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LES SCENARIOS DE TRANSITION ENERGETIQUE ET CARBONE
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Le neutralité carbone une ambition planétaire

Evolution des émissions et des puits de GES sur le territoire francais
entre 1990 et 2050 (en MtCO2eq). Inventaire CITEPA 2018 et scénario SNBC révisée (neutralité carbone)
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LES SCENARIOS DE TRANSITION ENERGETIQUE ET CARBONE

Quelques autres scénarios de transition énergie/carbone
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QUELQUES ORDRES DE GRANDEURS

Impact carbone moyen par habitant

2018 2030 2050

O 0o

Page 6 |




QUELQUES ORDRES DE GRANDEURS

1 m? de batiment c’est combien?

Laqguelle de ces activités présente la plus forte empreinte carbone ?

A. Aller de Paris a New-York en avion

B. Fabriquer un ordinateur

C. Manger de la viande de boeuf une fois par jour (250 g)

D. Construire 1 m2 de batiment aux standards RT2012
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QUELQUES ORDRES DE GRANDEURS

1 m? de batiment c’est combien?

Laqguelle de ces activités présente la plus forte empreinte carbone ?

A. Aller de Paris a New-York en avion ~1 14, CO,
B. Fabriquer un ordinateur ~1,3 t44.CO;
C. Manger de la viande de beceuf une fois par jour (250 g) [l Ao} O’Zfbfiiqéggrfdpgg a
: matériaux et
équipements
D. Construire 1 m? de batiment aux standards RT2012 ~1,5 t¢q.CO, —
0,75 t4,.CO; par la
| combustion de gaz

pour le chauffage et
U’ECS sur 50ans

A

O \
Consultants /4
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L’ENERGIE CONSOMMEE AUJOURD’HUI ET EN 2050 (SNBC)

Evolution des consommations de 2015 a 2050

140

Consommation en 2015*

= Objectif : décarboner Ia
chaleur ET diminuer les
consommations.

= Consommation de Gaz du
Parc existant rénové : 70Twh

= Fioul " La SNBC prévoit 30TWh de
Biogaz dans le batiment
résidentiel en 2050

Gaz
La quantité de Biogaz produite
= Blomasse et allouée au batiment en
2050 a un impact majeur sur
m Electricité les équipements a déployer.

Réseaux de chaleur

73
B 5
1
Scénario réaliste d'isolation Mix cible visé par la SNBC

sans changement d'énergie
sur le parc existant**
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LES CONSOMMATIONS DU PARC PAR TYPOLOGIES DE BATIMENT

Les consommations du parc aujourd’hui
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LES CONSOMMATIONS DU PARC PAR TYPOLOGIES DE BATIMENT

CEP (kWhgs/m®.an)

Les consommations du parc en 2050
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= || faudra intervenir sur tous les bdtiments
avant 2012!

" [a performance des bdtiments neufs doit
étre exemplaire et supérieur a la RE2020,
au risque de devoir rattrapé les écarts sur
le parc existant!

= Attention aux écarts entre performance
réelle et théorique!
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QUELLE SOLUTION DE PRODUCTION DE CHALEUR EN 20507

Conclusion des difféerents scénarios de transition énergétique et carbone

Proportion de logements par énergie principale de chauffage en 2050
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CONSTRUIRE MOINS, DECARBONER LES MATERIAUX, RENOVER PLUS

Conclusionsdes différents scénarios de transition énergétique et carbone

Evolution de la population de 1970 & 2070 (scénario central, INSEE, 20213)

Population 67.4 Sy anp Ryt e 68,1
en millions e T TTtrme
s — = Baisser le besoin de logements (au-
— 578 dela de la baisse induite par le
:nnéesI 1970 1995 2021 2035 2044 2070 ralentissement démographique).
ar. population / an*
Effec':lf F + 300 000 + 304 000 + 116 000 + 34 000 - 45 000
Taux (en % +0,55 +0,48 +0,17 +0,04 -0,07 . 7 . .
( L . R N . . S W 7ol e [ ] EVlter |a metropollsatlon’ rendre
attractif les zones qui se dépeuplent.
Nombre de logements neufs par an en moyenne par décennie par scénario " Mobiliser le parc existant : Limiter
450 000 les résidences secondaires et les
400 000 . 2
150 000 logements vacant. Limiter les m
300 000 H
000 par personne, cohabiter plus...
200 000 o . .
150 000 = Limiter la construction de maison
100 000 . ..
50 000 Il "l I I individuelle gourmande en espace
O | .7
et transport associée.
& & & S ¢
S N I A & @
& S e
¥ N
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EVOLUTION DES REGLEMENTATIONS

De la RT74 a la RE2020

350 -
u

. Hier Aujourd’hui

300.--------
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150
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100 -
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1970 1974 1980 1990 2000 2010 2020

Evolution des consommations réglementaires 5 usages en kWhEP/(mz2.an) pour les batiments résidentiels collectifs
RT = Réglementation Thermique
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EVOLUTION DES REGLEMENTATIONS

De la RT74 a la RE2020
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Evolution des consommations réglementaires 5 usages en kWhEP/(m2.an) pour les batiments résidentiels collectifs
RT = Réglementation Thermique
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EVOLUTION DES REGLEMENTATIONS

RT2012 vs RE2020

REGLEMENTATION
THERMIQUE

2012

La RT2012 c’est des exigences sur :

= Qualité de lisolation du bati
= Consommation d’énergie
= (Confort d’éte)

La

RE 2020

RE2020 c’est des exigences sur :

= Qualité de l'isolation du bati

= Consommation d’énergie

= Confort d’été en période caniculaire

= I[mpact carbone des matériaux

» Impact carbone des consommations d’énergie
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Objectifs et incidences des indicateurs

ENERGIE @

Bbio : besoins
bioclimatiques
- Amélioration de l'isolation

en restant compatible avec
l'isolation intérieure

Cep.nr et Cep :
consommation d’énergie
primaire
- Tres contraignant chauffage
électrique

CONFORT D’ETE =

Degrés-heures :

Inconfort en période
caniculaire

CARBONE ¢,

Ic énergie:
impact carbone des
consommations d’'énergie

Ic construction :
iImpact carbone des
matériaux et équipements
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Zoom sur les indicateur « Carbone »

-12%

Ic construction :
impact carbone des
matériaux et équipements

|

740 xgcoym: —— 2022
650 kgcoymz | 2025
580 kgco,m: —— 2028
490 kgcoym: —4— 2031

Ic énerg

consommations

iImpact carbone des

e:

d’énergie

560 kgCO,/m?

320 kgCO,/m2 == =k

260 kgCO,/m2 =

A

—— 2022

— 2025-2027 : dérogation
réseau de chaleur

— 2025

En maison : 120kgCO2/m? des 2022
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IC ENERGIE

Méthode de calcul du Ic énergie et poids carbone des énergies en RE2020

Le Ic Energie caractérise les émissions de CO2 engendrées par les consommations
d’énergie sur 50ans uniguement pour les usages réglementaires : chauffage, froid, ECS,
ventilation, éclairage, ascenseur.

Type dénergle

Gaz 227 g/kWh
Electricité 64 a 79 g/kWh
(variable suivant les usages)
Bois 24 a 30 g/kWh
Réseau de chaleur Variable
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IC ENERGIE

Les solutions de production de chaleur courantes en immeuble collectif

» Les solutions 100% gaz
> Gaz individuel

> Gaz collectif

» Les solutions 100% électrique

> Chauffage électrique dit « effet joule » |
+ Eau chaude sanitaire par PAC (=CET)

> Pompe a chaleur Air/Eau collective (chauffage et ECS)

» Les solutions dites « hybrides »

> Chaudiere gaz collectif + Solaire thermique ECS
> Chaudiere gaz collectif + PAC collective ECS

> Chaudiere gaz collectif + PAC collective ECS et chauffage
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Ic énergie (kgCO2e/m?SHAB)

700

600

500

400

300

200

100

IC ENERGIE

Ic énergie en immeuble collectif : Simulation RE2020 en H2b a Bbio=Bbiomax

Ic énergie (dynamique)
H1a - 35 logements

Ic énergie : Quelles incidences
en résidentiel collectif ?

« 2022 a2025:
- Pas d’incidence

Seuils 2022 N
586 ) « 2025 a 2031:
mmm Déplacement
- 100% gaz impossible
Ventilati . . :
o2 e Ventiation > Gaz + solaire : possible si
446 w Distribtion taqx coyvertgre tres el,eves
p— et isolation tres renforcée
Eclairage > Gaz + PAC ECS possible
= 37 S avec renforcement isolation
- 300 — Seuils 2025 22 et (BbioRE-20%)
52 2 m=ECS 2> GAZ + PAC chauffage et
ECS sans renforcement de
LEz = Chauffage I'isolation (non présent dans
le graphique)
266 256 254 257 o7 - Chaudiere bois : compatible
—— " ——Seuil 2022 - Réseau de chaleur (RCU) :
27 compatibilité variable selon
33 38 - Seuil 2025 impact du RCU
Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz coll. PAC Air/Eau RCU Chaudiére ) )
indiv. coll. coll. ind. coll. +PAC ECS et| chauffage (139 g) Bois ~ Deérogation RCU — :
+solaire  +CETindiv. +PACECS  chauffage et ECS (50% EnR) 2025-2027 Le déploiement de solution 100 %
thermique coll coll coll PAC ou hybride engendre environ
| | H H , un surcout de 20 a 25€/m2shab
Y Y Y Y par rapport aux solutions 100%
_ gaz, soit 8 a 5c€/kgCO2 évité sur
100% Gaz Hybride Gaz 100% PAC Autre 50ans.
Page 24 |
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INTERETS DES PAC ET COP

2 kWh puisés sur Pompe a chaleur 3 kWh de chaleur
la source (ex : air ‘ - produite
extérieur, sol) (ex : radiateur)

COP =3

1 kWh de
consommation
électrique

COP = coefficient de performance
= energie consommeée / chaleur produite

Page 26 | POUGET
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FONCTIONNEMENT DES PAC

Compresseur Chaleur diffusee
par le circuit de
chaufFage central

Haute Pression I
(P00 N0 0 L KRy ST Ty

E\rapnrateur [ Condenseur ';

Air ext_é[ie ur @ ,=§ ‘
aspire par + K
la pompe

L

Basse Pression

Detendeur

Jamy nous expligue : https://www.youtube.com/watch?v=4vk3i1aOILCM
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https://www.youtube.com/watch?v=4vk3iaOlLCM

LES DIFFERENTS TYPES DE SOURCES

Air Eaux de ~ Sonde
extérieur nappe geothermique

3°C 3°C
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LES DIFFERENTS TYPES D'EMETTEUR A EAU

Plancher ou plafond chauffant : 35°C

Radiateur

80°C (<1990)
70°C (>1990)

- Moyenne température : 60°C

- Haute température :

- Basse température : 50°C

Ventilo convecteur : 45°C
L’eau chauffée circule dans le logement pour atteindre
le ventilo-convecteur (petit radiateur + ventilateur)

Soufflage
— :’ —
. ) @
Le radiateur est le seul émetteur .
qui ne peut pas émettre du froid File  'Reprise

—2)
Page 29| POUSET <)



EMISSION PAR L’AIR

L'émetteur est un éléments de la PAC déporté dans le
logement pour étre en contact avec l'air.
On parle de « split »

Unité intérieure

Unité extérieure
(pompe a chaleur)

Compresseur

Echangeur —|

Détendeur —

POUGET £42Y
Consultants '/
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LES DIFFERENTS TYPES DE SOURCES

pS EGFAC

Air/Air

Air/Eau

Eau /Eau

Air extérieur

Air extérieur

Eau de nappes
ou Eau circulant dans
sonde geothermique

Air intérieur

Eau de circulant dans
radiateur

ou plancher chauffant

ou ventilo convecteur

Eau de circulant dans
radiateur

ou plancher chauffant

ou ventilo convecteur
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SYNTHESE DES SOLUTIONS PAC EN RESIDENTIEL COLLECTIF

Classification des solutions

PAC alr/eau

Solutions centralisées
PAC Chauffage et ECS (et froid) PAC eau/eau et
glycolée/eau
Hybride : PAC et chaudiere gaz
PAC individuelle sur boucle d'eau
_— tempérée collective

PAC Chauffage et ECS (et froid)
CET ECS <

air/eau

Systemes mixtes

(centralisée et
individuelle)

PAC Chauffage et ECS (et froid)

Solutions individuelles

r—_—_—,

Mono split
et multi split

L e = =

CET ECS avec chauffage partiel

Page 32 |
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LES PRINCIPALES SOLUTIONS DISPONIBLES EN IMMEUBLE

PAC Air/eau
PAC Eaux grises/eau

ECS PAC sur capteur solaire atmosphérique

PAC hybride

Solutions centralisées PAC airfeau

PAC air/air (DRV)

Chauffage, double ou triple service PAC eau /eau : sur sonde géothermique

PAC eau /eau : sur nappe aquifere

PAC absorption gaz

PAC hybride gaz

PAC individuelle sur boucle d'eau tempérée collective

Systemes mixtes

Chauffage, double ou triple service

(centralisée et individuelle) CET individuelle sur retour de boucle d'eau

chauffage + PAC collective chauffage

CET air extrait/eau
CET air/eau

Chauffage et froid PAC air/air mono-split et multi-split

PAC Air/Eau

Chauffage, double ou triple service PAC air/air gainable

PAC air extrait/eau

ECS et chauffage/refroidissement partiel CET ECS ait/eau avec capacité chauffage partiel

Solutions individuelles

Page 33 |
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LES PRINCIPALES SOLUTIONS DISPONIBLES EN IMMEUBLE

sonde géothermique

PAC eau /eau : sur
nappe aquifere

PAC air/eau PAC eau /eau : sur

PAC hybride gaz

m
2
=3
5
7
3
3
=)
aunyol

______

UL

X g
“W..
S

S

Emetteur

|
| ay Pompe a chaleur

Forage
d'injection

Forage
de prélévement
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LES PRINCIPALES SOLUTIONS DISPONIBLES EN IMMEUBLE

: N : : CET ECS air/eau avec
PAC Air/Eau ou Air/Air PAC air extrait/eau capacité chauffage partiel

i T |

I 3 T T T % 1 »

M_ 3 T qn et
\m I 3 I 1 :

MOOE HIVER
Khauttage)
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EVOLUTION DES COP

Plus I’écart de température entre la source et
I’émetteur est faible plus le COP est élevé

T source /T emetteur | Exemple de COP

T source /T émetteur | Exemple de COP

7°C/30°C 4,6 - 7°C /1 30°C 2,7
7°C [ 40°C 3,9 - 7°C 1 40°C 2,4
7°C /50°C 3,1 - 7°C 1 50°C 2,0
7°C/60°C 2,6 - 7°C/60°C 1,7
7°C/70°C 2,1 -7°C/70°C 1,5

Limiter la température de départ pour augmenter la performance des PAC

Page 36 | POUGET Ay
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ENJEUX DE DEPLOIEMENT DES PAC

Adapter la capacité des systemes aux besoins du batiment

- Capacité des PAC : Température de production variable : 55°C a 70°C

 Besoins des batiments :
= Besoin de température pour la production ECS collective : 60 a 65°C

= Besoin de température pour le chauffage :

Année de Etat existant Bati rénove type
construction BBC

Avant 1974 80°C 45 a 60°C
1974 a 1990 80°C 60 a 70°C
1990 a aujourd’hui 70°C 60°C

POUGET £22Y
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POSITIONNEMENT ET ENCOMBREMENT DES PAC AIR/EAU COLLECTIVE

Intégration des unités extérieures

Attention a la recirculation d’air, il ne faut pas confiner les PAC !

Les critéres d’intégration d’'une PAC Air/Eau (non gainée)
- Prévoir 3m de surface libre devant les ventilateurs
- Ne pas prévoir de toit (surface libre au-dessus des PAC)

Attention aux poids des machines et capacité de portage des
toitures terrasses existantes.

Attention aux contraintes du PLU qui empéchent régulierement
la mise en place d’équipement technique en toiture.

Attention a la hauteur des supports des PAC (DTU étanchéité)

Faire intervenir systématiguement un acousticien pour valider
la position des PAC.

Page 38 |
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POSITIONNEMENT ET ENCOMBREMENT DES PAC AIR/EAU COLLECTIVE

ZOOM sur les PAC gainables

Le gainage des PAC n’est pas une solution miracle d’intégration :
= Lalongueur de la gaine est limitée a 1 ou 3 metres,
= Les nuisances acoustiques ne disparaissent pas !

Prévoir l'isolation (ex:laine de roche) (non fournie;

Milleu Intérisur Millsu axtériaur

PAC 65 i
RM 551
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ENJEUX DE DEPLOIEMENT DES PAC

ZOOM sur l'intégration des PAC en réno

* Rénovation : Espace disponible dans les locaux techniques

Chaudiere existante en reléve de PAC sans amélioration de I'enveloppe :

— Espace a trouver pour intégrer les ballons et module hydraulique des
PAC OU déploiement de la PAC uniguement sur le chauffage lorsque
les Températures extérieures sont clémentes

Chaudiere existante en releve de PAC avec amélioration de I'enveloppe :

— Suppression d’une ou plusieurs chaudieres pour intégrer les ballons
et module hydraulique des PAC
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ENJEUX DE DEPLOIEMENT DES CHAUFFERIES BOIS
d) Bois

J Quelgues notions de bases

Bilan CO, nul - Le CO, émis lors de la combustion est celui qu’il a capté lors de sa croissance.
Le bois est une énergie renouvelable

Différents formes de combustible - blches, plaguettes, granulés

Restriction en lle de France - pour chauffage principal foyer ouvert et appareil de mauvaise qualité
— Chaufferies collectives non concernées si puissance <2000kwW

J Comment ca marche ?

Stockage du bois dans un silo
Chaudiere alimentée automatiquement (vis sans fin...)

Evacuation des fumées
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ENJEUX DE DEPLOIEMENT DES CHAUFFERIES BOIS
d) Bois

J Conditions de mise en ceuvre :

A partir de 50Igts On préferera les solutions 100% Bois
Garantir 'approvisionnement - étude tres en amont des gisement locaux.
Bien positionner la chaufferie - Prévoir 'accés du camion

—> Livraison a distance par soufflage (max 20m) (<150Igt)
—> Livraison gravitaire par camion

Taille des locaux techniques variables selon les projets
—> fonction de 'autonomie, distance approvisionnement...
ex : 50Igts = 50m2 / 150Igts = 80m?
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Les scénarios de transition énergétique et carbone
Quelques ordres de grandeurs

Les enjeux de la neutralité carbone a I’échelle nationale
La RE2020 en bref

La RE2020 quelle trajectoire pour la chaleur décarbonée

Enjeux de déploiements de la chaleur décarbonée (PAC, Bois, RCU)

Nje g k& w b oE

La RE2020 : quelle trajectoire pour les matériaux décarbonés? Et quelle
position des matériaux biosourceés

o

Biosourcé et confort d’été en RE2020

Exemple d’un projet de batiment neuf RE2025
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IC CONSTRUCTION

Méthode de calcul

L’'Ilc-Construction caractérise I'impact carbone des matériaux et des équipements
- Equivalent a Eges,¢ de I'expérimentation E+C-

sur le cycle de vie du batiment
——
..1 o - T
' risation énergetique

\0 r3 Id
o £ oy PrO0UCTION
Fabricat
C Recyclage Extraction i
M des matiéres
premiéres

FIN DE VIE - .
Destruction, recyclage THANSPBHT
ﬁ E E Distribution
lA "[ n‘ lﬂGEH[HTs EEE « o CHA""[R entre chaque étape
Ehd r ﬁf Construction
___7
o0 ans

de période d'étude de référence

Quantités
X taux Donnees

renouvell env.
ement

POUGET Z22Y

= 2 =
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IC CONSTRUCTION

Périmetre du Ic Construction et valeurs forfaitaires

Saisie détaillée systématique Valeur forfaitaire OU saisie détaillée
A A
( N/ \
Lot 1: VRD - Uniquement réseau et aire de stationnement Lot 10 et 11 : Courant faible, courant fort
extérieure - forfait en LC = 50 kgCO,/m?shab
Lot 2 : Fondations et infrastructure
Lot 3 : Superstructure, maconnerie Lot 8.1 : Production de chaleur/froid (générateur et ballon)
Lot 4 : Couverture, étanchéité, charpente - forfait en LC = 74 kgCO,/m?shab

Lot 5 : Cloisonnement, doublage, menuiseries intérieures

Lot 6 : Facades et menuiseries extérieures

Lot 7 : Revétements intérieurs, chape, produits de décoration
Lot 8.2 a 8.6 : Ventilation, réseau, conduit, émetteur

Lot 8.7 : Fluide frigorigene

Lot 9 : Installations sanitaires

Lot 12 : Ascenseur

Lot 13 : Equipement de production locale d’électricité
Contributeur Chantier
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IC CONSTRUCTION

Les données environnementales

- =~ Les données sont

inies consultables sur la base INIES

www.base-inies.fr

Fiche collective

Fiche par défaut

©

Configurateurs

©

Fiche individuelle

(DED)
Ex: CLT (Stora Enso) Ex: CLT (FCBA) = < ~ Ex : CLT avec caractéristiques
m i Ex : CLT (CSTB) ? personnalisées (Debois)
Wi Henkel e o .
T gD v |\ B, DE[S:
S A SR ECOLOGIQUE

Liberté
Egalité

= CSTB

le futur en construction

PIVETEAUBOIS

INSTITUT TEC)

storaenso

Dans la base INIES I'impact carbone est exprimé en statigue. Ce sont les logiciels RE2020 qui traduisent les
iImpacts en dynamique lors de la saisie des BE.

La création de FDES est un enjeux fort pour les biosourcés!
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IC CONSTRUCTION

Méthode de calcul

ACV dynamique :

RE 2020 |-

Coefficient de pondération

REGLEMENTATION ENVIRONNEMENTALE

— Pour les solutions constructives « traditionnelles » les ordres de grandeur ne changent pas.

Coefficient

A C\ dynamique e ACY statique

100%

75%
50%
25%

0%
0 10 20 30 40 50

Temps (années)

- Seul 'impact des matériaux qui stockent du carbone est diminué.

> Exemple : le passage en structure CLT bois permettait un gain de 80kgCO./m? par rapport au

béton dans E+C-, il permet désormais un gain de 190kgCO,/m?

-+
ENERGIE c
Pgsmvt &

REDUCTION

CARBONE
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Quantite de carbone dans le stock

IC CONSTRUCTION

Méthode de calcul

ACV dynamique : pour aller plus loin

>

N
4

/ t

lllustration schématique de [l'évolution du stock
carbone dans le parc de batiments francais. Lidée est
de montrer que méme le batiment peut constituer un stock
carbone durable, car si un batiment est détruit et relargue le
carbone stocké, la construction d’un autre viendra restocker.
Ce bénéfice du stockage n’est pas traité dans la vidéo
présentée a droite de cette slide.

RETARDER LES EMISSIONS A-T-IL UN EFFET SIGNIFICATIF SUR LE
CHANGEMENT CLIMATIQUE ?

3.00E-02

200F 02

. Y% différence

500007 i Temps entre statique et
= — ynamius J {années) dynamique
- S — stalique L 200 20.9%
£ 00E-02
1 500 7.7%
% 1000 2.5%
=4 3.00E-02
2 2000 1.9%

L0E-02

Dooc+on
o 500 Looo L1500 2000 2500

Tamps [anndes)

CONCLUSION SUR L’EFFET DU RETARD DES EMISSIONS

Si nous avons vu que retarder des émissions aboutit sans ambiguité a faire diminuer le
forgage radiatif cumulé, un retard de quelques dizaines d’années a un effet négligeable sur le
forcage radiatif cumulé de long terme et donc sur le changement climatique.

L'effet bénéfique potentiel d’'un étalement, pourrait permettre d’éviter le seuil irréversible de
réchauffement, seulement s'il s'accompagne d’une baisse réelle et significative des émissions
totales.

Source : Université Gustave Eiffel
https://www.youtube.com/watch?v=0mwINbnE41c
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Application en immeuble collectif : 35 Igts en gaz individuel + béton ITI

wwe Chantier
| ot 12 - Ascenseurs
Lot 11 - Courant faible
Lot 10 - Courant fort
| ot 9 - Installations
sanitaires
Lot 8 - CVC
Lot 7 - Revétements
o Lot 6 - Menuiseries,
fagades
Lot 5 - Cloisons,
doublage
Lot 4 - Toiture
| ot 3 - Superstructure
e Lot 2 - Fondations
Lot 1-VRD
— Coyi| 2022
e Sayi| 2025

e S} | 2028

m— Seuil 2031

Eges [kg éq. CO2/m2?SHAB]

800

700

500

300

200

100

749

730

2022

o

2025

661 a8
593
57

s06

2031

Seuil 2022 atteignable avec solution constructive
classique si pas de spécificité architecturale.

Rénovation lourde VS construction neuve
= A minima 35% d’émission évitées

—— Lot « CVC fluides » : 183kgCco,/m2 > 25%

a7
50
27

Base béton

— Second ceuvre : 216kgCO,/m2 2> 32%

‘—» Poids des isolants :
- Plancher bas : 8 kg/m?
- Facade : 7 kg/m?
- Toiture : 4 kg/m?2

—— Superstructure + toiture : 215kgCco,/mz > 29%

Poids des données par défaut : 190kgCO,/m2 » 25%
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Ic Cinstruction [kg ég. CO2/m2SHAB]

800

700

600

500

400

300

200

100

IC CONSTRUCTION
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Application en immeuble collectif : 35 Igts en gaz individuel

672

604

E— 517

730

Béton

672

604

— 517

717

Blocs béton

672

604

— 517

640

Béton + second
ceuvre optimisé

672

604

E— 517

712

Structure béton
+ Facade MOB
+ Bardage acier

672

604

E— 517

675

Structure béton
+ Facade MOB
+ Bardage bois

672

604

m— 517

570

100% CLT Bois
+ Enduit

672

604

— 517

691

Béton
bas carbone

Le cout du kgCO2 par la décarbonation des matériaux est d’environ
1€ par kgCO2¢évité par m2 shab (de 0,2 a 1,5 selon les leviers).

672

604

— 517

601

Béton
bas carbone
+ second ceuvre
optimisé

KGams second oeuvre\

considérés :

» Parquet massif

* Moquette recyclée

» Peinture recyclée

* Menuiseries ext. bois
Volets battants bois

\90 kg €q. CO /mZShay

Gains béton bas \
carbone considérés :

« CEMIlIBen
superstructure

- 40 kg éq. CO,/m2Shab /

Le passage en toiture en
Iégére permet
25kgC0O2/m2shab de
diminution de I'impact
carbone quel que soit le
matériaux utilisé

ﬂTTENTION ;ace joum
les solutions de
production de chaleur
décarbonée (solaire,
PAC, chaudiére bois)
engendre une hausse
des émissions carbone
matériaux (+20 a +40
selon les systemes)
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IC CONSTRUCTION nooo

FABRIGUE EN FRANGE

EJOT
SNBVI ETA(% co I Rockpanel

LA FACADE DE DEMAIN

Zoom sur les finitions extérieures ”‘] i cAREn |

EMISSIONS CARBONES (KGCO2/M?SHAB)

Emissions Carbones par complexe de fagade - Dynamique sur 50 ans (RE2020) IS
125 . .Fundermax
114 ” s For you to create
° Wienerberger VMZINC
100
4]
5
T ==
18] =
50 61
[°]
: o R a ;
-
%
‘o- BN 0.
0 ! !
Béton ITI Béton ITE Béton STO Béton ITE Béton ITE Fagade MOB Facade MOB Facade MOB
sous enduit sous enduit sous enduit bardage SNBVI  bardage SNBVI  bardage SNBVI  bardage SNBVI bardage bois Ll R .
avec PSE Collé FDES Coll FDES indiv MINI MAXI MINI MAXI Nota : il n’existe a ce jour pas de FDES

collective pour le bardage aluminium,

[ Bavettes [1Retours menuiseries [0 Parement extérieur [ Isolant + fixation + rupteur [ Support 0 Total la valeur de la DED disponible est
anormalement élevé, et les FDES

individuelle sont rares.
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Variantes de Toiture :

kg CO,eq /m? SHAB

45

40

a5

30

25

20

15

10

40,6

Toiture terrasse
béton -
Isolant PUR

Toiture terrasse CLT  Toiture en pente

bois -
|solant PUR

charpente bois
- LdV soufflée ISOVER
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kg CO,eq /m* SHAB

IC CONSTRUCTION

Comparatif mur ITI a résistance thermique identique en RE2020

14

12

10

Impact carbone isolation ITI

13,1

Variante O - Variante 1 - Variante 2 - Variante 3 - Variante 4 -
PSE Placomur PSE élastifié PUR isolant FDB ISONAT FDB DED
acoustique SOPREMA

B Pare vapeur

mBA13

B Montant acier

W fourure acier

FDB Isonat

W FDB DED

B PUR 5IS REVE 51S SOPREMA

M PSE elastifié acoustique

M PSE placomur

La variante avec isolation
PUR Soprema (Sis Reve)
est plus performante que les
variantes en PSE et en fibre
de bois.

Les variantes en fibre de
bois sont pénalisés par le
BA13 et les montants en
acier.

Actuellement SOPREMA ne
possede pas de FDES pour
ses produit FDB en ITI donc
les données par défaut
doivent étre utilisées.

Le gain shab engendré par
le PUR n’a pas dimpact
significatif sur le calcul
carbone.
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IC CONSTRUCTION

Comparatif mur ITI a résistance thermique identique en RE2020

carbone

dynamiqu

Base (PSE)
Fibre de bois 1
Fibre de bois 2
Fibre de bois 3

PUR
Laine de verre 1
Laine de verre 2
Fibres d'herbe
Chanvre/Coton/Lin

Impact carbone dynamique (kgCO,e/m? sur 50 ans)

800

700

600

500

400

300

200

Placoplatre Doublissimo

|sonat Flex 55
Soprema FAVAFLEX-CONFORT

Steico Steico Flex
Knauf Polyplac A
Knauf Kl Fit 32
Isover Optimax Habito

Gramitherm Gramitherm
Biofib Biofib'Trio

lc Construction (dynamique)

100mm E ]
100mm -3 I 3
120mm I A
DED 255 _
100mm _ _
100mm EE s
120mm L3z ;s
100mm - i 1
100mm | a3

{703} (605 696
690 L7930 700 695 696 691
Doublissimd] Isonat Flex | Soprema Knauf Knauf KIFitf Optimax |Gramitherm| Biofib'Trio
Pavatherm Habito
PSE Fibre de bois PUR Laine de verre Fibres Chanvre-
dherbes Coton-
Lin
Béatiment de] Variantes ITI
réference

s Chantier

ot 13 (PV)

| ot 12 (ascenseurs)

mmmm | ot 11 (Courant faibles)
mmmm | ot 10 (Courant fort)

mmmm | ot 9 (Plomberie, sanitaires)
= | ot 8 (CVC)

mmm | ot 7 (Revétements)

mmm | ot 8 (Facades, fenétres)
mmmm | ot 5 (Cloisons, doublage)
e | ot 4 (Toiture)

mmm | ot 3 (Superstructure)
mmmm | ot 2 (Fondations, infra)
= Lot 1 (VRD)

——Seuil 2022 (739)
——Seuil 2028 (589)
——Seuil 2031 (504)
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IC CONSTRUCTION

Comparatif revétement de sol en kgCO2/m? de revetement

Pamuet massif (FOES collective) -13 Pigces séches

Parguet en Douglas massif [FOES cllective)
Farguet contrecollé (FDES collective)
Stratifie (FOES individuelle - BERRYALLDC)

PVC (FDES collective)
PVC (FDES individusile - GERFLOR}

PVC LVT [FDES mollective)
PV C LVT flottant [FDES individuelle - GERFLOR)
PVC LVT pose collée [FDES individuelle - GERFLOR)

Linaléum {FDES cdllective)
Marmoléum [FDES individuelle - FEORBO)

Moguette standard (FDES collective)

Moquette recyclée Tarkett (FOES individuelle - TARKETT)
Moquette recyckée Balsan [FDES individuelle - BALSAN]
Moguette de réeemploi

Camelage Sakoni (FDES individuslle - SALONI)
Carrelage Imola [ FDES individuelle - IMOLA)
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Impact carbone dynamique (kgCO.e/m? sur 50 ans)

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

IC CONSTRUCTION
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Quel impact carbone du lot 8 (CVC) : batiment 30-40Igts

130
= 105
o 10
12 12
12
12 il

PET

12

lc Construction

Lot8
106 105
s ms l
14 13

i

12
| I I

Gazind. Gaz coll.
ECS R290 R410a
SOLUTION SOLUTIONS COLLECTIVES
REFERENCES

EJ+PAC PACDS PACDS PACgéo Gazcoll+ Gazcoll +|EJ+ CET

PAC Gaz indiv EJ+ CET
PAC ECS PAC (ECS| air extrait Air/Eau 1 + CET air air ext. +
+ CH) extrait split

SOLUTIONS INDIVIDUELLES

m Lot 8.7 (Fluides frigorigénes)

m | ot 8.6 (Stockage combustibles)
Lot 8.5 (Réseaux et conduits)
Lot 8.4 (Ventilation,
désenfumage)

m Lot 8.3 (Emetteurs)

Lot 8.2 (Cogéneration)

m Lot 8.1 (Production chaud/froid,
stackage ECS)

Au démarrage de la RE2020 :

- Attention aux solutions
thermodynamiques
- Attention au solution avec

beaucoup de stockage (PEP
collective Ballon trés défavorable)

— Attention aux émetteurs peu
courants (ventilo-convecteur en
DED -> PEP France Air en court
de réalisation)

ATTENTION : de nombreuses PEP
ont été crées depuis la réalisation de
ce graphique : PEP collective Mono-
split R32 / PEP indiv de PAC indiv /
PEP indiv de PAC collective (AUER).

Le lot 8.1 est plafonné a 74, si la
valeurs en calcul détaillée est
supérieure a 74.
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Synthese des spécificités architecturales qui ont sur le IC Construction

Le manque de compacité des batiments

Structure béton intérieure (alignement vertical des éléments porteurs)

La création de parking

De grande surface vitrées (max 20% shab)

Finitions extérieures si différentes de enduit ou bois (métal, brique, plaquette, aluminium...)
L'impact des systémes de production de chaleur (PAC, Solaire...)

Ascenseur pour petit batiment

vV vV V ¥V VYV V VY V

Les tres grandes surfaces de balcon (>10m?/logement)
- 1m?2 de balcon/Igt = 4kgCO,/m2.shab

> Les terrasses aménagées ou vegeétalisees

» Production photovoltaique
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CONFORT D’ETE - DH

[ ’eté sera chaud!
Vagues de chaleur

33

Canicule de 2003

30-

27~

24-

Température journaliére France maximale (°C)

20 40 60 80
Durée de la vague de chaleur (jours)
. Scénarios 2000 . Scénarios 2050 - RCP8.5 . Références historiques

Source : RTE
(Bilan prévisionnel long terme « Futurs énergétiques 2050 »)
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CONFORT D’ETE - DH

Calcul des Degrés-heures
» Scenario meéteo utilisé : canicule de 2003
» DH =) h x (Tint ressentie — T confort objectif)

» Calcul systématique des DH, méme si une climatisation est installée !

» La climatisation n’a pas d’impact sur le DH. Seules les solutions passives ont un impact.
» Les seuils :

350 < DH < 1250 DH > 1250

Batiment non conforme

DH < 350 Inconfort tolérable, ajout d’'un
forfait de pénalisation

» Calcul des DH avec distinction des parties traversantes et non traversantes
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CONFORT D’ETE - DH

Zone d’inconfort tolérable. ..

Paris

Marseille
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

e Orientation, inclinaison et surface des baies

* Logements traversants

« Brasseur d’air - impacte la température ressentie —p

« Gestion des occultations ( automatique / motorisée )

« Géocooling, Puit provencal,
« Casquette, ombrage environnant

* La couleur et la ventilation des finitions extérieures

Un logement est traversant si ses
baies ne sont pas placées a plus
de 75% sur la méme facade
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

« Les occultations perméables

Volet roulant
Volet battant

Persienne

Volet coulissant

Store ext. guidé

Store intérieur

J |

7

Volet roulant &
agrafe ou
lame perforée

J \

Volet coulissant Volet battant
déporté du mur persienne

Volet roulant a
lame orientable

J \

Volet roulant
a projection

Vénitien
extérieur
(BSO)

l

|

Passage d’'air :

10%

|

Passage d’air :
25%

!

Passage d’air :
50%

!

Passage d’air :
75%
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

Murs lourds
» L'inertie : (isolés par
I'extérieur)
Structure béton

Cloisons
lourdes

Local avec

forte inertie

Carrelage

Murs légers
(isolés par
l'intérieur)

Plancher

Pas de cloisons ou
cloisons légeéres

Local avec
faible inertie

Moquette

Les matériaux a forte inertie doivent étre en contact direct avec le volume intérieur pour jouer un réle :
- Facade béton isolée par l'intérieur - pas d’apport d’inertie
- Chape béton recouverte un revétement isolant - pas d’apport d’'inertie
- Facade rideau ossature bois ou facade béton isolé par I'intérieur - inertie identique
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Degrés-Heures ("C.h)

CONFORT D’ETE - DH

2500

2000

1500

500

Ordre de grandeur des valeurs en immeuble collectif

Ordre de grandeur des Degrés-heures (°C.h)
H1a, H2b et H3 -

mm /one fraversante mm /one non traversante —Seuil (1250)

1950

Quelles incidences en immeuble
collectif ?

- Non contraignant en dehors des
zones H3 et H2d

-> En zones H3 et H2d il est
nécessaire de prévoir 1 ou 2
solutions passives,

Occultation perméable 1 brasseur Qccultation perméable
+ 1 brasseur

H3

Base = structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel

POUGET Z22Y
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CONFORT D’ETE - DH
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Ordre de grandeur des valeurs en immeuble collectif

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

Degrés.heures (°C.h)

400

300

200

100

Degrés-heures - H1a

mm 7one traversante mm 7one non traversante

625

90 95
BASE : Volet roulant Occultation 1 brasseur Géo-cooling
Béton ITI gestion manuelle 50% d'air /Igt
(Inertie lourde) automatique ajourée
+ Volet roulant
manuel

Base = structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

* Linertie : Classement des modes constructifs

Tres lourde - Béton + ITE + Toiture lourde

- Béton + ITI + Toiture lourde

Lourde
- Facade Bois + Structure béton + Toiture lourde
- Béton + ITI + Toiture Iégere
Moyenne
- Structure 100% bois + Correction inertie
Légere - Structure 100% bois

ITI : isolation intérieur / ITE : isolation extérieure

3 méthodes de définition de la classe d’inertie des batiments : forfaitaire / par point / détaillée
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CONFORT D’ETE - DH
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Ordre de grandeur des valeurs en immeuble collectif

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

Degrés.heures (°C.h)

500

400

300

200

100

mm 7one traversante

Degrés-heures - H1a

mm 7one non traversante

625

BASE :
Béton ITI
(Inertie lourde)
+ Volet roulant
manuel

Volet roulant
gestion
automatique

Occultation
manuelle 50%
ajourée

770

1 brasseur
d'air /Igt

90 95
Géo-cooling Inertie Inertie trés
moyenne lourde
(structure bois) (100% beton +
Isolation
extérieure)

Base = structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel

Page 68 |

»

POUGET £HA

= 2 =
Consultants '/




CONFORT D’ETE - DH

Les facteurs aggravants :

« Logement de petites surfaces > Apports internes plus élevés

* Environnement bruyant - Ouverture des fenétres plus faible
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CONFORT D’ETE - DH
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Ordre de grandeur des valeurs en immeuble collectif

Degrés-heures - H1a

mm 7one traversante mm 7one non traversante
1300

1200

1100

1000

900

800

700

625

600

500

Degrés.heures (°C.h)

400

300

200

90 95

100

BASE : Volet roulant Occultation 1 brasseur Géo-cooling Inertie Inertie trés
Béton ITI gestion manuelle 50% d'air /Igt moyenne lourde
(Inertie lourde) automatique ajourée (structure bois) (100% beton +
+ Volet roulant Isolation

manuel extérieure)

Base = structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel

Zone de bruit
forte

Lgt <30m?

1008

Zone de bruit

forte
+ Igt<30m?
+ inertie
moyenne
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

- Le déphasage des parois n’est pas paramétrable en RE2020 :

- Seulement 10% des apports de chaleur en été se font par les parois opaques

- Une paroi béton a un bon déphasage

- Une paroi ossature bois tres isolee a un bon déphasage (R=10)

- Une paroi ossature bois avec isolant « dense » a un bon déphasage

climaxien

anticiper « &conomiser « valoriser

\ ENEgTEcn

Avec pare-pluie continu (existant ou mis en ceuvre par le dessus en détuilant) :

Couverture
Lame d'air .
Pare pluie HPV {
Chevron }r:/ «l\— Isolant perméable

Suspente, rail / lame
d'air et parement

Intérieur

Isolation entre et sous les chevrons en isolant ouvert 4 la diffusion de vapeur (laine
minérale, fibre de bois, ouate de cellulose,...). Utilisation de suspentes a faible pont
thermique. L'isolation en laine de bois améliore a la marge le confort d'été. Cet effet
est négligeable en présence de dalles lourdes ou de murs isolés par l'extérieur. En
I'absence compléte d'inertie du niveau concemné, la laine de bois reste préférable.

Mise en ceuvre d'un freine-vapeur hygrovariable sous avis technique.
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

 Le comportement hygrothermique des matériaux :

- Manque de travaux pour évaluer les bénéfices a I'’échelle du batiment ?

En e \?
A 1< Cerema

Comparatif des performances de
deux batiments « béton » et
« béton de chanvre »

Synthése

RAPPORT D'ETUDE

Etude de cas de deux batiments d’habitation
construits par Val Touraine Habitat a Nouzilly (37)

Le renforcement présent et & venir des exigences de réduction des impacts environnementaux
dans le domaine de la implique de se au-dela de la seule
énergéuque des batiments, sur les matériaux utilisés.
L'utibsation des matériaux biosourcés, qui concourt significativement au stockage de carbone
atmosphérique et a la préservation des ressources naturelies, est une alteative intéressante
‘aux matériaux traditionnels. T . .
Modélisation des besoins de chauffage et

L'étude présentée dans cette synthése s'est attachée 4 comparer les performances de deux
batiments jumeaux réalisés, fun, en béton de chanvre, Fautre, en biocs-béton traditionnels. _E ! de refroidissement d'un batiment en béton
étanchéité a lair, analyse du cycle de vie. de chanvre

Différents indicateurs ont été retenus : confort thermique, hygrométique et acoustique,
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EXEMPLE D’UN PROJET DE BATIMENT NEUF RE2025

24 logements, PARIS 1leme

Certifications :
D) @
HABITAT
Batiment P -
biosourcé cininergie

Niveau RE2020 : 2025

Equipe de conception
= BBA: Architectes
= ECOTECH : Economiste
= |ICM Structure (AIA) : BE structure Seqens @
= GANTHA : BE acoustique
= POUGET : BE thermique, fluides, carbone
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EXEMPLE D’UN PROJET DE BATIMENT NEUF RE2025

Mode constructif

Dalle béton armée

Tout type de revétement [ onnertda

autorisé

.
4 " . o

£l
Fond de coffrage

+ polyane e Treillis soudé

W LLLL L L Ll Ll L Ll

K| inférieur 1 - Connecteur SSB breveté -
\ 2 - Dalle de compression béton 8 cm
S M i : SojEr;thnérZDnnectées 12x20cm
5 - Plafond suspendu 2 BA15 type placoflam
& - Renfort vis SFS
7 - 2 BA15 type placoflam 03
Socle RDC béton et noyau béton
, ., ) , ) ) T e Ve (12)
Facade FMB préfabriquee bois/béton/isolation (38cm) B e e | =
® G 81—(a)"
Plancher SBB : poutre bois et dalle béton 8cm (46cm) 5) - 1;
©,
8 - Muraillére kerto Q 6,9x20 cm H @

ATEX (ATEC en cours) 9 - Pare-vapeur

10 - Lisse basse et haute kerto Q 5x15 cm
11 - Menuiserie extérieure
12 - Bavette métallique
. . H . . . 4 ) 4 13 - Plague Fermacell 12,5 mm

Les + : vibration, acoustique, inertie, légerete. .. 14 - Parepluic
15 - Lame d'air 2 cm
16 - Peau béton matricé 9 cm
17 - Habillage tableau métallique . — 1t

baudouin bergeron architectes
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EXEMPLE D’UN PROJET DE BATIMENT NEUF RE2025

Mode constructif

Socle RDC béton et noyau béton
Facade FMB préfabriquée bois/béton/isolation (38cm)

Plancher SBB : poutre bois et dalle béton 8cm (46cm)

ATEX (ATEC en cours)

Les + : vibration, acoustique, inertie, légerete...
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EXEMPLE D’UN PROJET DE BATIMENT NEUF RE2025

Finition extérieure

3 types revétements
Toiture végeétalisée
Fenétre Bois-Alu

Volet pliant aluminium
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EXEMPLE D’UN PROJET DE BATIMENT NEUF RE2025

Intégration des pompes a chaleur
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MERCI DE VOTRE ATTENTION
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