ GFda RS fF O2YLI NrA&az2zy RS OS Olegide RQS i dzR
contexte.

A hdziNB tQ!'/ D> tQlylfteasS Said YSySS &dz2NJ n AYyR.
dzy AljdzSYSy i@ /S aSG RQAYRAOIGSdzNI yQSad LI a adzF
des impacts environnementaux et énergétiques des projetsyaial Il faudrait pour cela
STFSOGdzSNI £ QF yIf@asS adzN tHafiyoek§uyaétéStabR dar ld S G LINJ
/| 2YYA&aA2z2y 9dz2NRLISSYyS RIya dzy a2dzOA RS 02 YL S
environnementaux. En contrepartie, considérer A Y RA Ol 4 SdzNER | QF @I y i
résultats assimilables par le lecteur du rapport et de faciliter la prise de décisions lors du choix

entre différentes variantes. Les indicateurs ont été sélectionnés dans le souci des enjeux du
secteur de la constiction et de la représentativité des quatre domaines de protection a

couvrir: le climat (changement climatique), la santé humaine (émissions de particules fines),

la qualité des écosystemes (eutrophisation marine) et les ressources (énergie primaire non
renouvelable).

A[Q'/ D yQAYyOfdzi LI a €S O2HiG Rdz FAYIYyOSYSyid Rdz
obtenues dans certain cas. Ces aspects devraient en théorie étre intégrés et seraient au
bénéfice des scénarios de rénovation globale. De pluspl@s de construction des batiments
reconstruits correspondent aux codts réels dans les lieux ou ces batiments ont effectivement
été construits et non pas au codt de construction de la localité dans lequel se trouve les
batiments existants. Dans le cadd patiment en base des scénarios de reconstruction est le
projet «Central Pare localisé &/illeurbanne, et non pas a Chalear-Sadne la ou se trouve
le batiment existant. Ainsi, dans ce cas, le colt des constructions est surestimé. Dans le cas 2
le batiment en base des scénarios de reconstruction est le projsgscMoulins> localisé
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aBourg de Péage, et non pas a Marseille Ia ou se trouve le batiment existant, ainsi le colt des
constructions neuves est sogstimé dans le cas n°2 de la présentadat.

A Les incertitudes des résultats dues aux données environnementales et aux méthodes
RQSOI fdzr iA2y RSa AYRAOFGSdzZNBE RQAYLI OG0 yQ2yi
SELISNASYOSs fQSljdA LIS LINR2Si SaidiryY$S lydihdry § ORBAaT
pas significative.

1 / 2YLI N Aa2y RS&a a0Syl NRAZ2a
.1 Impacts environnementaux

Changement climatique

¢
(0p))
QX
QX
O«
N
<,

[ FAIANE adzA @ yidS LINBASYyGS £Sa AYLI Oda
climatique.
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Figure28: Comparaison des scénarios des cas d'étude 1 et 2 sur le changement climatique

121

I3E

~

RapportR Q S




Il apparait que

A Les scénarios dgtatu quoet de rénovation par élément sont plus impactants que les autres,
dans chaque =

A Les scénarios de reconstruction sont moins impactant que les rénovations globales dans le cas
n°l et plus impactant dans le cas n°2. Trois phénomenes participent a cette différence entre
fSa OFra RQSGdzRS

o La contribution des €onsommations) t f @t&l ddslkéabiiations est autour de

70% dans le cas 1 (chauffage RGBRb6bois, 43% gaz, 4% figuUECS gaz) et de 25%
dans le cas 2 (PAC géothermiqueETH).

0 La part «Consommations des scénarios de reconstruction est légérement plus
importante dande cas 2 que dans le cas 1, pourtant a systeme de production de chaleur
identique (bois granulés) et a consommation finale similaire, car la PRéf est de 38 ans
pour le cas 1 et 47 ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

0 Lesparts« Matériaux» et « Chantiers, transports et FDSsont plus importantes pour
les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus
petite dans le cas 2 (1508)mue danslecas1(3222m | Ay aA s f @ierLJ OG0 R
des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les
reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1. Ceci est vrai pour tous les indicateurs
mais particulierement visible sur celd d0 a la forte contribution des part
« Matériaux» et « Chantiers, transports et FDS

A[QAYLI O RSa aO0OSylINR2& AyOfdza yi dzy OKIFdzZF¥IF 3S
(autour de 40%), par la partMatériaux» et «Chantiers, transports et FDS

La table suivante présentel&sl A yda RQAYLJI Oda RSa aoOSylNrRz2a fSa L

Table31: Gain d'impacts des scénarios ambitieux sur le changement climatique

Indicateur Cas 1 Cas 2
DFAY RQdzyS NBy2@lFGA2y 3f20

rénovation par élémet -40% - 54%
DFAY RQdzyS NBy2@FGA2y 3f20

rénovation par élément - 56% -63%
Gain du passif par rapport a une rénovation F4 -16% -7%
Gain du passif par rapport a une reconstruction RT 2012 -5% -3%
Gain du biosourcé erénovation -6% -27%
Gain du biosourcé en reconstruction -28% -2%

t I NJ NF LILIR2NI £ dzyS NBYy2@F A2y LI NJ St SYS4rehEn £ S 3T,
Y2eSyyS Si OStdzA RQdzyS NBy23I (A 2y-6@dernoyetnS. Cn 6 Y|

I LINRPL}RA Rdz LAYy Rdz 0A2a2dz2NOS3 diid» (part-Materaux)dedzi @ y § ¢
rénovation et reconstruction pour les cas 1 etQes valeurs sont obtenues en considérant un
bénéfice/un impact pour le stock le relargagespectivement) du carbone biogénique.
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Table32: Gain d'impacts "gris" sur le changement climatique

Passif
REROI I Cas 1 -52% -28%
Cas 2 -77% -67%
RT 2012 Passif
RE S iileile])] Cas 1 -57% -56%
Cas 2 -3% -7%

[ S 3l Ay gRE ENYFarbvANdn et supérieur pour le cas 2 car ce dernier inclut une plus grande

jdzt yGAGS RQAAZ2fI Yyl 0A2a2d2NOS oL} yySldz RS FTAONB |
fQAa2t L yi 0A 2<p@sdalagy sur le dphgemantdlin@iigue car il contient du carbone
biogénique stocké dans la masse. A noter que dans les deux cas, les émissions de carbone en fin de vie
des matériaux biosourcés incinérés sont comptabilisées dans la @drartiersiransports et FDV5.

Pour la reconstruction, le cas 1 montre la différence entre (structure bois et béton) tandis que le
scénario biosourcé du cas 2 inctles variantes sur les menuiseries et les isolants seulement.

7

9y 2LJiIyd LRdzNJ t+ YSiK2R2t23AS RS O2YLJilFoAftAald
relargage de carbone biogénique estrfulS I Ay RQAYLI OG 3INRA RAYAyYydsS

f QA YLI OG CRadtiers, ltranggdbris &t FIB/diminueaussi de maniére importante. Au final, le

gainsur le cycle de vie est a peine infériede Quelques pourcenjsaux valeurs présentées en derniére

lignes de larable31. h 'y NJ LJLJS fcett® deljndz® mé&h®de, le stock de carbone biogénique

RIya tS8a LI yyStdzE RS LI NIAOdzZ S& Aaadza RS& RSOKS

Emissions de particules fines

La figure suivante présente les impacts Sy I NA2a RSa Ol dicatRuénissioRsS ™M S
de particules fines.
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Figure29: Comparaison des scénasides cas d'étude 1 et 2 sur les émissions de particules fines
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Il apparait que

A [ Q2 NR Ni&leuRdes irApidts pour les scénarios de statu quo et rénovation est différent
pour les cas 1 et 2 (pour un méme scénario, les impacts du cas 1 sont 3 a 6,5 fois plus impactant
j dz§ OSdzE Rdz OF& HO® / SGGES RATTSNSscn&iosd®@ S E LI A |
reconstruction ont le méme systeme de production de chaleur (bois granulés) alors que ceux
des rénovations du cas 1 (chauffage RG8Ptbois, 43% gaz, 4% fiQUECS gaz) et du cas 2
(PAC géothermiqué / 9¢1 0 RAFTFSNBYy G y2a4lFYYSyd Sy (GSNJ
particules fines.

A Les scénarios deatu quoet rénovation par élément sont plus impactants que tous les autres
dans le ca 1. Dans le cas 2, ils sont plus impactant que les scénarios de rénovation mais pas
j dz8 OSdzE RS NBO2yaidNHzOGA2Yyd 9ELINRARYS | dzi NBYSy i
fines, il vaut mieux rester avec le batiment existant au chauffage électrygemmpris avec le
statu quo non performant thermiquement, que de reconstruire avec un systeme de
production de chaleur bois granulés.

A Les scénarios de reconstruction sont plus impactants que les rénovations globales, dans
chaque cas. lls sont plimpactants dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant a systeme de
production de chaleur identique (bois granulés) et a consommation finale similaire, pour les
raisons présentées précédemment

0 La part «Consommations des scénarios de reconstruction esgérement plus
importante dans le cas 2 que dans le cas 1, car la PRéf est de 38 ans pour le cas 1 et 47
ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

0 Les parts«Matériaux» et « Chantiers, transports et FBSsont plus importantes pour
les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus
petite dans le cas 2 (1508)mue danslecas1(322Zm | Ay&aA =X f QAYLI OG0 R
des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les
reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

A Les scénarios incluant un systéme de production de chaleur comprenant du bois (RCU et bois
granulés) voient leur impact dominé par la pa€ensommations.

lLat 0f S &adzZA G yidS LINBaSyidsS tSa 3IFrAya RQAYLI OGa RSa

Table33: Gain d'impacts des scénarios amitk sur les émissions de particules fines

Indicateur Cas 1 Cas 2
DFAY RQdzyS NBy 2 @I (rappota Arfe2 6

rénovation par élément -50% - 46%
DFAY RQdzyS NBy2@FGA2y 3f20

rénovation par élément - 12% -55%
Gain du passif par rapport a une rénovation F4 -41% - 4%
Gain du passif par rapport a une reconstruction RT 2012 - 24% -22%
Gain du biosourcé en rénovation 0% + 1%
Gain du biosourcé en reconstruction -6% 0%
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tFNJ NI LILI2NIG t dzy$S NByYy2@L A2y LI N St SYS48%En € S 3Tt .
Y28SyyS Si OSfdzA RQdzyS NBnyehtidringis) estyesded mdydni. Cn o6 Y|

[ S 0A282dz2NOS | YSYS LI NF2Aa L) dzaA RQAYLI OdGa adzNJ f &
fait que, a performance équivalente, la fabrication des matériaux a base de bois ont effectivement plus
R QA Ydultcé indicateur que les alternatives conventionnelles.

Eutrophisation marine

[ I FAIAINE &dzZA QB yiS LINBaSyasS fSa AYLI Qitaeur RSa aC
eutrophisation marine.
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Figure30: Comparaison des scénarios des cas d'étude2lser I'eutrophisation marine
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Il apparait que

A [ QAYLI O Sad REondoyirBationdt dedr ked scéhdridglilstatu quo et de
rénovation par élément tandis que dans les autres scésailia répartition entre les trois
contributeurs est plus équitable.

A Les scénarios de reconstruction sont plus impactant que les rénovations globales, dans chaque
cas. lls sont plus impactants dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant a systeme déproduct
de chaleur identique (bois granulés) et a consommation finale similaire, pour les raisons
présentées précédemment

0 La part «Consommations des scénarios de reconstruction est légerement plus
importante dans le cas 2 que dans le cas 1, car la PRd¢ &8 ans pour le cas 1 et 47
ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

0 Les parts« Matériaux» et « Chantiers, transports et FDSsont plus importantes pour
les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 pareeSti&B plus
petite dans le cas 2 (1508)mue danslecas1(322Zm | Ay&aA =X f QAYLI OG0 R
des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les
reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1 (ceci est vrai pslgsandicateurs).

A Les scénarios dgtatu quoet rénovation par élément sont plus impactants que tous les autres

dans le cas 1. Dans le cas 2, ils sont plus impactant que les scénarios de rénovation mais le
scénario destatu quoest du méme ordre de graeur que ceux de reconstruction. Exprimé
Fdzi NBYSY (X RQdzy LRAYG RS @dzS RS f QAYLI O0 & dzNJ
existant, y compris avec #atu quoau chauffage électriqgue non performant thermiquement,
ou reconstruire un batimentwachauffage bois a SHAB plus petite, est équivalent en termes
RQAYLI Ol @

[ GFo6fS adzA@lydS LINBaSyasS €tSa 3AFAya RQAYLI OGa R

Table34: Gain d'impacts des scénarios amditk sur I'eutrophisation marine

Indicateur Cas1 Cas 2
DFAY RQdzyS NBy2@FiAz2y 3Af 20

rénovation par élément -40% -55%
DFAY RQdzyS NBy2@FiA2y 3f 20

rénovation par élément -56% -64%
Gain du passif par rapport a une rénovation F4 -17% -5%
Gain du passif par rapport a une reconstruction RT 2012 - 12% -9%
Gain du biosourcé en rénovation -1% - 4%
Gain du biosourcé en reconstruction -16% 0%

t NI NI LILJ2NI t dzy$S NBy2@F A2y LI NI St SUS47%hEn £ S 3Tt .
Y2e8yyS S OStdzAi RQdzyS NBY20l (iA2y-6@dedmdydn®. Cn 6 Y
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A propos du gain du biosourcéyr la reconstruction, le cas 1 montre la différence entre (structure

bois et béton) tandis que le scénario biosoudtécas 2 includes variantes sur les menuiseries et les

isolants seulement.

[1.2 Indicateur énergétique

Energie primaire non renouvelable

Les figures suivantes présentent £ S& A Y LI OG& RSa
énergieprimaire non renouvelable.
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Figure31: Comparaison des scénarios des cas d'étude2lseir I'énergie primaire non renouvelable
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Figure32: Comparaison des scénarjeauf statu quo et rénovation par éféent, des cas d'étude 1 et 2 sur I'énergie primaire non renouvelable

RapportR Q S (I3ER S 131




Il apparait que

A Les scénarios dstatu quoet rénovation par élément sont plus impactants que les autres, dans
chaque cas.

A Les scénarios de reconstruction, dans le cds s8nt moins impactant que les rénovations
globales et, dans le cas 2, moins impactant que la rénovation RT globale et du méme ordre de
grandeur que les rénovations BB@ et passive. Deux phénoménes participent a cette
RAFFSNBEYOS SyiaNB tSa OFa RQSGdzRS

0 La part «Consommations des scénarios de reconstruction est légerement plus
importante dans le cas 2 que dans le cas 1, pourtant a systeme de production de chaleur
identique (bois granulés) et a consommation finale similaire, car la PRéf est de 38 ans
pour le cas 1 et 47 ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

0 Les parts« Matériaux» et « Chantiers, transports et FDSsont plus importantes pour
les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus
petite dans le cas 2 (1508)mue danslecas1(322Zm | Ay&aA =X f QAYLI OG0 R
des chantiers, des transports et de la fin de vie est moins capitalisé dans les
reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1. Ceci est vrai pour tous &eunslic
mais particuliérement visible sur celai di0 a la forte contribution des part
« Matériaux» et « Chantiers, transports et FDS

A [ QAYLI OG0 RS& NBO2yaldNUzO iIMaErisdx» (Bulolr deRSB¥Ref S LI N
« Chantiers, transports et FDSautour de 20%). Ces scénarios incluent un chauffage au bois

granulés, vecteur énergétigue peu impactant sur cet indicateur relativement aux autres
vecteurs énergétiques.

A Les reconstructions passives sont légérement plus impactantes que les reconstriRions
/ St Sald RH t fI O2yaz2YYlLaAz2y RQStSOGNAROAGS .
b fF FLrAo0fS O2yiNARodziA2y RS& O2yaz2YYIlI{iA2yad RS

[ GFotS &dA @I yds LINBASY (edplds Snabitiek. A ya RQAYLI OGa F

Table35: Gain d'impacts des scénarios amditk sur I'énergie primaire non renouvelable

Indicateur Cas 1 Cas 2
DFAY RQdzyS NBy2@lFGA2y 3f20

rénovation par élément -32% - 715%
GainRQdzy S NBy 2@l GA2y 3Jft20F €S

rénovation par élément - 46% -87%
Gain du passif par rapport a une rénovation F4 -2% -8%
Gain du passif par rapport a une reconstruction RT 2012 + 14% +12%
Gain du biosourcé en rénovation -1% -1%
Gain du biosourcé en reconstruction -23% 0%

t I NJ N} LILI2NI t dzyS NBYy2@F A2y LI NJ St SYS5%hEn £ S 3,
Y2eSyyS Si OStdzA RQdzyS NBy20I (A2y-6eamdydn®. Cn 0O Y
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A propos duwain du biosourcé qur la reconstruction, le cas 1 montre la différence entre (structure
bois et béton) tandis que le scénario biosourcé du cas 2tidelsivariantes sur les menuiseries et les
isolants seulement.

Les scénariode statuquoet de rénovatiy’ LJ- NJ St SYSy G yS az2yid 2F Y[ A& f S
de vue environnemental et énergétique.

{dzNJ £ S& AYRAOFGSdZNE RQAYLI OlGa SYy@ANRBYYSYSy|il dzE &
rénovationglobale RT 2005 par rapport & une rénovafar élémentS G R QdzyS NEny|2 @+ (A 2

rapport & une rénovation par élémefta i RS #TRdEdR Iprened cas et e69% dans Ig
second.

Le gain du biosourcé en rénovation sur le changement climatique peut atteipd®e. Par contre,
estinsBY AFAL Y(d &adzNJ fSa I dziNBa AYyRAOFGSdz2NBE RQANLI O a
FLILIF NI A G LI dza Fl @2Nr ot S IjdzQdzyS &0 NHzOGdzNB o6|Sizy o
primaire non renouvelable.

Le fait que les scénaridle reconstructions fassent appel a une énergie différente (le bois) par rapport

aux scénarios de rénovation (réseau de chaleur dans le cas 1 et électricité dans le cas 2) ne pgrmet pas

de généraliser le résultat de la comparaison entre rénovation et reénget®n sur les indicateur
SYOANRYYSYSyidldzE S adzNJ ft QSYSNHAS LINARYFANB] y2y N

[1.3 Indicateur économique

Codt global

[ FA3dzZNB adzA @ yidS LINBaSyidsS fSa A Vidaledépdtglddd.da aoOSy
[ QFES RSa 2ZNRORWHEISHISHI t & [ QSOKSTE S yQSad LI a 7
communiquer et analyser les performances relatives et pas le co(t global en tant que tel.
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Figure33: Comparaison des scénasides cas d'étude 1t & sur le colt global
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Il apparait que

A Le coit global des scénarios dtatu quo et de rénovation par élément est entierement
R2ZYAYS LI N £S O2Hi RSa O2yazyYYliAz2ya t f Qdzal =
RCU) estfale f neknloZalkrs que dans le second (chauffage électrique) il estfforti(n
eK1®PKPS NIrAa2yySYSyid asStz2y SljdsSt t QAy@Saida
jdzS a2Ad az2y FYoAlA2yZ yQSaid oSywmdidde@c |j dzS
les hypothéses considérées en base, et notamment celle qui consiste a dire que la rénovation
YQIFEdAYSyidS Llha fIF RddZNBS RS aSNWAOS RQdzy oNdAY
Cette hypothése sera remise en question en analyse sdnsibilité avec notamment
f QAVONRRAzOGA2Y RQdzyS @I f SdzNJ NB & AdesdeS flahs3es Sy T A
scénarios de reconstructiopar la partie grise)En outre dans les fag la rénovaion des
Aubépins a été réalisée, ce quivsiy FA S 1j dzQSt S | @I Al ShG®iac2dzaAS N
LINBOAAS t f QS| dzA adént tduNiReth[lifisespatients quinketSidhdmplis (
fdzdt Tm:rd [ S FFLAY FAYIFIYOASNI yQSaid R2yO LI & NE

A MFfaANB f+ O2yaARSNIGA2Y RQdzyS @I f SdzNJ NBaA RdzS
pour les scénarios de rénovation, les reconstructions ont un codt global plus élevé que les
rénovations globales, dans chaque cas.

A S O2HiG | OldzZ i ARS RIS @XN$ yY\SSdzdkdEE Said LI dza A Y
le cas 1, pourtant a systeme de production de chaleur identique (bois granulés) et a
consommation finale similaire, pour les raisons présentées précédemment

Q¢ QX

0 La part «Consommations des scénarios de reconstruction est Iégérement plus
importante dans le cas 2 que dans le cas 1, car la PRéf est de 38 ans pour le cas 1 et 47
ans pour le cas 2 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

0 Les parts« Matériaux» et « Chantiers, transports et FI» sont plus importantes pour
les scénarios de reconstruction dans le cas 2 que dans le cas 1 parce que la SHAB plus
petite dans le cas 2 (1508)mue danslecas 1 (3222m | Ay air s f QAYLI O4 R
des chantiers, des transports et de la fin di® est moins capitalisé dans les
reconstructions du cas 2 que dans celles du cas 1 (ceci est vrai pour tous les indicateurs).

A Le colt actualisé a la fin de PRéf est plus important pour le cas 2 que pour le cas 1 car la valeur

résiduelle deNB 02y a i NdzOGA2ya Rdz Ora w | SGS O2yaiNdz
al NASATES Fft2NR ljdzS OSttS Rdz OLa m I S4S 0O2y3
sur-Sabne.

Latdf S adzZA @I yGS LINBASYy (S f Salushmbiigux. RQAYLI OGa RSa .

Table36: Gain d'impacts des scénarios amitx sur le co(t global

Indicateur

DFAY RQdzyS NByYy2@lFGAz2y 3f20

rénovation par élément +10% -48%
DFAY RQdzyS NIR/4 pa@rappdrta yined f 2 6

rénovation par élément +15% -55%
Gain du passif par rapport a une rénovation F4 +10% -7%
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Gain du passif par rapport a une reconstruction RT 2012  -5% -5%
Gain du biosourcé en rénovation + 15% + 3%
Gain du biosourcé ereconstruction + 2% +1%

Comme pressenti

A T[S LAy Sy O2HiI 3t 2 odvis duRiSla ErDvaidii paémeriouNB y 2 9 S |
statuquod Y QF LILI NI A G jdzS t2NBIjdzS t QSYSNEKSIn®2y a2y

€ kl2NousS (i dZRASNByYa Sy lylrteasS RS aSy&aAoAt

AlS Oz

en compte une valeur résiduelle en fin de PRéf pour les scénarios de rénovation, et notamment

une valeur résiduelle intégrant la valeur verte.

A [ QdziAt A&l GA2Yy &S enYénav@ididehgezitire ank AugReaibidon du codt
global par rapport aux solutions conventionnelles allant de +3 & +15%. En reconstruction le
surcodt observé di au choix de matériaux biosourcés pour les isolants et menuiseries comme
pour la structure est.Jt dza Fl A0fS O6RS f Q2NRNB Rdz L2 dzNOSy
thermique identique, la valeur résiduelle des batiments reconstruits incluant des matériaux
biosourcés a été estimé identique a celle des batiments reconstruits incluant des matériaux

conwentionnels.

9y LI NIIFy(d Rdz LR&GdA G jdzS tF NBY2@FiGA2Y V
LR2AYd RS LISNN¥SGUNBS al NBGSyYyaGS Fdz Y2YSy G 2
OAYPSEaGA8aSYSY (i ENMWAYj dd$ysS [NBSE2 Gjl dadh 2ay2 AGIK G

S LIS N
tS o1
' Yo A

dustatuquolj dzS§ &aA €S O2 HUF RA X | oNpyisSthdieios erfaaalyseT@shidsibilité

f QSFFSG RS I LINRAS Sy O2YLIIS RQdzyS @I f SdzN
Les reconstructions ont un co(t global plus élevé que les rénovations glpbadesnalgréla
O2yaARSNIGA2Y RQdzyS @I f SdzNJ NBAARdIzSt £ S LI dzN
de rénovation

[ QdziAt A&l GA2Y RS rénbvatidrdhndendte ure audyachtdrbiddg &oot §lgbal

rapport aux solutions conventionnelles allant de +3 a +15%. En reconstruction le surco(t obs
au choix de matériaux biosourcés pour les isolants et menuiseries comme pour la structure 4
ff A6t S O0RS f Q2NRNB Rdz L2 dzNOSy o ®

b NBaAF
Jtsa

par
brvé da
st plus

lIl Analyses de sensibilité sur les indicateurs

SYGANRYYSYSyiGl dzE SG f QSy S

renouvelable

1.1 Année de remplacement et dégradation des fenétres et
générateurs de chaleur

RapportR Q S (I3ER S 136




5Fya fQSidzRS RS o0l &8&du qidl{rgniplacénterd a midiBa) ledNBlé@nants R S
absolument fonctionnels sont remplacés a une date indéterminée, la meilleure performance des
fenétres et des chauffeau de remplacement ne sont pas considérés dans le calcul de la
consommation en énergie finatfu batiment, et la dégradation des performances thermiques due a

f Qdzal 3S RS 0Sa SftsSsySydaa Sy Yldzraa Sild Sad ys3af
fQFLyySS RS NBYLX I OSYSyidz RS I O2yaAiRSMhuBAzYy RS
f QF OKI G S RS f SdzNJ R SauklieR $cénaridsyl sdnétudésd daNd@ soRtdzuxi S Y LJ
L2 dzNJ f SaljdzSta tF O2yaz2yyYlLdizy t fQdzal3aS LINBYR
O2yaAARSNEN] OS aO0OSyl NA2 YRidiNNIt QR DRBARN) RQA EAB i\
G NAFGA2Y RS fQFyySS RS NBYLX I OSYSyédauSi RS I RS
Trois variantes du scénario deatu quoont été construites, chacune avec une date de remplacement

des éléments absolumeribnctionnels distincts. Ces éléments incluent notamment des fenétres et
chauffeS| dz ljdzA yS a2yd LI & NBYLI I OSa LI N f QARSYGAlc
chapitre Il de la partieHaboration des modéles dynamiques). Par ailleurs, dans ces scénarios, les
fenétres etles chauffel dz &S RS3INI RSy i | dz O2dzZNE Rdz G4SYLEA® [ Sa
RSa O2yaz2YYliA2yad RS OKIFIdzZFFIFI IS o6Sy Kldzio SiG RQ9,
respectivement lorsque les remplacements sont effectués

A Pour le cas 1a unedate indéterminée et sans amélioration de performance (étude de base)
(en jaune), en 2045 (en vert), en 2035 (en gris) et en 2024 (en bleu)

A Pour le cas 2a une date indéterminée et sans amélioration de performance (étude de base)
(en jaune), en 2030 (erert), en 2022 (en gris) et en 2016 (en bleu)

Casd'étude 1 - 5c1 - Evolution des consommations
En haut: chauffage; Enbas: ECS
250

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Chauffage - stable —e—Chauffage - rempla 2045 —s—Chauffage - rempla 2035
—e—Chauffage - rempla 2024 ECS - stable —o—ECS -rempla 2045
—o—ECS-rempla 2035 —o—ECS -rempla 2024

Figure34: Evolution des consommations en énergie finale du scénario statu quo du cas n°1 selon I'année de remplacement
des fenétres et chauffeau et prenant en compte la dégradatide ces produits dans le temps
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Casd'étude 2 - Sc1 - Evolution des consommations
En haut: chauffage; En bas: ECS
350
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Bl Ol Bl Blb=l==0
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kwh
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100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Chauffage - stable —o—Chauffage - rempla 2030 —e—Chauffage - rempla 2022
—e—Chauffage - rempla 2016 ECS -stable —0—ECS-rempla 2030
—e—ECS -rempla 2022 ——ECS-rempla 2016

Figure35: Evolution des consommations en énergie finale du scémsaaitn quodu cas n2 selon I'année de remplacement

des fenétres et chauffeau et prenant en compte la dégradation de ces produits dans le temps
On remarque sur ces graphes que, aux dates de remplacement, les consommations diminuent de 10 a
25% pour le chauffage etde 023092 dzNJ £ Q9/ { @ t I NJ O2y (i NB f QI dAYSy il
la dégradation des produits en amont et en aval des remplacements (légere pente montante de la
courbe), est imperceptible.

[ S&a FTAIdzNBa adzh G y i S & statuyyoét NeReg tiiois Taflaktysl dn inpaRidon & OS y |
des scénarios de rénovatid®ilpar €élément, de rénovation RT 2005 et de reconstruction RT 2012 avec
YFEGSNALF dzE O2y @Sy iiAaz2yyStaz LI dzNJ fcBaageentlimitioug G dzZRS
et eutrophisation maine.
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Figure36: Comparaison descénari statu quo eses trois variantesie rénovation par élémentie rénovation RT 2005 ete reconstruction RT 201@wvec matériaux conventionnelgour
t Sa OF &4 R SuSdictzRd@ment clnétique >
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Figure37: Comparaison des scénarist&tu quo et ses trois variantede rénovation par élémentie rénovation RT 2005 ete reconstruction RT 2012 (avec matériaux conventionnpta)r
tfSa OFa ROQBIHASAzMNBUIIKAMIEF AH2Y YI NRYyS
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t 2dzNJ £ S& OFa RQSGdzRS m SiG wzZ SG LRdzNJ OSa AYyRAOI G
LINAYFANB y2y NBy2d@Stlo6ftS O6AYRAOIGSdzNRic)OlRE Odzf S &
BIENRAFGA2Y RQAYLI OGa SYyiNB tSa OFINARFyiSa Rdz a0Sylt
sur les incertitudes, cet écart est insignifia@n observe néanmoins une inversion des tendances sur

f QSAzZANRP LKA A GA2Y SYRNWES t &/ O &S ROGl dRS H f QA YLI Of
jdzA SGlFAd Rdz YsYS 2NRNB RS 3INIYRSdzNJ |jdzS OSf dzA R
prise en compte de ces éléments, supérieur de +22%.

[ @FNARFGA2Y RS f Qlagifie¢®rise de ferfdidaicedes fEndteSey des chai
Stdz £ QI OKIG O6YSAffSdzNE | dz22 dzZNRQKdzA |j dzQI €
du temps engendre une variation des impacts du statu quo de 18% maximum.

H N

1.2 Mix électrique

Le mixélectrique considéré en arriesedt | 'y Said €S YAE RS O2yazyYlidaAazy
HAMH RS@OSt2LIJIS LI N SO2Ay@Syidd® hy SiGdzRAS RIya OS(
électriques: celui de 2015 et ceux correspondant au pic de comsation en 2012 et en 2015. Les
R2yySSa RS LINRRAzOGAZ2Y LI NI FAfASNBE az2yid SEGNI AQG
eCO2mixd W9 O2 H YA E ,n.d. & tableGdidanfedpisente la composition des différents mix

de production.

Table37: Composition des mix électriques moyen et du pic de consommation pour 2012 et 2015

SEIES Mix moyen 2012 Mix pic 2012 Mix moyen 205 Mix pic 2015
Fioul 0,8% 5,8% 0,5% 1,8%
Charbon 3,5% 5,5% 1,6% 2,8%
Gaz 4,1% 8,4% 4,1% 8,2%
Hydraulique 10,9% 14,9% 10,7% 15,0%
Nucléaire 77,2% 62,8% 76,5% 62,4%
Solaire 0,0% 0,0% 1,3% 1,3%
Eolien 2,9% 1,9% 3,9% 7,5%
Bioénergie 0,6% 0,7% 1,4% 1,0%
r . = - (Y ZHYAE | =
souree (ecoinvent Centre owgo%ﬂYAEél\?\]-oyC)SQZ OW9 021 YA
. 7CNJ yOSQuax . . " CNJ yOSQ2
1998) derniére Co . historique annuel . L
. du 8 février 2012 a2 .. .. mix du 6 février
MAJ: 09/03/2016 19h définitif pour 2015 3 11h30
t QI yYSS H

La figuresuivante fournit la comparaison des mix électriques pour 1kWh consommé.
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Comparaison des mix électriques
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Figure38: Comparaison des mix électriques moyen et du pic de consommation de 2012 et 2015 sur les indicateurs
SYBANRYYSYSyil dzE Si dulsSheSNBEAS LINAYFANB y2y NB
On note que le mix du pic de consommation de février 2012 est celui le plus impactant sur les
AYRAOI SdzZNE NBIFNRS& &l dzF adzNJ £t QSYSNHAS LINR Yl ANE
mix moyen. On note par ailleurs que le mix mog&A5 est moins impactant que celui de 2012.

5Frya £S OFla RQSGdzZRS ycHX £S&8 a0SYINA2a&a RS NBy2(
f QSYSNHAS St SOUNRI[dzSd® [QlylfeasS Sad R2yO YSysSS .
f Q2 NRNBS®8J RRY I OF NRAIFGAZ2Y RQAYLI OG f 2NEI dzQdzy YA
et place du mix pris par défaute mix du pic de consommation de 2012 est sélectionné. En particulier,

on regardera si la prise en compte de ce mix conserfeatife hypothése est défavorisante par rapport

a ce qui se passe enaléé ou le mix pic est consommé aux heures de pic consommation seulement)
AYD@SNES tSa (GSyRIyOSa SiG Y2RAFAS tSa O2yOfdzarzya
[ Sa FAIdZNBA AdZA Dl yiSa Y&y ONBYRQSQOQHKRE g HRSY DOF
électrigue moyen (étude de base) et du pic de consommation sur les scénarios de rénovation pour les

indicateurs changement climatique, émissions de particules fines et eutrophisation marine. Pour
rappel, les scén@rs de reconstruction incluent un systeme de production de chaleur au bois granulés.
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Cas 2 Cas 2
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Figure39: Comparaison des scénarios du cas n°2 sur le changement climatique en prenant en compte le mix électrique moyenk@sad@d celui du pic de consommation de 2012

Cas 2 Cas 2
Mix électrique moyen 2012 Mix électrique pic de consommation 2012

3,5 3,5

H Chantiers,

2,5 transports et FDV

m Consommations

kg PM2.5 eq
o = )
[ T I R I )
(]
0\5‘ -
K .
[
1
1
I
I
S
> I
kg PM2.5 eq
o I
[SIRAT ISR T RN w
]
co% .
1§
[
]
I
B
B
B

0 B Materiaux
N X o A o . . .
3 o o o N X e Q- Q. )
_\(\'\‘Q .%&ZQ ,\q,g RS <<\>:°\ Q 4e,\o\ ,@9\' .{/\,\Q\ co{\ 4?;0‘ (\\éb .@e’(\ 6‘7& b:()\o ooe 60\0 @(\ &0\0 cQ z‘o\o
& @ o & & O ¢ F P P S P & @ &
2 A LN N R < U Z- S <) - < a S (CAFE o NS S S
. CHERX RS O g RS g 2 & LU K e SN GH o
SRS L SR 3 P & \ NP, PR ) s O F & \
€ . & & & & & F&FE L &C S U A N PN ST SRR N PO
& & F O & o F X e ® & & F S & &K
N P S SIS SSARRC T U ~ SRR S-S, SR <
S & o o O N3 N PO > 2 R S & S (' <
N S S X0 N &) 2 > A o S o O o
() N @ & o & & N @ & & O e e X 3
o & Q8 Y 00(\ B ép ‘90‘ e <« & & & ©@ & o(\" o
x> ) & () & &
2 <€ <& 2 X
i <

Figure40: Comparaisomes scénarios du cas n°2 sur les émissions de particulegfingenant en compte le mix électrique moyen (étude de base) ou celui du pic de consomma2igi’de
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Cas 2 Cas 2
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Figure41: Comparaison des scénarios du cas n°Z s@rS dzii N2 LIJK A énlprérfari ¢fh comptdlle piiSélectrique moyen (étude de base) ou celui du pic de consommation de 2012
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On observe une augmentation de la parCensommations dans les scénarios dg#atu quo et

rénovation, notamment sur le scénario de rénovation par élément. Cela ne suffit pas a inverser les
GSYRFyOSa al dzF adzNJ £ QA Yy RA Ol aiidS desthtSqdnitNIR iédfoviatioh G A 2 Y
LI NJ St SYSyild RSOASYySy(d L dza AYLI Odlyda 1ljdzS tSa a
RIya fQSGdzRS RS o0l aSs Sy2R08S LRSSyl R$I yRIESNSR Sa
f QSdzZANRLIKAAF GA2Y YIFNAYST NBaidSNstat@dhicau EhduffageN i A YSy
électrigue non performant thermiquement, et reconstruire un batiment au chauffage bois a SHAB plus

petite, est équivalenBy (G SNX¥S& RQAYLI Oldn yQSad LI & OSNAFTASSO

Yy TFAYS fSa aOSylFINA24d RS NByYy2@FGA2yx OKFdzZFFS Sid |
plus bénéfiques que les reconstructions lorsque le mix électrique du pic de consommation est
considéré en lieet place du mix moyen.

Dans les scénarios a chauffage et ECS électrique, la prise en compte du mix du pic de consgmmation
peut faire substantiellement varier les impacts des scénaricstatel quo et rénovation par élémen

V20 YYSYy (G &dzNJ rbafn® dzii N Lskéhadids (ddvenfent plus impactant qud la
reconstruction.

9ftfS YQAYOSNES LI a tSa GSYyRIFIyOSa &adzNJ £  ORYLI NI
mémoire la reconstruction est ici basée sur une énergie bois).

111.3 Vecteur énergétique

5Fya OKI Odzy RS&a OFa RQS{dzZRS tSa aoOSylFNR2a RS aidl
le méme systéme de production de chaleur. En conséquence, il est possible que les résultats de la
comparaison rénovation / reconstruction soient entieremi@ominés par le changement de vecteur
énergétique, voire de systéeme de production de chaleur. Il est étudié dans ce paragraphe la
O2YLI NXrA&2y RSa aOSYlINAR2a t @SOGSdzNI SYSNEBSGAI dzS
Rdz LINA Yy OA LIStaRi@queBl t AGST OQ

A Les scénarios dgtatuquaxz  NBY 2@ GA 2y LI NI St SYSyid Si NBy2 I
LJdz sGNBE O2yaARSNBa RIEya ftQlFylrfteasS O2YLI NI GA-
rénovation des équipements de génération, distributioréatission de chaleur et il ne serait
L& NBIFIftAAGS RS O2yaARSNEBNIJ ljdzS O0QSad €S OFao

AlQlylrfteasS SO 02YYS ad4eadG8YS RS 3IASYSNI A2y R
RQSGdzRS m OFNJ Af Sad LIS dzdéndideteh faviel duRiBuaifeBs y 2 &S N.
urbaind G N L) O2dziSdzE0o® 5Fya OS Ola tQlyltaasS 02y
dire 53% biomasse, 26% cogénération gaz, 17% gaz, 4%nfmalaussi le méme systéme de
production de chaleur.

A Les consommations finales ont été ajustées daraun des scénarios analysées au regard des
rendements de génération, distribution et émission de chaque systeme.

Par ailleurs, les scénarios incluant du biosourcés ont été exclus pour cette analyse de sensibilité.

LaFigured2LINB 2 Sy S tQlyrteasd O02YLI NI G6AGS RIya Sa |dz
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Systeme de production de chaleur RCU pour le cas 1, tous les scénarios sont considérés
Vecteur énergétique gaz pour le cas 1, tssscénarios sont considérgs

Vecteur énergétique bois pour le cas 1, les scénarios de statu quo et de rénovation par élément
sont exclus car estimés non réalistes

Vecteur énergétique électricité pour le castdus les scénarios sont considérés.ote que
les scénarios ne prennent pas en compte les mémes systemes de production de chaleur

0 Statu quo et rénovation RT par élémermthauffage et chauffeau électrique
0 Rénovation RT 200xhauffage électrique et CETH

o0 Rénovation BBE4, passive et renstructions: chauffage PAC géothermique associé a
un CETH.
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Figure42: Comparaison des scénarios a vecteur énergétique identique
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Cas 2

—e—Statu quo (rempla. @ minima)
—e—Rénovation RT par élément
—e—Rénovation RT globale
~»—Rénovation BBC-F4 conv.
—e—Rénovation passive conv.
—e—Reconstruction RT conv.

—e—Reconstruction passive conv.



hy y23GS G2dzi RQlI02NR [jdzS RI ya laGénpgralzgdn rédovationS & LI2 c
versus reconstruction a vecteur énergétique identique meéne a la conclusion suivaatscénarios

de rénovationBBGF4 sont moins impactants que les scénarios de reconstruction RT 2012 et ceux de
rénovation passive sont moinmpactantq OSdzE RS NBO2y & i NHzOGA 2y LI &aA
gue, bien que les résultats ne soient pas présentés ici, les analyses comparatives a vecteur énergétique
ARSY(GAljdzS 2y SGS O2yRdzA 1S4 & dzNJ t BléctriquSalzbute® & R QS
aboutissent a la conclusion énoncéedessus.

On observe par ailleurs que les scénarios les plus impactants sont soit les scénarios de statu quo (en
noir) et de rénovation par élément (en orange clair), soit ceux de reconstructidi€a clair et foncé).

Afin de mieux comprendre ce résultat on présenteamies la comparaison des scénarios avec le
vecteur énergétique gaz pour le cas 1 (déja présenté sur le radar en haut a droite) mais avec le détail
des contributions des étapes dyate de vie.
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Figure43: Comparaison des scénarios du cas d'étude n°1 avec chauffage et ECamcghitail des étapes du cycle de vie
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On note que les scénarios de statu quo et rénovationgdé@ment sont les plus impactants lorsque la

LKl &S RQdzal 3S O2yGNARO6dzS LR dzNJ LI dza RS fF Y2A0GAS

' YO A (A S-aaire suOlesSiadicateurs ou le vecteur énergétique considéré a un impact
relativement fort {.e. changement climatique et énergie primaire non renouvelable pour le gaz). A

f QOAYOSNBEASS f2NRIjdzS fF LKFAS RQdzZl 3S LINBYR dzyS |
reconstructions apparaissent comme plus impactantes.

Il estaussipossible dex NENJ f I O2y aSljdzSy OS & dandiide gnegétiquétes 6 Sy ST
ambitieuse comme le passff QS &G y 2 (I 0 f SectdudeBergbtigudledi paiculierment

impactantt QA Y RA OF 4§ SdzNJ O2yaARSNB® / St [@Bé&entéSeh Figh@ i A 3SY
40: le bénéfice du passif wisvis du BB&4 en rénovation et de la RT 2012 en reconstruction est visible
f2NREIljdzS fF LI NI ¢ /2yaz2yYYladAaz2ya n O2yGNARodzS RS Y

De maniére plus généraléa part des €onsammationsn t f Qdzad I 3S RIFya f QAYLI O
vie sur chaque indicateur, est intimement liéesyistéme de production de chalecinoisi, plus encore
j dzQt f 1 LISNF2NXIYyOS SYSNHS(OAI|jdzZS RSa &a0SYyl NA?2

ao
impactant au plus impactant, indicateur par indicateur R ya S 02y iSEGS .RSa OF

a

Table38: Classement des systemes de production de chaleur par indicateur

Changement Formation de Eutrophisation Energie primaire non
climatique particules fines marine renouvelable
Moins PAC + CETH PAC + CETH PAC + CETH Bois
impactant Bois Gaz Gaz RCU + chauffeau gaz
R + chauff
CU + chaufieau Bois Bois PAC
gaz
Plus RCU + chauffeau RCU + chauffeau
. Gaz Gaz
impactant gaz gaz

Il apparait que la solution chauffage PA€othermique +CETHest le meilleur compromissur

f QSyasSyotS RSa AYRAOI (1SdzZNE  Oariyeieh BeSaNdg Ppasition,8 OK | dzF
chauffage au gaz est un systéme peu impactant sur certains indadé® Y A& OQSad €S LI
LeRCU+chautel dz 3T X w/ ! (St |jdzQAf S &aidire®3%baishiaRBB NB Ry
gaz, 4% fioulkst le moins bon compromis environnemental

Le choix du vecteur énergétique et du systéme de génération de chaleur associé est un pafamétre
RSGSNN¥AYlIY(d Riya fQlylrfteasS Sy@gaANRYyySYSydalrq4sS Si
scénarios de rénovation globale BBC et passive sont plus germants que les scénarios de
reconstruction RT 2012 et passive respectivement. En outre, si la reconstruction permet de chgnger le
systéme de génération de chaleur pour une solution basée sur un autre vecteur énergétigye plus
LISNF 2 NXY I yiS R eapnnédeital et énRr§étiqdedalrs elle est potentiellement pjus
intéressantdj dzQ dagoBationLJ2 dzNJ € | [j dzSt S €S OKFIy3ISYSyid RQSYSNEH

Sur les indicateurs ou le vecteur énergétique considéré a un impact relativement fort (papleem
L2 dzNJ € S 3IFT adzNJ OKFyasSySyid OtAYIFGAlLdzS Si t|QSy SNE
SYAadaAirz2ya RS LI NIAOdzZ Sa FAySa SiG fQSdziNRLIKAAL (A2
quo et le gain du passif par rapport au BBAEn rénovation et au RT 2012 en reconstruction st

RapportR Q S (I3ER S 149




(7))

y2 it
S ad

® ! fQAYOSNEST f2NHEIdzS I LKFIaAaS RQdzl 3S
dz ljdz2 S&a0G LINBFSNIofS t I NBO2yadGiNIfOGAZ2Y
Pour toutes les variantes étudiées dans cette partie (comparaison de scénarios ayant recofrs a la

méme énergie), le scénario le moins impactant est toujours soit la rénovation Passive soit la rénpvation
BBCF4.

4

N O

t
3

c

[11.4 DS des batiments

Evolutionde lIaDS en anservant une diffeence de DS entre les scénarios

5Fya fQSidzRS LINBaSyiasSS Sy o6lFasSz £ Rdz2NBS RS aSND
des batiments neufs, qui est plus longuet la PRéf corresponds a la durée de service des batiments
rénovés, ainsi une allocation des impacts des procédés alla@d £ RS f QdzyA (S T2y
réalisée dans les scénarios de reconstruction.

hy SidzRAS G2dzi RQIO02NR f QSTFSG RQdzyS Y2RATAOI GAc:
serviceded NG AYSyiGia NBy2@Sa Si -NBAORS aSiyNHAH NI FRyAGE (R dZ OLiN
NEO2yaldNHzZOGAZ2Y RdAzZNBENI LJX dzi [f 2 WwBFS YIOS B de@jiini o2 RA W
le cas 1 et 47 ans pour le cas 2.

hy 20aSNIBS 1jdzSS t QF dZRYAIB G RS2 ya SRIBPA OS RSa oNGAYS)
A0SYINA2a S tSa O02yOftdzaiz2ya-RE&azAB/Edzf Iz /Y2YYISBA
changement climatique de 5 scénarios du cas n°1 (PRéf = 38 ans) pour 3 couples die dergee
RAaAGAYOUS&EaT ft QAYLI OG RAYAYydzS FILAo6fSYSyid S RIya
augmente. Les parts «Matériaux » et « Consommations » ne sont pas modifiés, seul la part des «
Chantiers, transports et fin de vie » diminue giment dans les méme proportions dans chacun des
A0SYIFNA2a OFNIJES FFOGSdzNI RQIFfft20FGA2y LINRAaA Sy 02
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Figure44. Impact du changement climatique de 5 scénarios du capodt 3 couples de durée de service distinctes

a2RATFAOIGAZ2Y RS f{ QK eOSkktikes deSbatiménts ReGovds/bBiBus & dzNJ
batiments reconstruits

On souhaite modifier le postulat de départ et mener la comparaison des scénarios en considérant de
RdzNB3Sa& RS &S NIAGIN NBR SSHI A UPId2ETE ISy G0 QRSdz G LINR y OA LIS [j dz€
adzFFAalydS ldz FIEAG 1jdzS €+ NBO2yaidNHzOGA2zYy az2Aid LI
: 38 ans pour le cas 1 et 47 ans pour le cas 2.

Onobservelj dzS f QI 6 AaaSYSyd RS I Rdz2NBS RS &aSNIAOS |
batiments rénovés engendre la diminution des impacts des rénovations relativement a ceux des
NEO2yaldNHzZOGA2Yy A YIFAa LI & &dzF FA s of ¥es goiclusiagsditl) Y2 RA
f QSGdzRS @ hy Y2y iGNB £ GAGNB RQSESYLX S fQS@2¢ft dzii A z
lesquelles la rénovation était a peine plus impactante que la reconstruclioras 1 sur le changement

climatique etlecas@ dzNJ f QSY SNHAS LINAYIFANBS y2y NBy2dz0Stl of S
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Cas 1 - Changement climatique AS Cas 1 - Changement climatique

DS batiments rénovésv= 38 ans - DS batiments reconstruits =100 ans DS batiments rénovésv= 38 ans =DS batimentsreconstruits
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Figured5: Comparaison des scénarios du caksifrle changement climatiquen prenant en compteles DS distinctggtude
de baseyersus identiques pour les scénarios de rénovatioreebnstruction

Cas 2 - Energie primaire non renouvelable ASCas 2 - Energie primaire non renouvelable
DS batiments rénovésv=47 ans - DS batiments reconstruits = 100 ans DS batiments rénovésv=47 ans = DS batiments reconstruits
PRéf = 47 ans PRéf =47 ans
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® Chantiers,
5000 5000 transports et
FDV
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Rénovation BBC- Rénovation  Reconstruction RT Reconstruction Rénovation F4 Rénovation Reconstruction Reconstruction
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Figure46: ComparaisorRS &8 & 0SSyl NA2& Rdz Ol & ycm & dzbd pleas ¢rSdddpteSlesIDER Y I A NB
distinctes (étude de base) versus identiques pour les scénarios de rénovation et reconstruction

Dans les deux cas on constate que la p&hantier transports et FDSdes reconstructions augmente
RFya fQlylrfeasS RS aSyairAoAfAdS 63INILIKSE RS RNRAD

N

Evolutionde laDSavec DS identique pour tous lesgarios

hy LI AljdzS YIAYdSyryd dzyS Fylrteaas RS aSyaroratad
dessus DSBétiment rénové— D&étiment reconstruit

[ QL dz3YSyidlF A2y RS fF 5{ RS oykntT Lt Hnn Fyas bt t
diminution dela part des « Chantiers, transports et fin de viguasiment dans les méme proportions

dans chacun des scénariBsdzS t+ fF RAYAydziA2y Rdz FIF OGSdzNJ RQI f €
O2yOf dzaA2ya RS fQSidzRS azyid AyOKIFIy3asSSao

Lechoixdé I 5{ RS& &O0SYyINA2a3 1jdzQSttS a2Ad ARSYGAIdzS
NBy2@Saz AYyTFfdzS &adzNJ € S& NBadzZ dF Gla YI A&
SYGANRYYSYSyiltS SiG SySNHSIAI dzS|e
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N5t wST tudeS f QS

[ QSljdzA LIS LINRP2SG || SidzRA S énedhIFeldidesRiQeryde sevigeRdast A Ol
batiments rénovés et reconstruits:

(1) distinctes: 80 ang; 142 / 133 ans (cas 1/ cas 2 respectivement)
(2) similaires: 80 ans

hy NB3II NRS e b cofgagaisairitldn® l§s délix cas pougfPR38 / 47 angcas 1 / cas 2
respectivement); 50ans yn | ya®o Lt Sad onsathageNlielPRél redieBrieyf &8 G S NJ |j d
laDSdes timentsrénovésafin éviter de considérer une reconstruction én fle DS dangs scénarios

de rénovation

Dans les deux cas on observe une augmentation de la part de chacun des contribldepest

« Matériaux» car il y a plus de remplacements, la par€ensommations car on considére une

période plus importarg et la part «Chantiers, transportset FDS Ol NJ £ S FI OG0 SdzNJ RQI f ¢
AAYdzZ GFySYSyld | @S0 éF @ ded¥y §HQRoBASINISR IJ tal RiSw Y2 RA T
a0SYlINxA2a SiG RSa Oz2yOfdzarzyda RS fQSiGdzZRSO

OK2 A

E f kavecWREF< DS WA dz®) S&i dARIS
SYy !l

S
A2a SiG tSa O2yOfdzarzya

v U
Z ¢

Sa a Yl
RS f QSidzRS Sy @A

QX
O

RSa

[11.6 Scénarios de fin de vie
LYLI} O RS t QSy T2 dzichadtiér {cBuyes) pak ASEABRGEKIS 14 RS

[ S& a0SYyIFNA2ad RS FTAY RS @GAS O2YLINBYYySyid dzyS LI NI
I dzE G dzE 1jdz§ f Q2y {(NRdz@S Rl ya fI o0A0fA23INILIKAS &
Wofl o2NIGBMRESYRISS ANE RAdVOHPOthY RRdAAEQAS GRNAARQL O
RQdzyS KeLRGKSAS & 2de@dnydé terhids: lcdngidérsr Sjued yes déc¢hets sont

enfouis. Deux variantes sont regardéenfouissement inerte, enfouissement non inerte (dans lequel

le set de données ecoinventMunicipal solid waste, sanitary landfl est considéré). La figure

suivante montre pour les 3 indicateNE Sy @ANRYYSYSy Gl dzE S L2 dzNJ f ¢
O2YLI NrAa2y RS fQAYLI OO0 RS 3ISadAzy RS&a RSOKSiOa
aStz2y tSa adldAradAldzSa @gésfoy adeles NMBSIINERE ¥ af @R)ST ARSA
Y2y AYSNIUS 2dz f QSyF2dzAaaSYSyid AYySNILS £t wmnmirao [ S
O2yailiNHzOGA2y Sy o6Si2y oSy 3INRAO SPBHAR Qomfr@t). O2 y & (i NH
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Changement climatique Eutrophisation marine

Gestion réelle Gestion réelle I
Enfouissement non inerte I Enfouissement non inerte  IEE——
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Légende:
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Figure47: Comparaison de trois modes de gestion des déchets de chantier pBBHAB construit en béton et en bois

hy O2yaidl 4SS | dzS n iheRd gsfF dardzioasilés & \plills igpActant que la gestion
«réelle», parfois de relativement peu- ¢ p’2 RQAYLI O & adzNJ f QSdzii NB LKA &
beaucoup (plus ded n /&> RQAYLI OGA& &dzNJ f QSYSNHAS LINAYFANB y
f QSy¥2dzA aaSYSy G AYySNIS S aréelle¥ 8ukl¢ éghangewedt cinpligyeldet |j dzS
f QSdzZi NP LIKA &L GA2Y YINAYS® ! AVAAS 4A tQ8SyF2dAaasdSys
O2yASNDI GAFS OS5 yQSatinenst 4 £8 OLa RS fQSyTF2dAaasy

Analyse de sensibilité a la méthode de prise en compte de la valorisation des déchets

[ QS dzA LIS LINR2SG | SyadsadS OFfOdA S £Sa AYLI OGa RS
scénario de fin de vie mais en appliquémméthode ditecut-offs ~ GaBezeii excluant le bonus di

EofF YAAS &dzNJ £ S YIENDKS RS YIFIGASNB LINBYASNB asSo
revient a exclure le ¥odule D». Les figures suivantes présentent la comparaison des scésarios

f QAVRAOI (1 SdzNJ OK Iy 3 S Y StgnSion@d systené et §ubsttdtioreysgstuka®f, RS RQS
pour les cas 1 et 2.
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Figure48: Comparaison des scénarios du cabsur le changement climatique en prenanten comigi¥ S K2 RS RQSEGSy &aA2y ®udicatd® (s YS Sii
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On observe que la classification des scénarios reste la méme quelle que soit la méthode choisie. Il
O2y@ASYyid RS LINBOAASNI [[dzS fQSljdzA LS LINRB2SG || NBI-
observation est vraie sur chacun.

Analysede sensibilité au scénario de fin de vie.

Y FAYS fQSIdzA LIS LINR2SOG F OFfOdA# S tSa AYLI Ola RS
compte un scénario réaliste mohutsant de gestion des déchets de chantier de rénovation,
reconstruction et démlition. Dans ce scénario on considére

A Que la proportion de déchets inertes est de 70% pour les constructions et démolitions béton
(nb: 94 et 84% dans le scénario de basgestion réelle») et de 60% pour les constructions
bois et rénovation (nb 64%dans le scénario de basegestion réelle»)

A vdzQl dzOdzy 5b. yQS$ad Grf{2NRA&EAST t 1 LXIFOS fQSy:

A Que la proportion des DD passe de 0.5% a 1%.

La table suivante montre les proportions pour chaque voie de traitement eleagestion «éelle»,

O Q &-diré conformément aux hypothéses illustréeskigure22, Figure23, Figure24 et Figure25, et

en cas de gestion moinsdisanten = @8 atfenues en prenant en compte les hypothéses
susmentionnées.

Table39: Proportions de déchets traités par voie de traitement pour les scénarios de gestion "réelle" et-Gisaing".

Type Fje Type de Voie de traitement I('B(,astlo"n Gest{on mf)ms
chantier déchet réelle disante
DI Enfouissement inerte 25% 24%
Valorisation 39% 36%
DND Enfouissement non inerte 27% 39%
Renovation Valorisation 8% 0%
DD Enfouissement DD 0,5% 1,0%
TOTAL 100% 100%
oI Enfouissement inerte 33% 28%
Valorisation 51% 42%
i i 0, 0,
Construction  pND Enfouissement non inerte 7% 29%
béton Valorisation 9% 0%
DD Enfouissement DD 0,5% 1,0%
TOTAL 100% 100%
oI Enfouissement inerte 25% 24%
Valorisation 39% 36%
. Enfouissement non inerte 15% 39%
Construction pDND T
bois Valorisation 20% 0%
DD Enfouissement DD 0,5% 1,0%
TOTAL 100% 100%
R Enfouissement inerte 37% 28%
Démolition DI o
Valorisation 57% 42%
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OND Enfouissement non inerte 3% 29%
Valorisation 3% 0%
DD Enfouissement DD 0,5% 1,0%
TOTAL 100% 100%
[ QSljdzA LIS LINR2SG F Ff2NAR SidRAS fQSTFSGi RS OSdGGS

adzA @ yiSa LINBaSyidSyd fI O2YLI NIXAaz2y RSgestiegnOSY | NR
« réelle» versus gestion moinsdisante», pour les cas 1 et 2.
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Cas1 Cas1

Gestion "réelle" des déchets Gestion "moins-disante” des déchets

3500 3500
g 3000 g 3000 B Chantiers,
9 2500 g 2500 transports et FDV
S 2000 % 2000
1500 1500 m Consommations
1000 1000
o T m I I
0 0 = Materiaux
A X @ Q- O A . Ky QA AN X (] Ry .o kY O Q . A O
2 N o o o o ? N o o o
& ~é‘é\ F & 0§ PSS & ‘@Qg F & &S L& O
RO e s &S O IR S SR A
O S SNSRI P\ s A O SR AN S-S &S F
NGRS TN S & SN SRS 43 NP S P A & \ &
Q Y 0 Y & N & ' .& Q K O RS L & M AN
PN S I XN SRR RPN N\ S o PN S S T R S S P S
A I S . & S g
P & & I o & &S & & & I A S @000 & & &
o 'e,(\o Q‘g}\ R Rk & é_’o & boo ngy R Q8 & 7)()0
(_}'b Lk C & ‘%‘? & ng K

Figure50: Comparaison des scénarios du caks\r le changement climatique en prenant en comiatgestion «éelle» des déchetgétude de basedpu gestion «moinsdisante»
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Figure51: Comparaison des scénarios du cadsifr le changement climatique en prenant en compte la gestion « réelle » des déchets (étude de lEstioowmoinsdisante»
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¢ 2 dzii R enlobseriRsur ces figures que la prise en compte du scénario de gestiomsk
disant» augmente de facon substantielle les résultats. Par rapport & une gestimingdisante», la
gestion favorisant le tri et la valorisation (gestion diteéelle») permet de réduire en moyenne de
44% les impacts en rénovation et de 59% en rénovation. En outre, cela inverse les tendances
contrairement & ce qui était observé en prenant en compte la gestigeke », cela rend

A les scénarios de reconstruction létplus impactants que les scénarios de rénovation les plus
ambitieux dans le cas 1,

A et tous les scénarios de reconstruction plus impactants que cestatie quo et rénovation
par élément dans le cas 2.
5S5a 02y OfdzaAiz2ya aAiYAdicatduNdsttophsaighimarided SublesIBissians dedzNJ f ¢
LI NI AOdz S& FAYySa SG f QSYSNHAS LINAYFANB y2y NBy2d
pas a inverser les tendances.

La gestion de la fin de vie des déchets peut contribuer de manigréfisative aux impacty
changement climatique et eutrophisation marine selon le mode de gestion choisi. En particulfer, un
Y2RS RS GNIAGSYSyd Flr@2NRalyd €S GNR Sa [ O ¢
importante sur ces indicateurs50% ¢ A NBy 0> OS ljdzA Sad t € QP ydl 3
reconstruction dans lesquels de gros tonnages de déchets a traiter sont considérés, et qui les r¢nd plus
performants que certains scénarios de rénovation.

t N O2yAENBS f QI yidnéhadsde RrBe e Coyhpteide I valorfsgionades déahdts
extension du systéme et substitution aut-off Yy QSY ISy RNB LI & RS Y2HRAFAOI {
NEBadA GFGa RQAYLI OGa 6t fQSOKSEfS Rdz LINe2Sdlo Sd vy

1.7 Flux deréférence

Le flux de référence estl@® Kl 6 AUl 6f S® hNJ £ RSYAAU0S RQKIFIOAGLl Y
YsYSZ OSNIFAya LINBaSydSyd dzyS aAlaskAB parshabitdredt) K1 o A U
comprise entre 16rh< SHAB/habitant < 21in

Les caractéristiques des scénarios sont rappelées dans la table suivante.

Table40Q: Caractéristiques des batiments

Nb nm? Nbn?/

Scénarios
/ hab [o]o]
Nb hab / logt 2 3 4 5
Cas1l Bl2-initial 45 22 67 223 3719 17 56 Sc.let2
réno B12- fusi
TeoIUSIONS o 06 11 4 63 186 3719 20 59 Sc.3a7
déclassement
Cas 1 . .
neuf Villeurbanne 19 29 7 55 153 3222 21 59 Sc.8all
HMP- initial 50 190 3933 21 79 Sc.let2
Cas2 HMP S
, . ca_pres 10 40 50 190 3963 21 79 Sc.3a7
réno rénovation
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Cas 2

neuf Bourg de P 1 2 19 2 24 94 1508 16 63 Sc.8a1ll

[ QSljdzA LIS LINRP2S(i OKSNODKS t al @2ANJ aA fF Y2RAFTAOL
aO0SYlINxAz2a SG tSa 02y OfdzaAaz2yada RS trbisalyRAOF & SHzNBS & OF
auntfSHAE | dz £ 23SYSy (i SOQFd ROEKE @RS Fyd LI2dzNJ €S
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Figure53: Comparaisomes scénarios du casdsurles émissions de particules fingslon différents flux de référencde nto Si dzZRS RS
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