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Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE

LOGEMENT

Arrété du 4 aolt 2021 relatif aux exigences de performance énergétique et environnementale des
constructions de batiments en France métropolitaine et portant approbation de la méthode de
calcul prévue a l'article R. 172-6 du code de la construction et de I’'habitation

NOR : LOGL2107359A

Publics concernés : maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre, constructeurs et promoteurs, architectes, bureaux
d’études thermique et environnement, économistes du bdtiment, contrdleurs techniques, entreprises du batiment,
industriels des matériaux de construction et des systemes techniques du bdtiment, fournisseurs d’énergie, en
France métropolitaine, éditeurs de logiciels.

Objet : pour les bdtiments neufs et extensions de bdtiments en France métropolitaine, fixation d’exigences sur
leurs caractéristiques énergétiques et environnementales ; précisions sur la fixation de leurs performances
énergétique et environnementale ; fixation de la méthode de calcul de leurs performances énergétique et
environnementale.

Entrée en vigueur : ces exigences, ainsi que la méthode de calcul, s’appliquent a compter du 1 janvier 2022 a
la construction de bdtiments ou parties de bdtiments a usage d’habitation, et a partir au 1 juillet 2022 aux
constructions de bdtiments ou parties de bdtiments de bureaux, ou d’enseignement primaire ou secondaire. Elles
s’appliquent également aux constructions provisoires et extensions en fonction de leur surface répondant aux
mémes usages a compter du 1 janvier 2023. Ces exigences s appliquent y compris aux constructions ne requérant
pas de permis de construire ou de déclaration préalable.

Notice : ’arrété fixe les exigences de moyens (ou par éléments) que doivent respecter les bdtiments mentionnés
ci-avant et situés en France métropolitaine. Il précise la maniere de fixer les cing exigences de résultat (ou
globales) suivantes : (1) 'optimisation de la conception énergétique du bdti indépendamment des systemes
énergétiques mis en ceuvre ; (2) la limitation de la consommation d’énergie primaire, (3) la limitation de 'impact
sur le changement climatique associé a ces consommations ; (4) la limitation de 'impact des composants du
batiment sur le changement climatique ; (5) la limitation des situations d’inconfort dans le bdtiment en période
estivale. Enfin, ’arrété fixe la méthode de calcul des performances énergétique et environnementale des
constructions de bdtiments d’habitation, de bureaux ou d’enseignement primaire ou secondaire en France
métropolitaine, au travers de trois annexes :

— ANNEXE II : Regles générales pour le calcul de la performance énergétique et environnementale ;

— ANNEXE Il : Méthode de calcul « Th-BCE 2020 », détaillant les régles de calcul de la performance
énergétique ;

— ANNEXE 1V : Régles « Th-Bat 2020 », permettant de déterminer les données d’entrée aux calculs de la
performance énergétique.

Références : le texte modifié par le présent arrété peut étre consulté, dans sa rédaction, sur le site Légifrance
(https://www.legifrance.gouv.fr).

La ministre de la transition écologique et la ministre déléguée aupres de la ministre de la transition écologique,
chargée du logement,

Vu la directive 2010/31/UE du Parlement européen et du Conseil du 19 mai 2010 sur la performance énergétique
des batiments modifiée par la directive 2018/844 du Parlement européen et du Conseil du 30 mai 2018, notamment
son article 3 ;

Vu la directive (UE) 2015/1535 du Parlement européen et du Conseil du 9 septembre 2015, prévoyant une
procédure d’information dans le domaine des réglementations techniques et des regles relatives aux services de la
société de I’'information (texte codifié) ;

Vu le code de la construction et de 1’habitation, et notamment ses articles L. 181-1, R. 172-1 a R. 172-9 et
R. 126-16;

Vu le code de I’énergie, et notamment ses articles R. 241-26 et R. 241-30 ;
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Vu le code de 'urbanisme, et notamment ses articles L. 151-19, R*. 421-2 et R*. 421-5;

Vu I’arrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristiques thermiques et a la performance énergétique des batiments
existants liste ’ensemble des travaux visés et donne les exigences associées, modifi¢ par I’arrété du 22 mars 2017 ;

Vu I'arrété du 13 juin 2008 relatif a la performance énergétique des batiments existants de surface supérieure a
1000 m?, lorsqu’ils font I’objet de travaux de rénovation importants ;

Vu larrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance
énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments ;

Vu Dlarrété du 28 décembre 2012 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance
énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments autres que ceux concernés par 1’article 2
du décret du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et a la performance énergétique des
constructions ;

Vu I’avis du Conseil supérieur de 1’énergie en date du 25 mars 2021 ;
Vu I’avis du Conseil supérieur de la construction et de I’efficacité énergétique en date du 13 avril 2021 ;
Vu les avis du Conseil national d’évaluation des normes en date des 1 avril et 6 mai 2021 ;

Vu les notifications n° 2020/791/F et n° 2020/792/F adressées le 14 décembre 2020 a la Commission européenne
et la réponse du 15 juin 2021 de cette dernicre ;

Vu les observations formulées lors de la consultation du public réalisée du 23 mars 2021 au 13 avril 2021, en
application de I’article L. 123-19-1 du code de I’environnement,

Arrétent :

TITRE I
GENERALITES

CHAPITRE I*
DOMAINE D’APPLICATION

Art. 1°. — Les dispositions du présent arrété sont applicables a la construction de batiments et parties de
batiments a usage d’habitation, de bureaux et d’enseignement primaire ou secondaire soumis a I’article R. 172-1 du

code de la construction et de I’habitation, et a la construction de parcs de stationnement associ€s a ces
constructions.

Elles ne s’appliquent pas aux batiments situés en Guadeloupe, en Guyane, en Martinique, 2 La Réunion et &
Mayotte.

Art. 2. — Une partie de batiment peut étre assimilée a I'usage principal du batiment, avec application des
exigences associées, lorsque les conditions cumulatives suivantes sont remplies :

— la surface de référence de la partie de batiment considérée est inférieure a 150 m?* et inférieure a 10 % de la
surface de référence de 1’'usage principal du batiment ;

— la partie de batiment correspondant a ’usage principal est soumise au présent arrété, ou a l'arrété du
26 octobre 2010 susvisé, ou a 1’arrété du 28 décembre 2012 susvisé.

Une partie de batiment a usage de maison individuelle ne peut étre assimilée a un autre usage.

La surface de référence du batiment, notée Sref, est définie au X du chapitre I de I’annexe de ’article R. 172-4
du code de la construction et de 1’habitation. Sauf mention contraire, il s’agit de la surface utilisée dans 1’ensemble
du présent arrété.

CuarritrE 11
MODALITES D’APPLICATION TEMPORAIRE

Art. 3. — I. — Conformément au II de 1’article R. 172-1 du code de la construction et de 1’habitation, les
dispositions du présent arrété ne s’appliquent qu’a compter du 1¢ janvier 2023 pour les habitations légeres de loisir
au sens du b de D'article R.* 421-2 du code de I'urbanisme et pour les constructions provisoires au sens de
I’article R.* 421-5 du méme code.

II. — Conformément a I’article R. 172-3 du code de la construction et de I’habitation, les dispositions du présent
arrété ne s’appliquent qu’a compter du 1 janvier 2023 pour :
— les batiments et les extensions de batiments ayant une surface de référence inférieure a 50m’ ;

— les extensions de maisons individuelles ou accolées de surface de référence comprise strictement entre 50 m?
et 100 m?;

— les extensions d’usage autre que de maison individuelle ayant une surface de référence inférieure a 150 m* et a
30 % de la surface de référence des locaux existants.

Pour ces batiments, et jusqu’au 31 décembre 2022, seules les dispositions de 1’arrété du 26 octobre 2010 susvisé
s’appliquent.
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CuariTre 111
DEFINITIONS

Art. 4. — Les termes nécessaires a la compréhension du présent arrété sont définis en annexe L.

Les indicateurs Bbio, Cep, Cep, nr, ICsuersie, ICconstruction, DH, IChaiment, StOCKC, ICconstmcion €t ICaed, ainsi que les valeurs
maximales Bbio_max, Cep_max, Cep, nr_max, [Ceeric_max, [Ceonsucion_max et DH_max, mentionnés dans le présent
arrété sont définis aux I a IX du chapitre I de 1’annexe de I’article R. 172-4 du code de la construction et de
I’habitation.

CHAPITRE IV

EXIGENCES DE PERFORMANCE ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTALES
ET CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MINIMALES

Art. 5. — Les batiments ou parties de batiments soumis au présent arrété respectent les exigences définies
I’article R. 172-4 du code de la construction et de 1’habitation et déterminées selon les modalités précisées
I’annexe de ce méme article et a I’article 8 du présent arrété.

a
a

Art. 6. — Les caractéristiques techniques minimales de certains composants ou ensembles de composants des
batiments soumis au présent arrété respectent les exigences définies au titre III du présent arrété.

Art. 7. — Les batiments dont les caractéristiques sont conformes aux modes d’application simplifiés, approuvés
dans les conditions décrites au titre IV du présent arrété, sont réputés respecter les exigences du présent arrété.

TITRE II

PRECISIONS SUR L’EXPRESSION DES EXIGENCES
DE PERFORMANCE ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTALE

CHAPITRE V
EVALUATION DU RESPECT DES EXIGENCES
Art. 8. — La méthode de calcul jointe aux annexes II a IV du présent arrété, et prévue a I’article R. 172-6 du

code de la construction et de 1’habitation, est approuvée.

Conformément a I’alinéa I de ce mé&me article, cette méthode de calcul détermine la performance énergétique et
environnementale du batiment, notamment relative aux indicateurs définis aux I a IX du chapitre I de I’annexe de
I’article R. 172-4 du méme code, a partir des caractéristiques du batiment et de ses composants.

En particulier :

— le calcul desdits indicateurs est réalisé en utilisant notamment des données climatiques et d’intensité d’usage
conventionnelles ;

— le calcul des indicateurs Bbio, Cep, nr et Cep est réalisé sur une année ;

— les indicateurs d’impact sur le changement climatique ICeerge, ICconstucion €t IChuimen SONt calculés en utilisant
notamment les coefficients spécifi€s a ’article 11 et en considérant par convention que le batiment a une durée
de vie de 50 ans ;

— le calcul de I’indicateur Cep, nr tient compte des coefficients définis au I de I’article 9 ;

— le calcul de I’indicateur Cep tient compte des coefficients définis au II de I’article 9 ;

— le calcul de I'indicateur Iceesi tient compte des coefficients définis a 1’article 10.

Art. 9. — I. — Les coefficients de transformation de 1’énergie entrant dans le batiment en énergie primaire non

renouvelable sont utilisés dans la détermination de I'indicateur Cep, nr du présent arrété, et pris par convention
égaux a:

Type d’énergie importée par le batiment Coefficients de transformation de I'énergréigzzggi’lcéans le batiment en énergie primaire non

Bois 0

Electricité 2,3

Réseau de chaleur urbain (chaleur) 1 - Ratio d'énergie renouvelable ou de récupération du réseau (chaleur)

Réseau de chaleur urbain (froid) 1

Gaz méthane (naturel) issu des réseaux 1

Energie renouvelable captée sur le batiment ou la parcelle 0

Autres énergies 1

Le ratio d’énergie renouvelable ou de récupération des réseaux de chaleur urbains est défini par arrété pour
chaque infrastructure existante.
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II. — Les coefficients de transformation de 1’énergie entrant dans le batiment en énergie primaire sont utilisés
dans la détermination I’indicateur Cep, et pris par convention égaux a :

Type d’énergie importée par le batiment Coefficients de transformation de I'énergie entrant dans le batiment en énergie primaire
Bois 1
Electricité 23
Réseau urbain (chauffage) 1
Réseau urbain (froid) 1
Gaz méthane (naturel) issu des réseaux 1
Energie renouvelable captée sur le batiment ou la parcelle 0
Autres énergies 1

Par convention, 1’énergie produite par le batiment pour le compte d’un réseau, ainsi que 1’éventuelle quantité
d’énergie importée par le batiment pour produire cette énergie, n’affectent pas les indicateurs Cep, nr, Cep et ICeersic
du batiment.

Art. 10. — Les coefficients de transformation de 1’énergie entrant dans le batiment en quantité de gaz a effet de
serre émis sont utilisés dans la détermination de I'indicateur Icaese €t pris par convention égaux a :

Type d'énergie par kWh EF PCI kg équivalent CO2 par kilowattheure d'énergie finale en PCI
Bois, biomasse - plaquettes forestiére 0,024
Bois, biomasse - Granulés (pellets) ou briquettes 0,03
Bois, biomasse - Buche 0,03
Electricité chauffage 0,079
Electricité refroidissement 0,064
Electricité ECS 0,065
Electricité éclairage tertiaire 0,064
Electricité éclairage habitation 0,069
Electricité autres usages 0,064
Gaz méthane (naturel) issu des réseaux 0,227
Gaz butane 0,272
Gaz propane 0,272
Autres combustibles fossiles 0,324

Le facteur d’émission des réseaux de chaleur ou de froid urbains est défini par arrété pour chaque infrastructure
existante.

Art. 11. - Les coefficients de pondération utilisés pour le calcul des indicateurs d’impact sur le changement
climatique ICeergie, ICconstnuction, ICaea €t IcChaimenr, €n fonction de 1’année d’émission et du type de gaz €mis, sont pris par
convention égaux a :



15 ao(t 2021 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE Texte 23 sur 66

Années Coefficients de pondération pour le calcul de I’impact sur le changement climatique
Cas général (fyo, ou f) Fluides frigorigénes (fuides_frigo)

0 1,000 1,000
1 0,992 0,999
2 0,984 0,998
3 0,976 0,997
4 0,969 0,996
5 0,961 0,995
6 0,953 0,994
7 0,945 0,993
8 0,937 0,992
9 0,929 0,991
10 0,921 0,990
11 0,913 0,988
12 0,905 0,987
13 0,897 0,986
14 0,889 0,984
15 0,880 0,983
16 0,872 0,981
17 0,864 0,980
18 0,856 0,978
19 0,848 0,976
20 0,840 0,975
21 0,831 0,973
22 0,823 0,971
23 0,815 0,969
24 0,806 0,967
25 0,798 0,965
26 0,790 0,963
27 0,781 0,961
28 0,773 0,958
29 0,764 0,956
30 0,756 0,954
31 0,747 0,951
32 0,739 0,948
33 0,730 0,946
34 0,721 0,943
35 0,713 0,940
36 0,704 0,937
37 0,695 0,934
38 0,686 0,930
39 0,678 0,927
40 0,669 0,923
41 0,660 0,920
42 0,651 0,916
43 0,642 0,912
44 0,633 0,908
45 0,624 0,904
46 0,615 0,899
47 0,606 0,895
48 0,597 0,890
49 0,587 0,885
50 0,578 0,880

Art. 12. - Les logiciels qui réalisent tout ou partie du calcul des indicateurs définis aux I a IX du chapitre I de
I’annexe de I’article R. 172-4 du code de la construction et de 1’habitation dans le but de vérifier le respect de
I’article précédemment cité et du présent arrété, respectent la méthode de calcul mentionnée a I’article 8.

IIs peuvent s’appuyer pour cela sur un outil de calcul des indicateurs Bbio, Cep, nr, Cep et DH mis a disposition
sur demande, conformément a I’article L. 121-2 du code de la construction et de 1’habitation. Les mises a jour de
cet outil sont intégrées dans un délai d’un mois, a compter de leur diffusion, dans les logiciels concernés.

Pour toute utilisation réglementaire de ces logiciels, ceux-ci sont au préalable approuvés par le ministre chargé
de I’énergie et le ministre chargé de la construction, permettant notamment de vérifier que les résultats obtenus sont



15 aolt 2021 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE Texte 23 sur 66

conformes a la méthode de calcul, et que l'interface de saisie minimise le risque d’erreurs de saisie du
modélisateur.

A titre transitoire, les logiciels ayant réalisé un autocontrdle pourront étre utilisés a des fins réglementaires pour
des simulations effectuées jusqu’au 30 juin 2022.

L’annexe V décrit les modalités de réalisation des autocontrdles, et la procédure d’approbation de ces logiciels.

L’approbation est renouvelée, a ’issue d’un réexamen périodique, selon les conditions suivantes :

— la durée de validité de la premiere approbation est de deux ans ;

— la durée de validité de 1’approbation est étendue de cinq ans apres un réexamen n’ayant pas relevé d’écarts
majeurs a la méthode de calcul en vigueur au moment du dépot de dossier de réexamen ;

— la durée de validité de I’approbation est étendue entre 2 et 5 ans apres un réexamen ayant engendré la
correction d’écarts majeurs a la méthode de calcul en vigueur au moment du dépot de dossier de réexamen.

L’approbation peut a tout moment &tre retirée, notamment apres constat d’un écart majeur a la méthode de calcul
en vigueur au moment du constat, ou aprés constat a au moins trois reprises de 1’absence d’intégration de certains
systemes présents dans la méthode de calcul en vigueur au moment du constat.

Art. 13. — Les valeurs utilisées comme donnée d’entrée au calcul spécifié a D’article 8 et décrivant des
caractéristiques géométriques du batiment, correspondent aux plans de construction lorsque le batiment n’est pas
achevé, ou aux grandeurs effectivement mises en ceuvre a I’achévement des travaux.

Les longueurs, surfaces ou orientations du batiment et de ses composants font partie des données décrivant les
caractéristiques géométriques du batiment.

Art. 14. — Les valeurs utilisées comme donnée d’entrée au calcul spécifié a I’article 8 et décrivant des quantités
de produits de construction ou équipements utilisé€s dans le batiment, correspondent aux estimations de quantités
nécessaires a la construction du batiment lorsqu’il n’est pas achevé, ou aux grandeurs effectivement mises en
ceuvre a I’acheévement des travaux.

Art. 15. — 1. — Les valeurs utilisées comme donnée d’entrée au calcul spécifié a I’article 8 et décrivant des
caractéristiques thermiques des composants du batiment, correspondent aux caractéristiques des composants
prévus pour la construction du batiment lorsqu’il n’est pas achevé, ou aux caractéristiques des composants
effectivement mises en ccuvre a ’achevement des travaux.

Ces caractéristiques thermiques sont obtenues, pour chaque composant, de la maniere suivante :

— si le composant est couvert par des spécifications techniques harmonisées du reglement n° 305/2001 du
9 mars 2011, normes harmonisées ou documents d’évaluation européens, les produits étant identifiés dans ces
cas par I’apposition du marquage CE, et si la valeur de la caractéristique thermique est établie dans ces
spécifications, cette valeur est utilisée selon les modalités prévues a I’article 8 ;

— sinon, si la caractéristique thermique est obtenue par référence aux normes frangaises ou avis techniques ou
norme nationale équivalente acceptée par un pays membre de 1’Union européenne ou partie contractante de
I’accord EEE, ou par la Turquie, et est délivrée par un organisme tierce partie indépendante notifi€ au titre du
reglement n° 305/2011 reconnu par un Etat membre de I’Union européenne ou un Etat partie contractante de
I’accord instituant I’Espace économique européen, cette valeur est utilisée selon les modalités prévues a
I’article 8. Le bénéfice de cette disposition ne vaut que durant la période précédant I’application d’une norme
européenne harmonisée ou agrément technique européen. Quelles que soient les regles d’arrondis établies par
ces différentes normes ou avis techniques, la valeur utilisée comme donnée d’entrée ne peut étre plus
favorable que la valeur obtenue a I’issue de la mesure réalisée, le cas échéant.

A défaut de pouvoir obtenir une valeur de caractéristique selon les modalités ci-dessus, la valeur a utiliser est la
valeur par défaut définie par la méthode de calcul mentionnée a I’article 8, a I’exception de la valeur par défaut de
la conductivité thermique utile des isolants bio-sourcés définie a I’annexe XII du présent arrété.

N

II. — Dans les batiments a usage d’habitation, dans le cas ou, a la livraison du batiment, certains travaux
d’installation de systemes énergétiques restent a réaliser, des données par défaut sont a utiliser conformément a la
méthode spécifiée a I’article 8.

Art. 16. — 1. — Les valeurs utilisées comme donnée d’entrée au calcul des indicateurs ICconsiruction, ICaca €t ICoatiment
correspondent aux caractéristiques des composants prévus pour la construction lorsque le batiment n’est pas
achevé, ou aux caractéristiques des composants effectivement mis en ceuvre a I’achévement des travaux. Par
dérogation a cette disposition, il est possible d’utiliser une donnée d’entrée correspondant a un composant ayant
des caractéristiques supérieures au composant prévu ou mis en ceuvre, a condition qu’ils fassent partie de la méme
gamme du méme fabricant.

Ces valeurs sont obtenues, pour chaque composant, sur la base des déclarations environnementales mises a
disposition par les fabricants selon des régles fixées par décret, ou en I’absence de telles données au travers de
données environnementales par défaut mises a disposition par le ministre chargé de la construction.

Lorsque pour un composant du batiment, aucune information répondant aux caractéristiques citées au
paragraphe précédent n’est disponible, le composant est décrit dans le calcul et une information environnementale
qualifiée de « vide » y est associée ; de plus, une demande de création d’une donnée environnementale par défaut
correspondant au composant est faite sur un site internet dont I’adresse est indiquée sur le site du ministere chargé
de la construction.
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II. — Dans le cas ou, a la livraison du batiment, certains travaux restent a réaliser, des données par défaut sont a
utiliser pour décrire ces travaux conformément a la méthode spécifiée a I’article 8.

III. — Pour certains ensembles de composants du batiment et en fonction de 1’usage du batiment, il est possible,
en remplacement des exigences mentionnées au I et au II du présent article, de décrire leur impact sur le
changement climatique au travers de valeurs forfaitaires. Les ensembles de composants concernés et les valeurs
correspondantes sont donnés a I’annexe XI.

IV. — Les données pouvant étre utilisées conformément au I du présent article sont les données disponibles a la
date de réalisation du calcul des indicateurs ICconsiuction, ICaa €t IChaimen. Toutefois, si des données ont été utilisées lors
d’un calcul antérieur de ces indicateurs, puis mises a jour ou supprimées, elles restent utilisables dans les
conditions prévues au I du présent article.

Art. 17. - 1. — La valeur de perméabilité a I’air du batiment est obtenue :

N

— pour les batiments & usage d’habitation, soit par mesure, soit en adoptant une démarche de qualité de
I’étanchéité a I’air du batiment conformément aux modalités définies a 1’annexe VII du présent arrété ;

— pour les autres types de batiments, la valeur de la perméabilité a I’air du batiment peut €tre justifiée par mesure
conformément aux modalités définies a 1’annexe VII du présent arrété. A défaut de mesure selon ces
modalités, la valeur a utiliser est la valeur par défaut définie par la méthode de calcul mentionnée a I’article 8 ;

Dans le cas d’une mesure de perméabilité par échantillonnage, les valeurs de mesure obtenues sont multipliées
par 1,2.

Dans le cas ol des travaux pouvant affecter la perméabilité a 1’air des logements restent a réaliser apres la
livraison, et en 1’absence de réservation évitant toute création de fuite lors de ces travaux, les valeurs de
perméabilité obtenues sont augmentées de 0,3 m3/(h.m?).

Ces deux augmentations sont cumulables dans cet ordre.

II. — Pour tous les batiments, la valeur de la perméabilité des réseaux aérauliques est obtenue soit par mesure,
soit en adoptant une démarche de qualité de I’étanchéité a 1’air des réseaux aérauliques, conformément aux
modalités définies a I’annexe VII du présent arrété. A défaut de mesure et de démarche qualité selon ces modalités,
la valeur a utiliser est la valeur par défaut définie par la méthode de calcul mentionnée a I’article 8.

Lorsque la perméabilité & 1’air du batiment ou la perméabilité des réseaux aérauliques est justifiée par la mesure,
la personne réalisant la mesure est une personne reconnue compétente par le ministre chargé de la construction,
indépendante du demandeur et des organismes impliqués en exécution, maitrise d’ceuvre ou maitrise d’ouvrage sur
les batiments visés.

CHAPITRE VI
JUSTIFICATION DE L’APPLICATION DES EXIGENCES

Art. 18. — Le maitre d’ouvrage établit, en version informatique, a partir d’un logiciel respectant les exigences
de D'article 12, au plus tard a I’achévement des travaux, un récapitulatif standardisé d’étude énergétique et
environnementale.

Le contenu et le format du récapitulatif standardisé d’étude €nergétique et environnementale a établir sont décrits
en annexe VI

Dans le cas, relevant du titre IV du présent arrété, de I’application des exigences du présent arrété selon un
procédé ou un mode d’application simplifié approuvé, le procédé ou le mode d’application simplifi€ précise le
contenu et le format du récapitulatif standardisé d’étude énergétique et environnementale a établir.

Ces données sont conservées et transmises par le maitre d’ouvrage conformément a 1’article R. 172-8 du code de
la construction et de 1’habitation.

TITRE III

CARACTERISTIQUES THERMIQUES ET EXIGENCES DE MOYENS (PAR ELEMENT)

CuariTre VII
VERIFICATION DE LA PERFORMANCE APRES TRAVAUX

Art. 19. - Pour les maisons individuelles ou accolées et les batiments collectifs d’habitation, la perméabilité a
I’air de I’enveloppe sous 4 Pa, Q4Pa-surf, déterminée conformément a I’article 17, est inférieure ou égale a :

0,60 m3/(h.m*) de parois déperditives, hors plancher bas, en maison individuelle ou accolée.

1,00 m%(h.m?) de parois déperditives, hors plancher bas, en batiment collectif d’habitation.

Art. 20. — Dans les batiments et parties de batiments a usage d’habitation, afin de s’assurer qu’il fonctionne
correctement, tout systéme de ventilation du batiment est vérifié, et ses performances sont mesurées par une

personne reconnue compétente par le ministre chargé de la construction, conformément aux dispositions prévues a
I’annexe VIIL. Il respecte le protocole de vérification des systemes de ventilation mentionné a la méme annexe.
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CuariTrRe VIII
ISOLATION THERMIQUE

N

Art. 21. - Les parois séparant des parties de batiment & occupation continue de parties de batiments a
occupation discontinue présentent un coefficient de transmission thermique, U, tel que défini dans la méthode de
calcul mentionnée a I’article 8, qui ne peut excéder 0,36 W/(m*.K) en valeur moyenne. La surface considérée ici est
la surface des parois susmentionnées.

Art. 22. — Afin d’éviter tout risque de dégradation physique ou microbiologique des matériaux, comme par
exemple le tassement d’un isolant ou le développement de moisissures, tout batiment ou partie de batiment est
congu et construit de facon a éviter, en conditions normales d’occupation, toute situation permettant 1’apparition
ponctuelle ou répartie de condensation en surface ou a I'intérieur des parois, sauf si celle-ci n’est que passagere.

Pour cela, il respecte I’une des exigences du I ou du II du présent article :

I. — Il présente, en conditions hivernales, une température de surface au nu intérieur et au droit du nu intérieur de
I’isolant, en tout point de ces surfaces, supérieure a 15 °C.

II. — I répond simultanément aux exigences suivantes :

— le ratio de transmission thermique linéique moyen global, Ratio y, des ponts thermiques du batiment n’excede
pas 0,33 W/ (m? Sref. K).

Ce ratio représente les déperditions thermiques de 1’ensemble des ponts thermiques du batiments, rapportées a la

surface de référence du batiment. Il est déterminé conformément a la méthode de calcul mentionnée a 1’article 8.

— le coefficient de transmission thermique linéique moyen des liaisons entre les planchers intermédiaires et les
murs donnant sur I’extérieur ou un local non chauffé, ¥ 9, n’excede pas 0,6 W/ (m linéaire. K).

CHAPITRE IX
ACCES A L’ECLAIRAGE NATUREL

Art. 23. — Afin d’assurer un éclairage naturel et une vue sur ’extérieur suffisants, les batiments a usage
d’habitation respectent I'une des exigences spécifiées au I ou au II du présent article.

I. — Chaque logement présente I’ensemble des caractéristiques suivantes :

N

— un niveau d’éclairement d’au moins 300 1x sur 50 % des locaux, a ’exception des locaux a occupation
passagere, dans plus de la moiti€ des heures éclairées par la lumiere du jour dans I’année ;

— un niveau d’éclairement d’au moins 100 1x sur 95 % des locaux, a I’exception des locaux a occupation
passagere, dans plus de la moiti¢ des heures éclairées par la lumiere du jour dans 1’année ;

— dans au moins une piece principale au sens du R. 111-1 du code de la construction et de 1’habitation,
I’occupant a, a une distance d’au moins 1 metre de la fagade, une vue sur I’extérieur permettant de visualiser a
la fois le ciel et I’horizon.

IL. - La surface totale des baies, mesurée en tableau, est supérieure ou égale a 1/6 de la surface de référence.

Si la surface de fagade disponible du batiment est inférieure a la moiti€ de la surface habitable du batiment, ou si
la surface habitable moyenne des logements du batiment est inférieure a 25 m’, il peut, a la place des exigences
précédentes, avoir une surface totale des baies, mesurée en tableau, supérieure ou égale au tiers de la surface de
facade disponible.

Le présent article ne s’applique pas lorsque son respect est en contradiction avec 1’autorisation d’urbanisme dans
les secteurs sauvegardés, les zones de protection du patrimoine architectural, urbain et paysager ou les aires de
mise en valeur de I’architecture et du patrimoine, les abords des monuments historiques, les sites inscrits et classés,
les sites inscrits sur la liste du patrimoine mondial de I’humanité de 'UNESCO ou tout autre préservation édictée
par les collectivités territoriales, ainsi que pour les sites et secteurs désignés par 1’article L. 151-19 du code de
I’urbanisme.

CHAPITRE X
CONFORT D’ETE

Art. 24. — A I’exception des baies des locaux a occupation passagere, les baies ont un facteur solaire inférieur
ou égal au facteur solaire défini dans le tableau ci-apres, la protection solaire étant, le cas échéant, considérée en
position totalement déployée :

Zones H2a Toutes altitudes

Zones H1a, H1b et H2b Altitude > 400 m Altitude < ou = 400 m

Zones H1c et H2c Altitude > 800 m Altitude < ou =800 m

Zones H2d et H3 Altitude > 400 m Altitude < ou = 400 m

1. Baies exposées BR1 - locaux destinés au sommeil

Baie verticale nord 0,65 0,45 0,25
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Baie verticale autre que nord 0,45 0,25 0,15

Baie horizontale 0,25 0,15 0,10

2. Baies exposées BR2 ou BR3 - locaux destinés au sommeil

Baie verticale nord 0,45 0,25 0,25
Baie verticale autre que nord 0,25 0,15 0,15
Baie horizontale 0,15 0,10 0,10

3. Baies exposées BR1 - hors locaux destinés au sommeil

Baie verticale autre que nord 0,65 0,45 0,25

Baie horizontale 0,45 0,25 0,15

4. Baies exposées - BR2 ou BR3 hors locaux destinés au sommeil

Baie verticale autre que nord 0,45 0,25 0,25

Baie horizontale 0,25 0,15 0,15

Les baies qui ne sont exposées a aucun rayonnement solaire direct du mois d’avril au mois d’octobre, du fait de
masques solaires lointains, peuvent n’appliquer que les exigences fixées pour les baies orientées au nord.

Art. 25. — Sauf si les regles d’hygiene ou de sécurité I'interdisent, les baies d’un méme local autre qu’a
occupation passagere s’ouvrent sur au moins 30 % de leur surface totale.

Cette limite est ramenée a 10 % dans le cas des locaux pour lesquels la différence d’altitude entre le point bas de
son ouverture la plus basse et le point haut de son ouverture la plus haute est égale ou supérieure a 4 m.

CuariTre XI
CONSOMMATIONS D’ENERGIE
Art. 26. — Tout automatisme engendrant une augmentation des consommations énergétiques :
— est congu et mis en ceuvre de maniere a ne présenter un déclenchement de 1’automatisme que lorsqu’il est
nécessaire ;
— est soit temporisé, soit programmé de maniere a arréter automatiquement 1’augmentation des consommations
énergétiques, des qu’elle n’est plus nécessaire ;
— peut étre adapté par le futur gestionnaire de batiment selon les conditions d’occupation du batiment.

Les automatismes ne permettent le déclenchement automatique de 1’éclairage artificiel dans les logements, les
bureaux, les salles de réunion, les salles de classe, les salles polyvalentes, qu’apres une action manuelle de
I’occupant dans ou a proximité immédiate du local concerné, réalis€ée moins de 6 heures auparavant.

Art. 27. - Les batiments ou parties de batiments a usage d’habitation sont équipés de systémes permettant de
mesurer ou d’estimer la consommation d’énergie de chaque logement, excepté pour les consommations des
systemes individuels au bois en maison individuelle ou accolée.

En cas de production collective d’énergie, on entend par énergie consommeée par le logement la part de la
consommation totale d’énergie dédiée a ce logement selon une clé de répartition a définir par le maitre d’ouvrage
lors de la réalisation du batiment.

Ces systemes permettent d’informer les occupants, a minima mensuellement, de leur consommation d’énergie.

Cette information est délivrée dans le volume habitable, par type d’énergie, a minima selon la répartition
suivante :

chauffage ;
refroidissement ;

. , .
production d’eau chaude sanitaire ;
réseau prises €lectriques ;
autres.

Cette répartition peut étre basée soit sur des données mesurées, soit sur des données estimées a partir d’un
paramétrage préalablement défini.

Toutefois, dans le cas d’un maitre d’ouvrage qui est également le futur propriétaire bailleur du batiment
construit, notamment les maitres d’ouvrage de logements locatifs sociaux, cette information peut étre délivrée aux
occupants, a minima mensuellement, par voie électronique ou postale et non pas directement dans le volume
habitable.

La justification de la prise en compte du présent article est effectuée conformément au guide Systemes de mesure
ou estimation des consommations en logement, qui en précise les modalités d’application.
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Art. 28. — Les batiments ou parties de batiment a usage autre que d’habitation sont équipés de systemes
permettant de mesurer ou de calculer la consommation d’énergie :

— pour le chauffage : par tranche de 500 m* de surface concernée ou par tableau électrique, ou par étage, ou par
départ direct ;

— pour le refroidissement : par tranche de 500 m* de surface concernée ou par tableau électrique, ou par étage,
ou par départ direct ;

— pour la production d’eau chaude sanitaire ;

— pour I’éclairage : par tranche de 500 m* de surface concernée ou par tableau électrique, ou par étage ;

— pour le réseau des prises de courant : par tranche de 500 m* surface concernée ou par tableau €lectrique, ou par
étage ;

— pour les centrales de ventilation : par centrale ;

— par départ direct de plus de 80 amperes.

CuariTre XII
CHAUFFAGE ET REFROIDISSEMENT

Art. 29. — Une installation de chauffage comporte par local desservi un ou plusieurs dispositifs d’arrét manuel
et de réglage automatique en fonction de la température intérieure de ce local.

Toutefois, lorsque le chauffage est assuré par un plancher chauffant a eau chaude fonctionnant a basse
température ou par I’air insufflé ou par un appareil indépendant de chauffage a bois, ce dispositif peut &tre commun
a des locaux d’une surface totale maximum de 100 m’.

Le réglage automatique est programmé de maniere a respecter les exigences de I’article R. 241-26 du code de
I’énergie.
Art. 30. — Dans le cas des batiments ou parties de batiment a usage autre que d’habitation, toute installation de

chauffage desservant des locaux a occupation discontinue comporte un dispositif de commande manuelle et de
programmation automatique au moins par une horloge permettant :

— une fourniture de chaleur selon les quatre allures suivantes : confort, réduit, hors gel et arrét ;
— une commutation automatique entre ces allures.

Lors d’une commutation entre deux allures, la puissance de chauffage est nulle ou maximum de facon a
minimiser les durées des phases de transition.

Un tel dispositif ne peut étre commun qu’a des locaux dont les horaires d’occupation sont similaires. Un méme
dispositif peut desservir au plus une surface de 5 000 m>.

Art. 31. — Les réseaux collectifs de distribution a eau de chauffage ou de refroidissement sont munis d’un
organe d’équilibrage en pied de chaque colonne.

Les pompes des installations de chauffage et des installations de refroidissement sont munies de dispositifs
permettant leur arrét.

Art. 32. — Une installation de refroidissement comporte, par local desservi, un ou plusieurs dispositifs d’arrét
manuel et de réglage automatique de la fourniture de froid en fonction de la température intérieure.

Toutefois :

— lorsque le froid est fourni par un systeme a débit d’air variable, ce dispositif peut &tre commun a des locaux
d’une surface totale maximale de 100 m? sous réserve que la régulation du débit soufflé total se fasse sans
augmentation de la perte de charge ;

— lorsque le froid est fourni par un plancher rafraichissant, ce dispositif peut é&tre commun a des locaux d’une
surface totale maximale de 100 m?;

— pour les systemes de « ventilo-convecteurs deux tubes froid seul », 1’obligation du premier alinéa est
considérée comme satisfaite lorsque chaque ventilateur est asservi a la température intérieure et que la
production et la distribution d’eau froide sont munies d’un dispositif permettant leur programmation ;

— pour les batiments ou parties de batiment a usage d’habitation rafraichis par refroidissement de 1’air neuf sans
accroissement des débits traités au-dela du double des besoins d’hygiene, 1’obligation du premier alinéa est
considérée comme satisfaite si la fourniture de froid est, d’une part, régulée au moins en fonction de la
température de reprise d’air et la température extérieure et, d’autre part, est interdite en période de chauffage.

Le réglage automatique est programmé de maniere a respecter les exigences de 1’article R. 241-30 du code de
I’énergie.

Art. 33. — Les portes d’acces a une zone refroidie sont équipées d’un dispositif assurant leur fermeture apres
passage.

Art. 34. — Avant émission finale dans le local, sauf dans le cas ou le chauffage est obtenu par récupération sur
la production de froid, I’air n’est pas chauffé puis refroidi, ou inversement, par des dispositifs utilisant de I’énergie
et destinés par conception au chauffage ou au refroidissement de 1’air.
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CuapPITRE XIII
ECLAIRAGE

Art. 35. — Dans les circulations, les parties communes intérieures verticales et horizontales et les parcs de
stationnement, toute installation d’éclairage comporte, pour chaque local, un dispositif automatique permettant,
lorsque le local ou le parc de stationnement est inoccupé :

— soit I’abaissement de 1’éclairement au niveau minimum réglementaire ;

— soit I’extinction des sources de lumiere artificielle, si aucune réglementation n’impose un niveau minimal.

De plus, lorsque le local a acces a I’éclairage naturel, il integre un dispositif permettant une extinction
automatique du systeme d’éclairage dés que I’éclairement naturel est suffisant.

Un méme dispositif dessert au plus :

— une surface maximale de 100 m* et un seul niveau pour les circulations horizontales et les parties communes
intérieures ;

— trois niveaux pour les circulations verticales ;

— un seul niveau et au plus une surface de 500 m* pour les espaces de stationnement.

Art. 36. — Dans les batiments ou parties de batiment a usage autre que d’habitation, tout local est équipé d’un
dispositif d’allumage et d’extinction de I’éclairage manuel, ou automatique en fonction de la présence.

Art. 37. — Dans les batiments ou parties de batiment a usage autre que d’habitation, tout local dont la
commande de 1’éclairage est du ressort de son personnel de gestion, méme durant les périodes d’occupation,
comporte un dispositif permettant allumage et extinction de I’éclairage. Si ce dispositif n’est pas situé€ dans le local
considéré, il permet de visualiser 1’état de 1’éclairage dans ce local depuis le lieu de commande.

Art. 38. — Dans les batiments ou parties de batiment a usage autre que d’habitation, dans un méme local, les
points éclairés artificiellement, qui sont placés a moins de 5 m d’une baie, sont commandés séparément des autres
points d’éclairage dés que la puissance totale installée dans chacune de ces positions est supérieure a 200 W.

CHArPITRE XTIV
VENTILATION

Art. 39. — Dans le cas des batiments ou parties de batiment & usage autre que d’habitation, la ventilation des
locaux ou groupes de locaux ayant des occupations ou des usages nettement différents est assurée par des systemes
indépendants.

Art. 40. — Dans le cas des batiments ou parties de batiment a usage autre que d’habitation équipé de systémes
mécanisés spécifiques de ventilation, tout dispositif de modification manuelle des débits d’air d’un local est
temporisé.

TITRE IV

PROPOSITION DE MODES D’APPLICATION SIMPLIFIES EN MAISON INDIVIDUELLE

Art. 41. - Un mode d’application simplifié est une combinaison de caractéristiques architecturales, de
performances énergétiques et environnementales des ouvrages et équipements attachée a une famille définie de
batiments, réputée valoir respect des dispositions des titres I a III du présent arrété pour tous les batiments de cette
famille.

Le recours a un mode d’application simplifié ne peut se faire qu’en 1’utilisant sous sa forme intégrale.

Art. 42. — La proposition d’un mode d’application simplifié est adressée au ministre chargé de 1’énergie et au
ministre chargé de la construction, accompagnée d’un dossier d’études composé comme indiqué en annexe IX.

TITRE V

CAS PARTICULIERS

Art. 43. — Dans le cas ou la méthode de calcul mentionnée a I’article 8 ne prend pas en compte les spécificités
d’un projet de construction, une demande d’approbation du projet est adressée au ministre chargé de I’énergie et au
ministre chargé de la construction.

Dans les cas suivants, une demande d’approbation de la méthode de calcul de la performance du systeéme ou du
réseau de chaleur ou de froid peut étre adressée au ministre chargé de I’énergie et au ministre chargé de la
construction :

— si la méthode de calcul mentionnée a I’article 8 ne prend pas en compte les spécificités d’un systeme ;
— si un réseau de chaleur ou de froid urbain est créé ;

— si des travaux de modification d’un réseau de chaleur ou de froid sont susceptibles d’engendrer une €volution
importante de son facteur d’émission prévu a I’article 10.

Les demandes d’approbation sont accompagnées d’un dossier d’études composé comme indiqué en annexe X
qui établit notamment en quoi la méthode de calcul mentionnée a I’article 8 ne prend pas en compte les spécificités
du projet de construction ou du systeme, le cas échéant.
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L’approbation d’un projet de construction n’est pas obligatoire lorsqu’une attestation de respect des objectifs, au
sens de I’article L. 112-9 et portant sur un autre sujet que la performance énergétique, prévoit les données d’entrées
spécifiques a la solutions d’effet équivalent concernée permettant d’appliquer la méthode de calcul mentionnée a
I’article 8.

Art. 44. — Le ministre chargé de I’énergie et le ministre chargé de la construction peuvent approuver la
proposition de prise en compte du projet de construction, du systeme ou du réseau de chaleur ou de froid, apres avis
d’une commission d’experts constituée a cet effet.

Pour les créations de réseaux de chaleur ou de froid urbains, 1I’approbation est valable pour une durée maximale
de trois ans ; pour les travaux de modification de réseaux de chaleur ou de froid urbains, 1’approbation est valable
pour une durée maximale de cinq ans, renouvelable deux ans aprés avis d’'une commission d’experts.

TITRE VI

DISPOSITIONS DIVERSES

Art. 45. — Lorsqu’un batiment ou une partie de batiment est livré sans systeme de chauffage, il est évalué avec
un systeme de chauffage par défaut tel que prévu dans la méthode mentionnée a ’article 8. Si aucun systéme de
chauffage par défaut n’est prévu dans la méthode pour le batiment considéré, il peut ne respecter que les exigences
de moyens définies au titre III, et les exigences définies aux 1°, 4° et 5° de I’article R. 172-4 du code de la
construction et de 1’habitation et déterminées selon les modalités précisées a I’annexe de ce méme article.

Art. 46. — 1. — Les exigences définies dans les arrétés du 26 octobre 2010 et du 28 décembre 2012 susvisés sont
présumées respectées des lors que les exigences définies a I’article R. 172-4 du code de la construction et de
I’habitation et déterminées selon les modalités précisées a I’annexe de ce méme article, ainsi que les exigences
définies par le présent arrété, sont satisfaites.

II. — Les exigences définies dans les arrétés du 13 juin 2008 et du 3 mai 2007 susvisés sont présumées respectées
des lors que les exigences définies aux 1° a 3° et 5° de I’article R. 172-4 du code de la construction et de 1’habitation
et déterminées selon les modalités précisées a I’annexe de ce méme article, ainsi que les exigences définies au Titre
III du présent arrété, sont satisfaites.

Art. 47. — Les dispositions du présent arrété ne peuvent compromettre les mesures législatives et
réglementaires prises en matiere de santé, de salubrité, d’hygieéne et de sécurité en vigueur.

Art. 48. — Dans les articles 11 et 12 de ’arrété du 26 octobre 2010 susvisé, les mots « 1¢ septembre 2021 » sont
remplacés par « 31 décembre 2021 ».

Art. 49. - 1. — L’article 10 de I’arrété du 26 octobre 2010 et I’article 10 de 1’arrété du 28 décembre 2012
susvisés sont remplacés par :

« Art. 10. — Au plus tard a partir du 1= janvier 2013, les logiciels utilisés pour réaliser les calculs de Cep, de
Bbio et de Tic devront avoir ét€ évalués par le ministre chargé de la construction et par le ministre chargé de
I’énergie, selon la procédure définie a I’annexe X. A I’issue de cette €valuation, un rapport d’évaluation est délivré.
Cette évaluation devra étre réexaminée tous les deux ans, a la date d’anniversaire de la remise du rapport
d’évaluation, ou au moins une fois a compter du 1¢ janvier 2018. »

II. — Au début du 5 de I'annexe X de 'arrété du 26 octobre 2010 susvisé, et au début du 5 de 1’annexe VI de

I’arrété du 28 décembre 2012 susvisé, il est ajouté la phrase suivante : « Le paragraphe suivant ne s’applique pas
aux logiciels ayant fait I’objet d’un réexamen de 1’évaluation apres le 1* janvier 2018. »

Art. 50. - A la fin de ’article 49 de 1’arrété du 26 octobre 2010 susvisé, et a la fin de ’article 39 de 1’arrété du
28 décembre 2012 susvisé, il est ajouté le paragraphe suivant :

« L’agrément d’un projet de construction n’est pas obligatoire lorsqu’une attestation de respect des objectifs, au
sens de Dl’article L. 112-9 du code de la construction et de I’habitation et portant sur un autre sujet que la
performance énergétique, prévoit les données d’entrées spécifiques a la solutions d’effet équivalent concernée
permettant d’appliquer la méthode de calcul Th-B-C-E 2012. »

Art. 51. - I. — Les dispositions des articles 48 a 50 entrent en vigueur le lendemain de la publication du présent
arrété.

II. — Les dispositions des autres articles entrent en vigueur au 1* janvier 2022.

Art. 52. — Le présent arrété sera publié au Journal officiel de la République francaise.

Fait le 4 aott 2021.

La ministre déléguée
aupres de la ministre de la transition écologique,
chargée du logement,
Pour la ministre et par délégation :
Le directeur de I’habitat, de I’'urbanisme
et des paysages,
F. Apam
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La ministre de la transition écologique,
Pour la ministre et par délégation :
Le directeur de I’habitat, de 'urbanisme Le directeur général de I’énergie
et des paysages, et du climat,
F. Apam L. MicHEL
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ANNEXES
ANNEXE I.
DEFINITIONS

Altitude

L’altitude d’un batiment correspond a I’altitude du seuil de la porte d’entrée principale du batiment.

Baie

Au sens du présent arrété, une baie est une ouverture ménagée dans une paroi extérieure servant a
I'éclairage, au passage ou a l'aération, y inclus les protections solaires associées le cas échéant. Une paroi
transparente ou translucide est considérée comme une baie.

Batiment

Bien immeuble couvert et destiné a accueillir une occupation, une activité ou tout autre usage humain.

Partie de batiment a usage d’habitation

Au sens du présent arrété, on entend par partie de batiment a usage d’habitation une partie de batiment
comportant des logements, ainsi éventuellement que des parties communes.

Les parties de résidences de tourisme comportant des ensembles de locaux a usage privatif composées
d’au moins un local de sommeil, une cuisine et un sanitaire sont considérées comme étant a usage
d’habitation au sens du présent arrété.

Batiment d'habitation collectif, aussi appelé « logement collectif »

Batiment a usage principal d'habitation regroupant strictement plus de deux logements partiellement ou
totalement superposés.

Batiments accolés

Deux batiments sont dits accolés s'ils sont juxtaposés et liés par des parois mitoyennes, dont la surface
de contact est d'au moins 15 m? pour les maisons et 50 m? pour les autres batiments. Au sens du présent
réglement, les batiments accolés sont considérés comme un batiment unique, sans que cela ne puisse
modifier ’usage a considérer pour chaque partie de batiment.

Composant

Le terme « composant » s’entend au sens du chapitre VI de 1’annexe a I’article R. 172-4 du code de la
construction et de 1’habitation.
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Ecart majeur i la méthode de calcul

Ecart obtenu, pour au moins un des indicateurs réglementaires calculés a partir de la méthode de calcul
mentionnée a I’article 8 donnant une valeur plus favorable d’au moins 2 % par rapport a la valeur
obtenue a partir des mémes données descriptives, a I’issue de 1’application correcte de cette méthode de
calcul.

Local

Un local est un volume totalement séparé de 1'extérieur ou d'autres volumes par des parois horizontales
et verticales, fixes ou mobiles.

Local traversant

Un local est dit traversant, au sens du confort d'été de la méthode de calcul mentionnée a I’article 8, si,
pour chaque orientation (verticale nord, verticale est, verticale sud, verticale ouest, horizontale) la
surface des baies est inférieure a 75 % de la surface totale des baies du local.

Maison individuelle

Une maison individuelle est un batiment a usage d’habitation qui n’est pas un batiment d’habitation
collectif.

Occupation passagere d'un local

Un local a occupation passagere est un local qui par destination n'implique pas une durée de séjour pour
un occupant supérieure a une demi-heure.

C'est le cas par exemple des circulations, des salles de bains et de douches, et des cabinets d'aisance. En
revanche, une cuisine ou un hall comportant un poste de travail ne sont pas considérés comme un local
a occupation passagere.

Orientations

L'orientation nord est toute orientation comprise entre le nord-est et le nord-ouest en passant par le nord,
y compris les orientations nord-est et nord-ouest.

L'orientation est toute orientation comprise entre le nord-est et le sud-est en passant par I'est, non compris
les orientations nord-est et sud-est.

L'orientation sud est toute orientation comprise entre le sud-est et le sud-ouest en passant par le sud, y
compris les orientations sud-est et sud-ouest.

L'orientation ouest est toute orientation comprise entre le sud-ouest et le nord-ouest en passant par
'ouest, non compris les orientations sud-ouest et nord-ouest.
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Paroi verticale ou horizontale

Une paroi est dite verticale lorsque l'angle de cette paroi avec le plan horizontal est égal ou supérieur a
60 degrés, elle est dite horizontale lorsque cet angle est inférieur a 60 degrés.

Partie de batiment thermiquement homogéne

Ensemble de locaux présentant une évolution de la température intérieure similaire. En particulier, des
locaux raccordés a des systémes de refroidissement différents ne sont pas considérés thermiquement
homogenes. Des locaux traversants et des locaux non traversants ne sont pas considérés thermiquement
homogeénes.

Plancher bas

Un plancher bas est une paroi horizontale dont seule la face supérieure donne sur un local chauffé.

Plancher intermédiaire

Un plancher intermédiaire est une paroi horizontale dont les faces inférieure et supérieure donnent sur
un local chauffé.

Réseau de chaleur ou de froid urbain

Au sens du présent arrété, un réseau de chaleur ou de froid est un réseau technique constitué :

- aminima d’un réseau de canalisations qui distribue 1’énergie thermique a une pluralité de clients et de
batiments ;

- et le cas échéant, d'une ou plusieurs installations de production de chaleur ou de froid, ou de
récupération de chaleur ou de froid.

Pour I’application du Titre V du présent arrété, un réseau de chaleur n’est considéré comme un réseau
de chaleur urbain, que si le ou les maitres d’ouvrage des batiments construits et alimentés par le réseau
ne peuvent pas avoir acces aux caractéristiques techniques des batiments et du réseau construits. Lorsque
le maitre d’ouvrage de la construction de batiments appartient a la méme entité que le maitre d’ouvrage
du réseau de chaleur les alimentant, il est supposé avoir accés aux caractéristiques techniques des
batiments et du réseau construits.

Surface de référence d'un batiment ou d'une partie de batiment

- Pour un batiment ou une partie de batiment a usage d’habitation, surface habitable du batiment
ou de la partie de batiment ;

- Pour les autres cas : surface utile du batiment ou de la partie de batiment

Surface habitable d'un batiment ou d'une partie de batiment
Cette surface est définie pour tout batiment ou partie de batiment a usage d'habitation.

La surface habitable d'un logement au sens du présent arrété est celle définie par I'article R.* 156-1 du
code de la construction et de I'habitation, en incluant la superficie de vérandas chauffées écartée par le
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3°alinéa de ce méme article. La surface habitable d'un batiment ou d'une partie de batiment est la somme
des surfaces habitables des logements le constituant.

Surface utile d'un biatiment ou d'une partie de batiment
Cette surface est définie pour tout batiment ou partie de batiment a usage autre que d'habitation.

La surface utile d'un batiment ou d'une partie de batiment au sens du présent arrété, est la surface de
plancher construite des locaux soumis a la réglementation environnementale qui, en utilisation normale,
sont chauffés a une température supérieure a 12°C ou refroidis a une température inférieure a 30°C,
apres déduction des :

- surfaces occupées par les murs, y compris 1'isolation ;

- cloisons fixes prévues aux plans ;

- poteaux ;

- marches et cages d'escaliers ;

- gaines ;

- ¢ébrasements de portes et de fenétres ;

- parties des locaux d'une hauteur inférieure a 1,80 m ;

- parties du niveau inférieur servant d'emprise a un escalier, a une rampe d'accés ou les parties du
niveau inférieur auquel s'arrétent les trémies des ascenseurs, des monte-charges, des gaines et
des conduits de fumée ou de ventilation ;

- locaux techniques exclusivement affectés au fonctionnement général du batiment et a
occupation passagere.

Systéme

Composant ou ensemble de composants permettant de remplir une ou plusieurs fonctions du batiment.
Ces fonctions peuvent notamment &tre la production de chaleur, d’eau chaude sanitaire ou de froid, une
régulation de telles production, ou I’isolation du batiment vis-a-vis des conditions climatiques
extérieures.

Systéme de climatisation

Un systéme de climatisation est un équipement de production de froid associé a des émetteurs de froid
destiné au confort des personnes, permettant de maintenir une température de consigne de 26°C en
conditions estivales.

Usage d’une partie de batiment

11 s’agit de la fonction de la partie de batiment, ou des locaux spécifiques qui la composent. Dans le cas
d’une extension, en 1’absence de locaux spécifiques, 1'usage de cette extension est celui du batiment
existant.

Usage principal d’un batiment

L'usage auquel est affectée la plus grande surface de plancher du batiment.
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Zone de batiment

Une zone de batiment, parfois désignée « zone », est une partie de batiment comportant un unique usage.
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Annexe II : Regles générales pour le calcul de la performance
énergétique et environnementale
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1. CADRE GENERAL DE LA METHODE DE CALCUL DE LA
PERFORMANCE ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTALE DES
BATIMENTS NEUFS

La présente annexe décrit la méthode réglementaire de calcul de la performance énergétique et
environnementale des batiments neufs. Cette méthode vise notamment le calcul des indicateurs
énergétiques et environnementaux décrits au chapitre 5.

Pour ce faire, elle se base sur des données d’entrée permettant de définir, les éléments descriptifs
du batiment et de ses composants.

S’agissant d’'un calcul réglementaire, elle n'a pas pour vocation de faire une prédiction de
consommation réelle ou de confort réel d’été.

La méthode de calcul énergétique est décrite dans ses principes généraux dans la présente annexe,
et de maniére détaillée en annexe lll du présent arrété. Elle est dénommée « méthode Th-BCE
2020 » (décrivant la méthode de calcul réglementaire des Besoins énergétiques, des
Consommations énergétiques et du confort d’Eté, pour les différents indicateurs décrits dans le
chapitre 5 de la présente annexe), ou « méthode Th-BCE ».

Les modalités d’obtention de certaines des données d’entrée de cette méthode de calcul énergétique
sont précisées en annexe |V du présent arrété, dans un ensemble de régles appelées « Regles Th-
Bat 2020 ».

La méthode de calcul environnementale est décrite dans la présente annexe. Elle s’appuie sur une
analyse du cycle de vie (ACV) du batiment. Les modalités de production des données d’entrée de
cette méthode sont décrites au chapitre V du présent arrété.

1.1 CHAMP D’APPLICATION ET PERIMETRE

Les éléments apportés aprés la réception du batiment, les futurs modes d’occupation du batiment,
ainsi que certaines contraintes extérieures au batiment (météorologie...) intervenant dans la méthode
de calcul sont définis de fagon conventionnelle.

La méthode permet de calculer les indicateurs de performance énergétique, environnementale et de
confort d’été pour une opération de construction sous la responsabilité d’'un maitre d’'ouvrage. Cette
opération de construction peut étre un batiment ou une partie de batiment correspondant a une entité
programmatique. Une entité programmatique est un ensemble d’espaces d’'une méme activité sous
la responsabilité d’'un méme maitre d’ouvrage.

Périmétre temporel

Lorsque la construction fait suite a la démolition d’'un batiment existant ou a la dépollution d’'une
parcelle polluée, ces étapes sont exclues de I'’évaluation du batiment sur son cycle de vie. Dans ces
deux cas, on considére que la remise en I'état de la parcelle pour pouvoir accueillir la nouvelle
construction est en dehors du périmetre temporel d’étude. Le début du cycle de vie du batiment
commence par I'extraction des matieres premiére destinées a la fabrication des composants qui le
constituent (produits de construction et équipements techniques) et se termine par le traitement et la
valorisation des déchets qui seront générés par sa démolition lors de sa fin de vie. Le cycle de vie
inclut notamment le chantier de construction (y compris terrassement) et la phase d’exploitation du
batiment (y compris entretien et maintenance). La durée conventionnelle de la phase d’exploitation
du batiment (« sa durée de vie ») prise en compte dans le calcul est appelée période d’étude de
référence (PER). La période d’étude de référence est de 50 ans pour tous les batiments.
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Périmétre physique

Le périmétre retenu est celui du permis de construire. L’évaluation est donc réalisée sur le batiment
et sa parcelle : aménagements extérieurs, raccordements au réseau, voirie, production d’électricité
sur des espaces attenants. Si la parcelle compte plusieurs batiments, le calcul peut porter sur
plusieurs batiments si ceux-ci font I'objet d’'un permis de construire unique, mais I'évaluation de la
conformité réglementaire reste a I'échelle du batiment sauf exceptions (batiments accolés).

Périmétre de prise en compte de la phase d’exploitation du batiment

Les postes de consommation intégrés dans la méthode de calcul sont les suivants :

e Pour le calcul des indicateurs Cep et Cep,nr :
o Chauffage des locaux y compris les besoins liés au réchauffement de I'air neuf soufflé
dans le batiment,
o Refroidissement des locaux
Satisfaction des besoins d’eau chaude sanitaire
o Consommations d’éclairage artificiel des locaux, y compris des parties communes des
logements collectifs (pour les équipements immobiliers et conventionnellement pour
certains équipements mobiliers)
o Auxiliaires utilisés pour la ventilation des batiments
o Auxiliaires liés au fonctionnement des générateurs assurant le chauffage et/ou le
refroidissement des locaux, la production d’eau chaude sanitaire, et la distribution
hydraulique dans les locaux
o Deéplacement des occupants a l'intérieur du batiment lorsque ceux-ci nécessitent une
consommation d’énergie (utilisation d’ascenseurs ou d’escalators), intégrant les
consommations liées aux éventuels parkings (éclairage et ventilation)
e Pour le calcul du taux d’autoconsommation des productions locales d’électricité
o Les consommations liées aux usages mobiliers du batiment (équipements électriques,
éclairage mobilier)

o

Ces postes de consommation ne tiennent pas compte des consommations d’énergie directement
nécessaires au fonctionnement des équipements dits de process.

Les usages de I'énergie pris en compte dans I'analyse de cycle de vie dans la phase d’exploitation
du batiment sont ceux utilisés pour le calcul des performances énergétiques décrits ci-dessus.

Les usages de I'eau pris en compte sont ceux dus aux installations et équipements prévus par le
permis de construire.

Les activités hébergées par le batiment ne sont pas prises en compte au-dela des éléments pris en
compte dans la méthode de calcul énergétique ou dans les usages de I'eau prévus ci-dessus. Les
déchets d’activité (comme par exemple les déchets ménagers ou les déchets industriels) ne sont
donc notamment pas pris en compte. Tous les équipements mobiliers liés a 'usage du batiment
(comme par exemple I'électroménager pour un logement; les ordinateurs, copieurs pour des
bureaux ; les mobiliers de bureau pour un établissement scolaire) ne sont donc pas non plus dans le
périmetre de I'évaluation.

1.2 PRINCIPES DE LA METHODE DE CALCUL

Le calcul de la performance énergétique et environnementale est décomposé en deux étapes
complémentaires :

e FEtape 1: simulation énergétique et calcul des indicateurs énergétiques,
e FEtape 2 : calcul de 'ACV et des indicateurs environnementaux en utilisant certaines données
de sortie de la simulation énergétique.
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Les figures ci-dessous présentent les grands principes de ces deux étapes.

SOBRIETE EFFICACITE des
Les besoins du batiment systémes énergétiques
Besoins bioclimatiques Consommations en
en points kWhep/m? Sref.an

Caractéristiques des

Cep,nr

Caractéristiques du bati équipements
> (Cep non
Renouvelable iesi 2
Bbio Basoin K ) Energies lmporteei
Données climatiques Chauffage & 3
Refroidi.ssement Cep

Scenarii d'utilisation Eclairage

CONFORT D'ETE

Y

Nombre d'heures
d’inconfort
DH en °C.h

Figure 1 — Principes de la méthode de calcul — Etape 1

LES CONTRIBUTIONS LES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
0\
( \ () Iccomposants, ICénergie en kg
Métrés détaillés du batiment et impact des eq. CO2/m? Sref
données environnementales du Composants contributions ] Contribution au
bati et des équipements changement
IChatiment €N kg €q. CO2/m? i 8 "
>—< SRef climatique
Energies importées (Issues de I'étape
1) et données environnementales sur Energie J
les énergies / \
>—< épuisement des
Description des équipements et ressources, acidification Autres Indicateurs
données environnementales sur Eau des sols, pollution de d'impact
I'eau I'eau, de I'air, ...
Données de chantier et données .
. Chantier
environnementales I
utilisation des ressources
> < d'énergie primaire, Indicateurs de flux
Métrés détaillés des composants production de déchets
de la parcelle, données
P ! Parcelle —

d’exploitation et diverses

données environnementales

Figure 2 — Principes de la méthode de calcul — Etape 2

Le calcul de la performance environnementale d'un batiment prend en compte ses impacts
environnementaux tout au long de son cycle de vie et est basée sur une analyse du cycle de vie
(ACV).

L’analyse de cycle de vie permet de prendre en compte une grande partie des impacts
environnementaux. Elle permet également, en s’appuyant sur une vision globale multicritere, d’éviter
les transferts d’'impacts entre contributions et phases du cycle de vie et d’identifier les leviers
d’actions pour améliorer la performance globale du batiment.
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IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX et CYCLE DE VIE DU BATIMENT
Phase de Phase Phase d’exploitation Phase de fin Bénéfices
production | d’Edification de vie et charges
liés a la
valorisation
en fin de
vie et a
I'export
d’énergie
Entretien Opération
Maintenance
Composants ‘/ \/ \/ \/ \/
o) | Energie
2 v v
o
|_
Eau
2
D v
o
E Chantier ‘/
]
(@]
Parcelle ‘/ \/ \/ \/ \/ \/

Tableau 1 - Cycle de vie du batiment et contributions aux impacts
Plus d’information sur les différentes phases du cycle de vie est fournie au paragraphe 1.4.2.

Pour chacune de ces phases du cycle de vie, la méthode prévoit de prendre en compte la
contribution aux impacts environnementaux d’'un certain nombre de postes spécifiques. Les
contributions prises en compte dans la méthode sont :

- Les produits de construction et équipements du batiment (composants)
- Les consommations d’énergie du batiment en fonctionnement (énergie)
- Les consommations et rejets d’eau (eau)

- Le chantier de construction (chantier)

- Les aménagements et 'usage de la parcelle (parcelle)

La contribution « composants » prend en compte I'ensemble des composants du batiment (les
produits de construction et équipements) prévus lors de I'édification, y compris ceux des réseaux qui
'alimentent, ainsi que ceux des espaces réservés aux aires de stationnement qui desservent le
batiment (qu'ils soient physiquement liés ou non a celui-ci) (voir 4.2).

La contribution « énergie » prend en compte les usages de I'énergie dans le batiment décrits au 1.1
(voir 4.3).

La contribution « eau » couvre, pour la phase d’exploitation du batiment, tous les usages de I'eau a
I'échelle du batiment et la gestion des eaux pluviales captées par le batiment et la parcelle ainsi que
leur assainissement. (voir 4.4).

La contribution « chantier » couvre les consommations d’énergie du chantier d’édification, les
consommations et rejets d’eau du chantier, I'évacuation et le traitement des déchets du terrassement
non pris en compte dans la contribution « composants ». (voir 4.5).

8
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La contribution « parcelle » prend en compte 'ensemble des composants nécessaires aux ouvrages
présents sur la parcelle hors batiment, réseaux, systemes de production d’énergie et aires de
stationnement. Il s’agit notamment des composants nécessaires a la cléture de la parcelle et a la
réalisation des voiries hors aires de stationnement. Elle prend aussi en compte les usages d’eau
nécessaires a l'arrosage des espaces végétalisés de la parcelle et aux usages particuliers de I'eau
(comme le nettoyage des voiries par exemple) (voir 4.6).

1.2.1 LES DIFFERENTS MODES DE CALCUL DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE

Le calcul de la performance énergétique réglementaire du batiment fait intervenir différents modes de
calcul, indépendants ou liés les uns aux autres, caractérisés par des conventions d’'usage et des
caractérisations des systémes différentes. Ces différents modes de calcul sont résumés dans le
tableau ci-dessous :

Mode de Principaux indicateurs calculés Principales spécificités
calcul
Th-B Bbio en points Débits de ventilation : débits hygiéniques
réglementaires et systéeme de
Besoin de chauffage, de | ventilation prédéfini
refroidissement, et d'éclairage Fichier  climatique  sans  séquence
artificiel en kWhef/m? . . qu qu
caniculaire
Th-C Cep (consommation d’énergie | Fichier  climatique sans  séquence
primaire conventionnelle) caniculaire
Cep,nr (consommation d’énergie
primaire non renouvelable)
Bilan BEPOS (Bilan entre
consommation primaire d’énergie
non renouvelable et la production
électrique exportée)
Th-D DH — degrés-heures d’inconfort Fichier  climatique avec  séquence
caniculaire
Utilisation renforcée des protections
solaires

Tableau 2 - Les différents modes de calcul énergétique

Selon le taux d’inconfort observé dans le batiment (lié a la valeur de I'indicateur DH), un forfait de
consommations de refroidissement peut étre ajouté aux consommations du batiment. Le schéma ci-

dessous présente les conditions de calcul de ce forfait.
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Lancement d‘un premier calcul Th-D
pour calculer le paramétre DH par groupe

A

Seuil_bas < DH < Seuil_haut

v

v

DH < l DH > Seuil_haut
: Critére de confort
-iegg?ﬁca)it respecté mais installation -> Inconfort
potentielle d’'une excessif
installation de
refroidissement a N
Bét|ment posteriori Batiment non
confortable l réglementaire
-> Calculs dans -> Revoir le
le mode Calcul Th-C parameétrage du
demandé par projet
|'utilisateur ajout d’'un forfait de

consommations de
refroidissement basé sur
les DH du groupe aux
consommations issues du
mode Th-C

Calculs réalisés
mais batiment non
réglementaire

Procédure forfait de
consommations de refroidissement

Résultats finaux

Figure 3 — schéma de principe de la procédure de prise en compte d’un forfait de
consommation pour la consommation de refroidissement

1.2.2 PRINCIPES GENERAUX ET DIFFERENTS MODES DE CALCUL DES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

Conventions de notation

Dans la suite de la présente annexe :

Iy désigne I'ensemble des impacts environnementaux d’un objet X sur 'ensemble du cycle de vie. Il
s’agit sauf précision contraire d'un vecteur (voir Tableau 12 pour la liste des impacts

10
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environnementaux calculés). L'objet peut étre tout ou partie du batiment ou de la parcelle ou une
contribution.

1Y désigne I'ensemble des impacts environnementaux d’un objet X pour la phase du cycle de vie Y. ||
s’agit sauf précision contraire d’un vecteur.

[roduleZ désigne 'ensemble des impacts environnementaux d’un objet X pour le module Z. |l s’agit
sauf précision contraire d’'un vecteur.

Dans la suite de la présente annexe, chaque formule de calcul des impacts environnementaux traduit
le calcul du vecteur constitué de 'ensemble des impacts environnementaux. Les formules sont donc
en général et sauf précision contraire des formules vectorielles.

Les principes généraux de calcul de chacune des contributions sont explicités au chapitre 4.1.

La méthode de calcul permet de calculer chacune des contributions décrites au chapitre 1.2 et pour
chaque phase du cycle de vie.

Pour chaque contribution, la méthode peut étre déclinée en une version :

o Détaillée, elle-méme déclinable en version statique ou dynamique
e Simplifiée, elle-méme déclinable en version statique ou dynamique.

La méthode dynamique ne s’applique qu’au calcul de lindicateur d’'impact sur le changement
climatique. Pour traduire cela, la notation I} est remplacée par la notation IcY dans le cas de la
méthode dynamique .

La description et I'utilisation des différentes méthodes sont décrites au chapitre 4.

Les indicateurs de performance environnementale sont calculés a partir de ces contributions.

1.3 SEGMENTATION SPATIALE DES CALCULS

1.3.1 CAS DU CALCUL ENERGETIQUE
Pour le calcul énergétique, le batiment est décrit suivant quatre niveaux :

le niveau « Batiment »,
le niveau « Zone »,

le niveau « Groupe »,
le niveau « Local ».

Qo oo

Batiment

Figure 4 — schéma de principe du découpage du batiment pour le calcul énergétique

Le calcul réglementaire peut étre réalisé sur plusieurs batiments, regroupés au sein d’'un projet, mais
les exigences réglementaires vont s’appliquer batiment par batiment, sauf exception.

11
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Le niveau « batiment »

C'est le niveau ou s'expriment les exigences réglementaires relatives aux besoins et aux
consommations d’énergie (indicateurs Bbio, Cep et Cep,nr) et ce, a partir des éléments remontant
des groupes et des zones composant le batiment. Les éléments communs a tout le batiment (par
exemple la situation géographique ou l'altitude) sont définis a ce niveau.

Le niveau « zone »

Ce niveau correspond a un regroupement des parties de batiment pour lesquelles les scénarios
d'utilisation sont identiques : un batiment comportant plusieurs typologies d’usage devra avoir autant
de zones que de typologies d’'usage. A titre d'illustration, un batiment mixte possédant au rez-de-
chaussée des commerces, et dans ses étages supérieurs des logements collectifs sera modélisé en
deux zones d’usage distincts regroupant d’un cété les différents commerces, et de I'autre 'ensemble
des logements.

Le niveau « groupe »

Ce niveau regroupe la quasi-totalité des informations requises. C'est en particulier a ce niveau que
s'effectue le calcul des températures intérieures, du nombre de degrés-heures d’inconfort, ainsi que
des besoins de chauffage, de refroidissement et d'éclairage artificiel qui vont étre agrégés au niveau
batiment.

Une méme zone sera séparée en différents groupes pour les raisons suivantes :

a. Les locaux principaux ont des évolutions de température trés différentes : c'est par exemple
le cas si une partie des locaux principaux d'une méme zone est refroidie et les autres non,

b. Les locaux ont des températures proches mais on veut séparer des besoins de chauffage et /
ou de refroidissement pour permettre la prise en compte de systémes énergétiques réalisant
des transferts d’énergie entre locaux.

c. Pour séparer les locaux selon leur aspect traversant ou non traversant en rapport au confort
d’été, dans le cas des logements collectifs. lls sont différenciés sur ce point selon la
répartition des baies du logement sur les différentes orientations.

L'éclairement intérieur est calculé au niveau du groupe aprés distinction entre parties ayant ou non
acceés a I'éclairage naturel.

Du fait de la définition de la zone, les différents groupes d'une méme zone sont considérés en
connexion aéraulique.

Le niveau « local »

Au sens de la présente méthode de calcul le niveau « Local » permet d'affiner les apports internes de
chaleur et d'humidité, pris en compte ensuite au niveau du groupe. Les surfaces des locaux sont
définies par défaut dans la méthode de calcul, au niveau de la zone.

Il est par exemple prévu des locaux spécifiques « Classes — 55% de la surface du groupe » et « Salle
de repos — 15% », pour 'usage « Enseignement Primaire ».

12
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Figure 5 — Représentation de locaux spécifiques de I'usage « enseignement primaire »

D’autres locaux, non spécifiques, sont également présents (Circulations, accueil, Bureau, salle de

réunion).

Le schéma ci-dessous rend compte de cette structuration du batiment.

Local 1

Local 2

Zonet Groupe 1
Zone 2 Groupe 2
[__Baumenti | Zone 1

|__Groupe1 |

Figure 6 — Schéma récapitulatif de la structuration du batiment

1.3.2 CAS DE L’ANALYSE DE CYCLE DE VIE

Pour l'analyse de cycle de vie, et plus spécifiquement pour le calcul de la contribution
« Composants », le batiment (et sa parcelle) sont décrits suivant quatre niveaux :

Le niveau « Batiment » (ou “Parcelle”)
Le niveau « Entité programmatique »
Le niveau « Lot »

Le niveau «Sous-lot »

a0 oo

Note : Dans de nombreux cas, le périmétre du batiment et de l'entité programmatique sont

identiques.

13
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1.4 SEGMENTATION TEMPORELLE DES CALCULS

1.4.1 CAS DU CALCUL ENERGETIQUE

La méthode de calcul énergétique est une méthode au pas de temps horaire. Les calculs sont menés
pour une année civile non bissextile, allant du lundi 1°" Janvier au 31 décembre.

Les saisons dans le calcul réglementaire

Dans de nombreux cas, le fonctionnement des équipements (qu'ils concernent le bati ou les
systemes) présente un aspect saisonnier. Ceci peut étre lié a la présence d'automatismes mais
également a des comportements conventionnels du gestionnaire ou de I'occupant.

Deux catégories de saisons sont définies :

e [|'une pour lautorisation du fonctionnement des équipements de chauffage et de
refroidissement,

e |'autre pour la gestion des protections solaires mobiles et la surventilation naturelle par
ouverture des baies.

Fonctionnement saisonnier des équipements de chauffage et de refroidissement :

Concernant les équipements, selon leur fonction (chauffage, refroidissement), ils sont soumis a des
autorisations de fonctionnement (dites respectivement saison de chauffage et saison de
refroidissement pour indiquer respectivement I'autorisation de chauffer ou de refroidir les locaux). Les
dates de début et de fin de ces saisons sont déterminées au travers de tests logiques menés a
chaque début de jour de simulation :

e L’initiation d’'une saison repose sur la comparaison du total cumulé des degrés-heures
d’inconfort thermique froid (respectivement chaud) a un seuil de 40 °C.h.

e [’achévement d’une saison est quant a lui associé a une comparaison de la moyenne
glissante des besoins en chaud (respectivement en froid) sur une période de 4 semaines
glissantes a une valeur limite de 2 Wh/m?.

Par défaut, les 8 premiéres semaines de I'année sont considérées comme étant de saison de
chauffage. De méme, par défaut, 10 semaines durant I'été sont considérées comme n’étant pas de la
saison de chauffage. En mode Th-D, la saison de confort adaptatif est supposée sans chauffage.

A noter que ces saisons sont définies indépendamment au niveau de chaque groupe (cf. Figure 7

pour le chauffage) puis concaténées pour les générateurs desservant plusieurs groupes (cf. Figure
8).

14
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=0 Jj=57 j=183 j=253 j=365

8 semaines! 18 semaines 10 semaines ! 16 semaines et 1 iour
'!E:E:S:E:E:E:S:E:E:E:S:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:F‘V///////////.’vl::iririiiriri:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E

L I DY e

Y ' Y 'z
Autorisation de Test sur la condition Interdiction Test sur la condition de
chauffer d’arrét de la saison de de chauffer début de saison de
chauffage chauffage

Figure 7- lllustration de la procédure de détermination des saisons au niveau d’un groupe

h=0 h=8760
GR 1 777777777777
rrr777. 0 Wl////77/7777777.
GR N : :
Ensemble ' [F7777 7777777771
des groupes

V//A Saison de fonctionnement

Figure 8 - lllustration de la procédure de détermination des saisons au niveau de la génération

Gestion des protections mobiles des parois vitrées et Gestion de la surventilation naturelle par
ouverture des baies :

Pour ces gestions, sont définies quatre saisons sur la base des autorisations de fonctionnement des
équipements énergétiques présentées précédemment :

1 — saison de chauffage (autorisation de chauffer uniquement)
2 — mi-saison (aucune autorisation en cours, ni chauffage ni refroidissement)
3 — saison de refroidissement (autorisation de refroidissement uniquement)

4 — saison mixte (autorisation de chauffage et de refroidissement

Saison de chauffe des Oui Non Oui
générateurs

Saison de refroidissement Non Oui Non
des générateurs

Saisons pour la gestion des | Chauf Mi- Refroidissement Mixte Chauffage
protections solaires mobiles fage | saison
et 'ouverture de baies

Tableau 3 - concordance entre les saisons des équipements de génération et les saisons pour
la gestion des protection solaires mobiles et 'ouverture des baies
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Cela est valable pour les protections solaires mobiles des baies vitrées de 'ensemble du batiment (y
compris celles des espaces tampons solarisés), ainsi que pour les algorithmes définissant les
possibilités de surventilation par ouverture des baies (y compris celles des espaces tampons).

Pour ces gestions, les saisons définies ici ne sont par ailleurs qu’'un élément parmi ceux rentrant en
compte dans I'algorithme de gestion.

Saisonnalité de présence des feuilles pour les masques solaires :

On peut enfin noter que des valeurs conventionnelles de début et de fin de présence des feuilles sur
les arbres sont définies.

16
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1.4.2 CAS DU CALCUL ENVIRONNEMENTAL

Phases du cycle de vie — périmétre et temporalité

Comme indiqué au 1.2, le calcul de la performance environnementale est basé sur une analyse de
cycle de vie (ACV).

Le cycle de vie d’'un batiment est découpé en :

- Phase de Production

- Phase d’Edification

- Phase d’Exploitation , qui peut étre séparée en « entretien et maintenance » d’une part et
« opération» d’autre part

- Phase de Fin de vie

- Bénéfices et charges liés a la valorisation des produits en fin de vie et a I'export d’énergie,

aussi appelé « Module D ».

Un découpage plus fin du cycle de vie consiste a le découper en modules (voir Tableau 4).

Note : Il est considéré que les modules B2 a B4 regroupent toutes les opérations de nettoyage,
entretien et maintenance du batiment. lls sont regroupés, avec le module B1, dans la sous-phase
d’entretien/maintenance de la phase d’exploitation.
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Phase

Temporalité

Module

Description simplifiee

Production

t=0

A1

Le module A1 couvre l'extraction et la production des
matieéres premieres utilisées pour la fabrication les
composants du batiment

A2

Le module A2 couvre le transport des matiéres
premiéres utilisées dans les composants du batiment
jusqu’au site de fabrication des composants

A3

Le module A3 couvre la fabrication des composants du
batiment (produits de construction et équipements
technigues)

Edification

t=0

A4

Le module A4 couvre le transport des composants du
site de fabrication jusqu’au chantier de construction

A5

Le module A5 couvre le chantier de construction dont la
mise en oeuvre des composants

Exploitation /
Entretien et
maintenance

t=1 a t=PER
(PER années)

B1

Le module B1 couvre les impacts liés a I'utilisation des
composants dans le batiment (hors usages de 'eau et
de I'énergie)

B2

Le module B2 couvre les opérations d’entretien du
batiment (voir scénario conventionnel d’usage)

B3

Le module B3 couvre les opérations de réparation du
batiment (voir scénario conventionnel d’'usage)

B4

Le module B4 couvre les opérations de remplacement
de composants du batiment (voir scénario conventionnel
d’'usage)

Exploitation /
Opération

t=1 a t=PER
(PER années)

B6

Le module B6
consommations
exploitation

couvre
d’énergie

les impacts liés
dans le béatiment

aux
en

B7

Le module B7 couvre Iles impacts liés aux
consommations et rejets d’eau dans le béatiment en
exploitation

Fin de vie

t=PER

C1

Le module C1 couvre le chantier de déconstruction
(dépose de composants avant démolition) ou de
démolition du batiment

C2

Le module C2 couvre le transport des déchets du
chantier de déconstruction/démolition soit vers un lieu
de valorisation soit vers un lieu d’élimination

C3

Le module C3 couvre la valorisation des déchets du
chantier de  déconstruction/démolition  (réempiloi,
réutilisation, recyclage, valorisation énergétique)

C4

Le module C4 couvre [élimination des déchets du
chantier de déconstruction/démolition (mise en décharge
avec ou sans pré-traitement, incinération sans
valorisation énergétique au sens de la réglementation
sur les déchets)

Bénéfices et
charges liés a
la valorisation
des  produits
en fin de vie et
a I'export
d’énergie (ou
« module D »)

A chaque
remplacement
et t=PER

Le module D permet de comptabiliser les bénéfices et
charges environnementaux liés a la valorisation des
produits en fin de vie (recyclage, valorisation
énergétique...) ainsi qu’a I'export d’énergie.
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Tableau 4 — Découpage du cycle de vie du batiment en modules

2. LES DONNEES D’ENTREE DE LA METHODE

2.1 GENERALITES SUR LES DONNEES D’ENTREE

Les méthodes de calcul énergétique et de réalisation de I'analyse de cycle de vie distinguent quatre
types de données d’entrée :

Des données conventionnelles (voir 2.2)

o Des données d’entrée saisies par I'utilisateur (voir 2.3)

e Des données d’entrée spécifiques (voir 2.4), saisies a partir de données recueillies auprés de
fabricants

e Des données génériques par défaut (voir 2.5)

La conformité aux régles du présent arrété de toutes les données d’entrée du calcul réglementaire
doit pouvoir étre justifiée.

2.2 LES DONNEES CONVENTIONNELLES

Une donnée conventionnelle est un paramétre de modélisation d’utilisation obligatoire, non
modifiable

2.2.1 LES DONNEES CONVENTIONNELLES UTILISEES POUR LE CALCUL ENERGETIQUE

Pour le calcul énergétique, les données climatiques et celles relatives a l'occupation et I'usage des
batiments sont définies de fagon conventionnelle

Ces différentes conventions ne sont pas adaptées a la prédiction des consommations énergétiques
futures d'un batiment donné pour les années suivant sa mise en service. Ces données climatiques et
ces conventions d'occupation et d'usage ont été définies de fagon a approcher des conditions
moyennes sur le segment de batiment visé, ou des conditions extrémes concernant le calcul de
confort d’été.

2.2.1.1 Les données météorologiques utilisées pour le calcul énergétique
Les variables climatiques prises en compte dans cette méthode de calcul sont les suivantes :

a. Le rayonnement solaire : il permet de calculer les apports de chaleur pour le bati, ainsi que
I'efficacité des capteurs solaires thermiques ou photovoltaiques spécifiques.

b. Le rayonnement lumineux : utilisé pour calculer I'éclairement naturel dans les locaux, il est

décrit sous la méme forme que le rayonnement solaire et a partir de celui-ci,

Le rayonnement froid vers la volte céleste,

Les températures et humidité de I'air,

La vitesse du vent pour une altitude de 10 m en zone ouverte,

La température de I'eau froide du réseau.

~® oo

Les fichiers représentent des années-type dont la constitution a été effectuée sur la base de fichiers
annuels des données mesurées par Météo-France sur la période de janvier 2000 a décembre 2018.

En matiere de segmentation géographique, il a été retenu 8 zones climatiques, en cohérence avec
les exigences réglementaires, dont les stations de référence sont précisées sur la figure ci-apres.
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Figure 9 - Carte des zones climatiques de la réglementation

2.2.1.2 Les scénarii conventionnels utilisés pour le calcul énergétique

Les conditions d'occupation des batiments sont définies de fagon conventionnelle puisqu'elles ne
peuvent étre vérifiées sur la base des caractéristiques du batiment et de ses équipements
énergeétiques.

Afin de se rapprocher des données « moyennes », la méthode de calcul réglementaire prend en
compte la destination des locaux du batiment de maniére générale (logement, enseignement,
bureau...) et de maniére plus précise au niveau des différents locaux (salle de réunion, circulations,
etc.). Cela signifie que les scénarios conventionnels sont définis pour partie au niveau de la zone et
pour partie au niveau du local.

Ces données sont décrites sous forme de scénarios temporels horaires. Elles représentent les
usages et comportements moyens des occupants d’un batiment. L'unité de base est la semaine,
avec des modifications liées aux périodes de vacances. Cette méthode de calcul prévoit par exemple
pour les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs une absence des occupants
pendant une semaine au mois de décembre.
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Scénarios conventionnels définis au niveau de la zone :

Les scénarios conventionnels définis au niveau de la zone sont les suivants :

a. L’occupation : le scénario indique si la zone est occupée ou pas.

b. Le chauffage et le refroidissement : le scénario indique les températures de consigne en
chauffage et en refroidissement, les périodes d'occupation ou d'inoccupation.

c. La ventilation : le scénario indique I'arrét ou la mise en marche des systémes spécifiques de
ventilation conformément aux réglementations en vigueur pour les usages autres que
d’habitation.

d. L’éclairage : le scénario indique la possibilité ou pas d'utilisation de I'éclairage artificiel. Il est
basé sur les scénarios de présence en prenant en compte les périodes de sommeil.

e. Les besoins d'eau chaude sanitaire : le scénario indique la répartition en profils horaires du
besoin hebdomadaire, ce dernier est exprimé en litres d'eau a 40 °C qui correspond a la
température moyenne d'utilisation finale

f. Les scénarios de mobilité des escalators et des ascenseurs : le scénario indique si
I'équipement est mobile ou immobile durant ’heure considérée, puis le niveau de mobilité sur
'heure

g. Les usages spécifiques de I’énergie : le scénario indique la quantité et la répartition horaire
de consommation électrique associées aux usages mobiliers dans le batiment. Ce scénario
est cohérent avec celui des apports internes liés aux équipements mobiliers (cf. ci-dessous)

Scénarios conventionnels définis au niveau des locaux

Les scénarios conventionnels définis au niveau des locaux sont les suivants :

a. Apports internes de chaleur liés a la présence humaine, et aux équipements mobiliers :
pour le premier point, le scénario est lié au scénario d’occupation et au nombre d’occupants.
Pour le second, une différenciation est opérée selon que le fonctionnement de I'équipement
est lié ou pas a la présence humaine. Ces apports internes interagissent avec les besoins de
chaleur et de froid.

b. Apports internes d’humidité liés a la présence humaine ou aux équipements : le scénario
est lié au scénario d’occupation et au nombre d’occupants.

Le nombre d’occupants et les valeurs d’apport sont des données conventionnelles qui
dépendent du type de zone.

2.2.1.3 Les autres conventions d’usage pour le calcul énergétique (gestion des protections
mobiles, gestion des ouvertures des baies, gestion des débits d'air dans l'habitat)

Les scénarios de gestion des protections mobiles, d’ouverture des baies et des débits d’air dans
I’habitat prennent en compte des possibilités de gestion manuelle (par I'utilisateur) ou automatique.

La gestion des protections mobiles

La méthode de calcul permet de prendre en compte pour les baies du batiment deux protections
mobiles. La premiere peut étre extérieure ou intérieure, et a une fonction de protection contre les
surchauffes liées aux apports solaires, la seconde est par définition intérieure, et a une unique
fonction d’anti-éblouissement.

Cette gestion a pour finalité de déterminer la part de surface de la baie qui est protégée par la

protection solaire mobile extérieure. Le scénario de gestion varie selon le type d'utilisation des locaux
et la période de l'année.
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Les gestions conventionnelles sont également différenciées selon le mode de calcul :
e Pour la détermination des besoins bioclimatiques (Th-B) et des consommations énergétiques
(modes Th-C),
e Pour la détermination du confort d’été ressenti par les occupants (mode Th-D).

Les finalités sont en effet différentes dans les deux cas.

La gestion des ouvertures des baies

A l'image de la gestion des protections solaires mobiles, 'ouverture des baies (lorsque celle-ci est
permise), peut étre réalisée de manieére manuelle ou automatique. Cette ouverture est alors fonction
des conditions climatiques intérieures et extérieures, ainsi que de I'exposition au bruit de la baie, qui
peut inciter les occupants a limiter les ouvertures.

En gestion manuelle, les parameétres de gestion sont enti€rement conventionnels.

Dans les batiments climatisés, la méthode de calcul ne prévoit aucune ouverture de baies pour le
mode de calcul Th-C, celle-ci pouvant étre incompatible avec le fonctionnement des systémes de
refroidissement. En revanche en mode de calcul Th-B, pour évaluer les besoins de froid, I'ouverture
des baies pour surventilation est possible, sous respect de certaines conditions de température
intérieure et extérieure.

L’'ouverture des baies induit un débit d’air lié a cette ouverture, qui a donc un impact sur la
température intérieure.

La gestion des débits de ventilation dans I'habitat

Dans I'habitat, I'occupant a en général la possibilité de passer en grand débit de ventilation en
cuisine lors de la préparation des repas. Ce comportement est pris en compte dans cette méthode de
calcul par une durée d'utilisation hebdomadaire conventionnelle de ce grand débit.

2.2.2 LES SCENARIOS ET DONNEES CONVENTIONNELS POUR LE CALCUL ENVIRONNEMENTAL

2.2.2.1 Scénarios et conventions

Conventions liées a la réglementation sur les déclarations environnementales des produits de
construction et équipements technigues (composants)

La réglementation sur les déclarations environnementales des produits de construction et
équipements techniques impose aux déclarants de données environnementales un certain nombre
de conventions de calcul. Il a donc été décidé d’en appliquer certaines par cohérence a I'échelle du
batiment. Ce paragraphe ne reprend que les conventions les plus pertinentes pour comprendre la
méthode de calcul.

Pour le transport des composants des usines de fabrication vers le chantier (module A4), ce n’est
pas la donnée spécifique au projet évalué qui est utilisée (car difficlement tragable si passage par un
intermédiaire de distribution) mais une donnée moyenne (a la fois pour les moyens de transport et
pour les distances).

Pour la mise en ceuvre des composants (module A5), afin d’éviter les doubles comptages a I'échelle
du batiment, seuls les consommables et opérations propres aux composants mis en oeuvre sont pris
en compte dans les déclarations. La contribution chantier permet de couvrir les opérations et
consommables communs a plusieurs composants (équipements lourds comme les grues, travaux de
terrassement, passages de réseaux communs a plusieurs réseaux...).
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Par simplification, les modules B2, B3, B4 et B5 sont souvent regroupés dans les déclarations
environnementales. Les modules B6 et B7 doivent étre déclarés séparément lorsqu’ils sont non nuls
(cas de nombreux équipements techniques) et ne sont pas pris en compte dans le calcul de TACV du
batiment. En effet, le calcul des modules B6 et B7 a I'’échelle du batiment fait appel & des calculs
spécifiques (calcul énergétique décrit par ailleurs par exemple) faisant appel a des scénarios d’'usage
spécifiques du batiment.

La fin de vie des composants doit étre estimée en utilisant les scénarios de fin de vie contemporains.
Par exemple, si un produit est aujourd’hui mis en décharge a 100% en fin de vie, méme si on estime
que les pratiques vont changer, c’est ce scénario de mise en décharge a 100% qui doit étre utilisé
dans la déclaration environnementale du produit.

Conventions a I'échelle du batiment

Dans sa vie « réelle », un batiment bénéficie de différentes opérations d’entretien, maintenance et
réhabilitation pour maintenir ses performances, les améliorer, le remettre en conformité ou encore
changer sa destination. Ces opérations conduisent souvent a prolonger la durée de vie du batiment
ou de certaines parties de I'ouvrage (la structure notamment). Dans cette méme « vie réelle », le
batiment est soumis a des aléas conduisant a des dégradations et a des opérations d’entretien,
maintenance et réhabilitation dédiées.

Par mesure de simplification, un scénario conventionnel d’'usage du batiment est défini. Ce scénario
définit :

- des usages et performances initiaux du batiment,

- leur maintien pendant la période d’étude de référence (les remplacements de composants en
fin de vie avant la fin de la PER sont donc considérés réalisés a l'identique)

- l'estimation de la fin de vie du batiment (qui aura lieu dans plusieurs décennies) en utilisant
les conditions actuelles de gestion des déchets de la fin de vie (voir ci-dessus les conventions
sur les déclarations environnementales).

Le scénario conventionnel d’'usage du batiment ne prévoit pas de réhabilitation du batiment. Par
ailleurs, le scénario conventionnel d’'usage du batiment ne prévoit la prise en compte d’aucun aléa.
En conséquence, les opérations d’entretien/ maintenance/réparation liées a d’éventuelles
dégradations volontaires, accidents (incendies, explosions,...), catastrophes naturelles (séismes,
inondations, chutes d’arbres...) ne sont pas pris en compte dans la méthode.

Convention liée a l'utilisation de composants issus du réemploi ou de la réutilisation

Les composants (produits de construction ou équipements) issus du réemploi ou d’'une opération de
réutilisation (c’est-a-dire employés une nouvelle fois, pour un usage identique ou un nouvel usage,
dans le méme ou un autre batiment, sans retraitement hormis des opérations de reconditionnement,
nettoyage ou réparation) sont considérés comme n’ayant aucun impact. Les valeurs des impacts
pour tous les modules du cycle de vie sont donc nuls. Cependant, les impacts environnementaux des
produits complémentaires nécessaires a la mise en oeuvre des composants issus du réemploi ou de
la réutilisation doivent étre comptabilisés.

2.2.2.2 Les données environnementales liées a la simplification des modeéles

Ces données sont des données conventionnelles mises a disposition par le ministére en charge de la
construction et utilisables uniquement dans les méthodes simplifiées. Ces données sont disponibles
publiquement.

Il s’agit notamment des valeurs d’'impacts forfaitaires pour les lots et sous lots de la contribution
« composants ».
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2.2.2.3 Les données environnementales sur les impacts des énergies et autres services

La mise a disposition des différents vecteurs énergétiques et leur utilisation dans le batiment ont des
impacts environnementaux. Les données utilisées sont conventionnelles. Les impacts
environnementaux des énergies sont fixés par le ministére en charge de I'énergie.

Pour les batiments reliés a un réseau de chaleur, les émissions de gaz a effet de serre liées a
I’énergie consommeée sont publiées par arrété du ministre en charge de I'énergie.

Toutes ces données sont disponibles publiquement.

De méme, un certain nombre de procédés et services utilisés dans le calcul des contributions sont
traduits par des données conventionnelles, elles concernent notamment :

- les impacts des moyens de transport utilisés dans le contributeur chantier,

- les impacts de la mise a disposition de I'eau potable consommée par le batiment,
- les impacts du traitement des eaux usées rejetées par le batiment,

- les impacts du traitement des déchets calculés dans le contributeur chantier,

- les impacts des émissions de fluides frigorigénes.

2.3 CARACTERISATION DU BATIMENT ET DE SES EQUIPEMENTS, LES
DONNEES D’ENTREE DE LA METHODE DE CALCUL

2.3.1 INTRODUCTION

La méthode de calcul énergétique, d’un point de vue informatique est structurée de la fagon suivante

a) Un ceceur de calcul qui effectue les calculs annuels au pas de temps horaire pour déterminer
les différents indicateurs réglementaires

b) Des pré processeurs utilisés en amont du coeur de calcul, et permettant d’alimenter les objets
le composant,

c) Des post processeurs d'intégration et de traitement des résultats horaires.

Préprocesseur Post processeur

M.nd'ele de Modéle de données
données d'entrée de sortie
Th-BCE

Modéle central
de données de
sortie

Modéle central de
données d'entrée

Figure 10 - Structuration de la méthode Th-BCE

Cette méthode de calcul utilise comme données d’entrée tous les éléments descriptifs du batiment et
de ses équipements qui sont définis de fagon opposable. Ces données d’entrée des éléments
descriptifs du batiment et de ses équipements sont constituées de deux types de parameétres
différents :

e Des parameétres dits intrinseques qui correspondent aux caractéristiques techniques du
composant,

e Des parametres dits d'intégration, dépendant de la mise en ceuvre du composant dans le
projet étudié.
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Par exemple, le coefficient U d'une baie est un paramétre intrinséque alors que son orientation est un
parameétre d'intégration.

Les éléments apportés aprés la réception du batiment ainsi que les paramétres indépendants du
batiment intervenant dans la méthode de calcul sont définis de fagon conventionnelle (voir
paragraphe 2.2).

Pour toute valeur de caractéristique utilisée comme donnée d’entrée du calcul réglementaire, sa
conformité aux regles du présent arrété doit pouvoir étre justifiée.

2.3.2 LA COMPOSITION PHYSIQUE DETAILLEE DU BATIMENT

Pour I'analyse de cycle de vie, le maitre d’ouvrage doit renseigner tous les quantitatifs (métrés,
quantités estimées) des produits et équipements utilisés dans le batiment ou sur la parcelle et entrant
dans le périmétre de la méthode. Pour le calcul de la contribution composants, les produits et
eéquipements doivent étre affectés a un ou plusieurs lots et sous-lots (voir Tableau 5 ).

2.3.3 LA SURFACE DE REFERENCE

Certains calculs et I'expression de nombreux indicateurs requiérent I'utilisation de surfaces de
référence.

Srer correspond a la surface (quantité) de référence du batiment. Elle est une donnée nécessaire au
calcul des performances énergétique et environnementale.

La surface de référence ne doit pas étre confondue avec les autres surfaces pouvant étre utilisées
dans les algorithmes de calcul comme les surfaces de paroi opaques, les surfaces de baie...Ces
derniéres sont spécifiques a certains calculs et ne dépendent pas de la typologie du batiment étudié.
2.3.4 LE CLIMAT

Les données d’entrée pour le climat sont la zone climatique et I'altitude.

La donnée ‘zone climatique’ génére les données climatiques conventionnelles correspondant a
'année de référence qui lui est associée.

La donnée ‘altitude’ permet de corriger les données climatiques en fonction de celle-ci.
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Lots Sous-lots ViEEs dne cqmgosgnt‘s Précisions

devant étre intégrés a ce lot
Réseau gaz y compris leur raccordement
Réseau eau potable y compris leur raccordement
Réseau de chaleur ou de y compris leur raccordement au
froid réseau urbain

y compris leur raccordement

y compris les fourreaux
Réseau électrique hors raccordement des

1.1 Réseaux installations de production

(extérieurs, jusqu’au
domaine public)

1. VRD (Voirie et
Réseaux Divers)

d'électricité sur site (voir lot 13)

| Réseau de

télécommunications

y compris leur raccordement

y compris les fourreaux

Puits canadien, réseau de
géothermie horizontale

Réseau d'évacuation et
d'assainissement des eaux
pluviales, eaux usées et
eaux vannes

y compris leur raccordement

y compris pompe de relevage des
eaux usées, si nécessaire

1.2 Stockage

Eléments pour le pompage
d'eau, pour utilisation dans
le batiment

s’il y a nécessité de pomper l'eau
(nappe trop proche) afin de
protéger les sous-sols

y compris équipements
hydrauliques, mécaniques et
électriques des stations de
pompage d'eau

Systéme d'assainissement
autonome

| 1.3 Aires de
stationnement
extérieures

Eléments de voirie pour le
stationnement des
véhicules a I'extérieur

y compris pour les deux-roues

2.1 Fondations

2. Fondations et

Fondations des batiments

y compris béton de propreté,
soubassement, longrines,
hérisson, imperméabilisation,
traitement anti-termite, drainage
périphérique, étanchéité, semelles,
pieux, micropieux, puits, murs de
souténement, palplanches, autres
fondations spéciales, radiers,
cuvelages, fosses, sondes et puits
géothermiques, etc.)

A noter : les volumes de terre
excavés pour I'adaptation au sol,
terrassements, fouilles sont
comptabilisés dans la contribution
Chantier

infrastructure

2.2 Murs et
structures enterrées
(escalier de cave,
parc de
stationnement...)

Structure porteuse pour
parcs de stationnement et
locaux souterrains

y compris poteaux, poutres, dalles,
etc.

A noter: la dalle du ler niveau
du batiment, qui fait la
séparation entre les locaux
souterrains et la
superstructuredu batiment,
doit étre saisie dans le lot 3,
au méme titre que les
planchers intermédiaires ; il
en est de méme pour les
éventuelles poutres en sous-
face de cette dalle.

A noter : les parcs de
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stationnement doivent étre
pris en compte qu’ils soient ou
non intégrés au batiment

Murs de soubassement,
murs des sous-sols

Eléments permettant
I'acceés au batiment pour
véhicules ou piétons

y compris rampes d'acces (pour
véhicules), marches permettant
l'accés au batiment, escaliers des
sous-sols, parois de la cage
d'ascenseur

A noter : les escaliers de secours
et les escaliers de fagade font
partie du lot 3

Traitements hydrofuges,
membranes enterrées

2.3 Parcs de
stationnement en
superstructure a
I'exception des
garages des
maisons
individuelles ou
accolées

Structure porteuse pour
parcs de stationnement
couverts et non enterrés, ou
semi-enterrés

y compris poteaux, poutres, dalles,
etc.

A noter : les composants des
garages des maisons individuelles
ou accolées font partie du lot 3 .

A noter : les parcs de
stationnement doivent étre
pris en compte qu’ils soient ou
non intégrés au batiment

3. Superstructure —
Maconnerie

3.1 Eléments
horizontaux -
Planchers, dalles,
balcons

| Dallages, planchers, dalles,
bacs acier pour planchers
(plancher collaborant),
dalles de compression,
dalles de toiture-terrasse,
balcons

y compris armatures si béton armé

y compris dalle du rez-de-
chaussée

y compris rupteurs de ponts
thermiques

3.2 Eléments
horizontaux -
Poutres

Eléments porteurs
horizontaux : poutres,
linteaux, etc.

y compris armatures si béton armé

3.3 Eléments
verticaux - Facades

Murs extérieurs en
élévation : macgonnerie,
voiles, etc.

y compris armatures, chainages,
joints.

Les fagades porteuses sont a
intégrer ici

3.4 Eléments
verticaux - Refends

Murs de refend

y compris armatures si béton armé

3.5 Eléments
verticaux - Poteaux

Poteaux

y compris armatures si béton armé

3.6 Escaliers et
rampes

Escaliers intérieurs et
extérieurs, rampes d'acces
piétons (accessibilité)

y compris armatures si béton
armé. Les escaliers de secours -
lourds (béton) ou légers (métal) -
sont également a mettre ici

3.7 Eléments
d'isolation

Isolants, rupteurs
thermiques et acoustiques

y compris isolation extérieure du
plancher bas

3.8 Maconneries
diverses

Appuis de baie

4. Couverture —
Etanchéité -
Charpente - Zinguerie

4.1 Toitures
terrasses

Dallage, revétement,
protection lourde, ombriere
de toiture-terrasse

A noter : la toiture-terrasse peut
étre accessible ou non

Hors dalle porteuse, qui est en lot
3

Isolation et étanchéité de
toiture ou de toiture-

y compris protection de cette
étanchéité, pare-vapeur, peintures,

terrasse etc.
Complexe pour toiture
végétalisée
| 4.2 Toitures en Charpente y compris éléments d'assemblage
pente Etanchéité
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Eléments de couverture
pour toitures en pente

y compris tuiles, téles, ardoises,
etc.

4.3 Eléments

techniques de toiture

Cheminées, lanterneaux,
exutoires, désenfumage,
etc. en toiture

A noter : les fenétres de toit font
partie du lot 6

A noter : les panneaux solaires
thermique font partie du lot 8

A noter : les panneaux solaires
photovoltaiques font partie du lot
13

Evacuation d'eau pluviale
en limite de batiment :
chéneaux et descentes de
gouttiere

Autres ouvrages de
zinguerie

5. Cloisonnement -
Doublage - Plafonds
suspendus -
Menuiseries
intérieures

5.1 Cloisons et
portes intérieures

Portes: intérieures, paliéres,
coupe-feu, en sous-sol,
portes des garages
individuels en sous-sol

y compris quincaillerie, serrurerie
A noter : les peintures des portes
font partie du lot 7

Cloisons de distribution,
fixes ou mobiles/amovibles

y compris ossature métallique s'il y
a lieu

Cloisonnement des gaines
techniques, divers
encloisonnements

y compris ossature métallique s'il y
a lieu

y compris isolant acoustique A
noter : les revétements font partie
dulot7

Fenétres ou vitres
intérieures

5.2 Doublages mur,
matériaux de
protection, isolants
et membranes

Enduits intérieurs et
doublages sans isolant des
murs et cloisons (plaques
de platre)

Matériaux de protection
contre l'incendie

y compris en sous-sol

Isolation thermique
intérieure (combles/toiture,
murs extérieurs, planchers
bas, dalles, etc.)

A noter : on considére ici I'isolation
thermique intérieure, l'isolation
extérieure étant en lot 6 (fagades),
lot 4 (toitures) ou lot 3
(superstructure)

A noter : pour les éléments
d'isolation répartie, les éléments
ayant une fonction structurelle sont
a comptabiliser dans le lot 3

Pare vapeur, film étanchéité
a l'air

Isolation acoustique (murs,
cloisons, planchers)

pour l'isolement acoustique mais
aussi la correction acoustique
interne des espaces

5.3 Plafonds
suspendus

Plafonds suspendus et
plafonds sous combles

y compris systéme de fixation /
suspension, et remplissage du
plénum si non pris en compte
ailleurs (isolant thermique ou
acoustique, protection au feu)

y compris plafonds tendus.

5.4 Planchers
surélevés

Planchers surélevés sur
dalles a plots

= faux-planchers (dans les
bureaux par exemple, les salles
informatiques)

5.5 Menuiseries,
Métalleries et
Quincailleries

Coffres de volets roulants

y compris isolation thermique

Placards préfabriqués ou
menuisés
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Garde-corps, main-
courantes

équipant notamment les escaliers,
ou les circulations

6.1 Revétement,
isolation et doublage
extérieur

Isolation des murs
extérieurs par l'extérieur
(ITE)

y compris les protections, renforts
et les enduits de fagade qui vont
avec

Enduit extérieur

y compris crépis, enduits, etc.

Fagades légéres (non
porteuses)

y compris fixations, colles et
mastics

Bardages, parements de
facade, résilles

y compris fixations, colles et
mastics

Pare-pluie

Peintures, lasures et vernis
des revétements

peinture d'éléments de facade
(sous-face des balcons par
exemple)

6.2 Portes, fenétres,
fermetures,
protections solaires

6. Facades et
menuiseries
extérieures

Fenétres, portes-fenétres,
fenétres de toit, baies
vitrées fixes

y compris les vitrages associés

y compris les vitrines des locaux
commerciaux

Fermetures

y compris volets battants, volets
roulants, persiennes

Protections solaires

y compris brise-soleil, brise-vue,
stores, rideaux d’occultation

qu'elles soient situés a l'extérieur
ou a l'intérieur des baies vitrées

Portes de garage,
collectives ou individuelles,
donnant sur l'extérieur

Portes d'entrée, portes de
service sur locaux non
chauffés, portes (véhicules
et piétons) du parking
souterrain, issues de
secours

c'est-a-dire toute porte donnant
sur I'extérieur, tous matériaux

Peintures, lasures et vernis
des menuiseries extérieures

6.3 Habillages et
ossatures

Habillage des tableaux et
voussures

Garde-corps, claustras,
grilles et barreaux de
sécurité

y compris habillage des balcons et
terrasses en hauteur

Vérandas, serres,
couvertures vitrées
d'atriums, coupoles...

ossature et matériaux de
remplissage (verriers le plus
souvent)

toutes parties, ouvrantes ou non

Peinture d'éléments
extérieurs, lasures et vernis
des habillages et des
ossatures

notamment les éléments
métalliques

y compris protection anti-corrosion

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

7.1 Revétement des
sols

Chapes flottantes ou
désolidarisées

A noter : l'isolation thermo-
acoustique sous chape fait partie
dulot 5

Ragréages

Sous-couches acoustiques
(résiliant sous revétements)

Revétements de sol
souples

y compris colle

Revétements de sol durs

y compris colle, produits de
scellement

Revétements de sol coulés,
de type industriel, peints...

y compris les sols peints pour les
parcs de stationnement
souterrains, locaux techniques
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Plinthes, barres de seuils

Revétement muraux y compris produits de mise en
(peinture murs intérieurs, ceuvre (colle, joints...)
7.2 Revétement des parements divers, faiences |exemples de parements intérieurs
murs et plafonds murales, etc.) : briquettes, lambris...
y compris peintures, toiles de

Revétements de plafond
verre, etc.

7.3 Eléments de

décoration et y compris peinture des portes et

Lasures & vernis intérieurs

revétements des fenétres
menuiseries
Chauffage et/ou y compris chaudiéres gaz, fioul,
rafraichissement et/ou biomasse ou pompes a chaleur,
. production d’eau chaude poéle a bois, cheminée, insert
8.1 Equipements de  g5pjtaire y compris éléments de régulation
productlon. y compris chauffe-eau
(cha'ud'/fro]d) [hors Production et stockage thermodynamique, électrique, gaz
cogenération] d'eau chaude sanitaire ou chauffe-eau solaire individuel

y compris éléments de régulation
y compris groupe de production
d’eau glacée

Production de froid Tour de refroidissement,
aéroréfrigérants

y compris éléments de régulation
y compris station, systémes de
récupération de chaleur, etc.

y compris éléments de régulation
A noter : les impacts de ces
eléements sont affectés au batiment
Cogénérateur au prorata de l'usage de I'énergie
utilisée par celui-ci comme décrit
plus loin dans la présente annexe.
radiateur eau chaude

y compris leurs auxiliaires

Autres équipements de
production

8.2 Systémes de
cogénération

8. CVC (Chauffage —

L Emetteurs & eau chaude (pompes, tuyauterie chaufferie,
Ventilation — N ) .
Refroidissement - eau 8.3 Sygtemes vase d expansion, vannes,

Y d'émission régulateur intégré, etc.)
chaude sanitaire) - -
) y compris convecteur, ventilo-
Emetteurs électriques convecteur, rayonnant

y compris éléments de régulation
y compris centrale de traitement
Traitement d'air d’air, centrale double flux, filtres a
air

y compris VMC simple flux, VMC
double flux, caisson de ventilation
y compris terminaux passifs,

Caisson de ventilation

|84 T;a’itlgment dg Diffusion d'air diffuseurs, entrées d’air, bouches
a’|r et elements de d’extraction, grilles vers I'extérieur
désenfumage

y compris caisson de
désenfumage seul

Clapets coupe-feu

Cartouches coupe-feu ou pare
flamme

Grilles ou volets de désenfumage

Désenfumage

| Conduits de fumée
Réseau gaz intérieur
8.5 Réseaux et Conduits et accessoires de réseau a considérer : entre la
conduits réseaux (pour ventilation chaufferie ou les équipements de
Seaux (p ’ production et les émetteurs
climatisation, chauffage) - - -
y compris conduits flexibles,
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rigides, coudes et accessoires

y compris filtres, grilles, pieges a
son, organes d'équilibrage, etc.

y compris les canalisations liees
aux systémes de récupération de
chaleur

y compris calorifugeage des
canalisations

8.6 Stockage

Stockage de combustibles

y compris cuves, citernes, silos
pour stockage de combustibles
solides, liquides ou gazeux ( fioul,
GPL, granulés de bois, etc. )

8.7 Fluides
frigorigénes

Fluides frigorigénes liés aux
systemes énergétiques, non
déja inclus dans les calculs

relatifs au sous-lot 8.1

y compris fluides frigorigénes
nécessaires au fonctionnement
des PAC / chauffe-eau / groupe de
production d’eau glacée / tour de
refroidissement

9.1 Eléments
sanitaires et
robinetterie

9. Installations

Toilettes (ensembles
cuvette et chasse), urinoirs,
bidets

Receveurs de douches,
baignoires

Lavabos, éviers, fontaines a
eau

Robinetterie, boutons
poussoirs, systémes
économiseurs d'eau

Habillage des douches et
baignoires, produits
d'étanchéité, meubles fixes,
miroiterie

y compris portes et parois de
cabine de douche,

A noter : les faiences murales font
partie des revétements en lot 7

sanitaires ) o ECS et eau destinée a la
Réseau intérieur eau . .
o consommation humaine
chaude sanitaire et eau A noter : le réseau d'eau chaude
froide, calorifugeage 9 .
éventuel pour le réseau de chauffage fait
partie du lot 8
s . o . . dans le cas d'un batiment avec
9.2 Canalisations, Réseau intérieur alimenté . e :
. R . double réseau, pour l'alimentation
réseaux et systemes | en eaux pluviales
. des chasses de WC par exemple
de traitement — ~ "
Canalisations d'évacuation | . . . ar
. jusqu'a la sortie du batiment
des eaux usées et eaux . .
(ensuite voir lot 1 VRD)
vannes
Installation de traitement y compris adoucisseurs,
des eaux destinées a la traitements thermiques ou
consommation humaine chimiques anti Iégionellose...
| Fils et cables électriques
. y compris protections, fourreaux,
; Solutions pour . . A
10.1 Réseaux . A gaines, chemins de cébles,
. . cheminement des cables - .
électriques plinthes techniques, goulottes
Réseaux basse tension
dédiés a I'éclairage.
10. Réseaux | 10.2 Ensemble de Paratonnerre
d'énergie (courant dispositifs pour la Prise de terre et mises a la
fort) sécurité terre

10.3 Eclairage
intérieur

Eclairage intérieur général

hors éclairage de sécurité (cf. lot
11)

Eclairage intérieur
secondaire, d’ambiance et
d'appoint

y compris systéemes de controle et
de régulation de I'éclairage

[10.4 Eclairage

Eclairage d'extérieur

y compris lampadaires, hublots,
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| extérieur sur le
batiment

| général

balises, etc.

y compris systémes de controle et
de régulation de I'éclairage

Eclairage d'extérieur
architectural et décoratif

10.5 Systémes
d’automatisation et

Equipements pour la
gestion d’énergie
(éclairage, chauffage, ECS,
stores et volets / GTC et

appareils de contréle-commande,
réseaux, jusqu'au superviseur

de contréle GTB)
Motorisation des portes et
volets
| Transformateur électrique
10.6 Tableaux et Installations et

appareillages

appareillages électriques
pour distribution d'énergie
électrique

y compris tableaux et armoires

11. Réseaux de
communication
(courant faible)

11.1 Réseaux
électriques et de
communications

Fils et cables de
télécommunications

Solutions pour
cheminement des cables

11.2 Systemes de
sécurité (personnes
et bien)

Systeéme de détection
d'intrusion

y compris en sous-sol

Systeme de controle
d’accés

y compris en sous-sol

Systeme de
vidéosurveillance

y compris en sous-sol

Systeme d’éclairage de
sécurité

y compris en sous-sol

Systéme de sécurité
incendie

y compris en sous-sol

11.3 Installations
techniques et
appareillages

Installations et
appareillages pour réseaux
de communication
(téléphone, informatique,
internet...) filaires ou sans
fil

y compris tableaux et armoires

12. Appareils
élévateurs et autres
équipements de
transport intérieur

Ascenseurs, monte-charges

y compris tous leurs auxiliaires
(machinerie, sécurité)

Escaliers mécaniques

y compris tous leurs auxiliaires
(machinerie, sécurité)

Nacelles de nettoyage

y compris tous leurs auxiliaires
(machinerie, sécurité)

13. Equipement de
production locale
d'électricité

Installation associée au
batiment, dédiée a la
production d’électricité

y compris panneaux, onduleur,
étanchéité, cables électriques et
raccordement au réseau ...

y compris les supports de fixation

A noter : les impacts de ces
éléments sont affectés au batiment
au prorata de l'usage de I'énergie
utilisée par celui-ci comme décrit
plus loin dans la présente annexe.

Tableau 5 — Description de la composition physique du batiment en lots et sous lots

Récupération et stockage des eaux
pluviales

y compris structures enterrées ou semi-enterrées telles que bassins de
rétention d'eaux pluviales , bassin d'orage, cuves, pompes, canalisations
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Eléments pour le pompage d'eau,
pour utilisation sur parcelle

y compris équipements hydrauliques, mécaniques et électriques des stations de
pompage d'eau

Systeme de pré-traitement des eaux

y compris séparateurs a hydrocarbures
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usées sur site

y compris voies d'acces pour PL, voitures, vélos, chemins piétonniers, etc.

Voie d'acces (sur parcelle)

y compris sous-couches, revétements, bordures, trottoirs

Autres revétements extérieurs y compris sol pour aire de jeu, dallage sur plots, platelage bois, etc.

Ouvrages de souténement des sols

sur la parcelle y compris murs de souténement, tirants d'ancrage, etc.

petits ouvrages de magonnerie divers (y compris dalle coulée, dallages, etc)
Aménagement paysager : Terrasses
et petits murets

hors éléments de cléture de la parcelle

en principe en limite de parcelle, mais pas exclusivement

Eléments de cléture de la parcelle
y compris grilles, garde-corps, claustras, portillons, portails, murs et murets

y compris lampadaires, hublots, balises, etc.

Eclairage d'extérieur général sur
parcelle

y compris systémes de contréle et de régulation de I'éclairage

Eclairage d'extérieur architectural et
décoratif;

Tableau 6 - Description de la composition physique de la parcelle

2.3.5 L’ENVIRONNEMENT PROCHE

La caractérisation de I'environnement proche du batiment se fait a travers la description des
masques architecturaux ou lointains.

Pour la prise en compte des masques, la méthode de calcul distingue les masques lointains (définis
par une hauteur de masque par tranche azimutale, ou par un profil de type rue), les masques
végétaux et les masques proches horizontaux et verticaux (profondeur du masque, distance entre la
paroi et le masque, hauteur du masque), et distingue donc leurs données d’entrée.

Quelques éléments sont fournis ci-dessous :

e masque lointain défini par tranches azimutales :
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e masque lointain constitué d’arbres a feuilles caduques

e masque lointain de type plan vertical éloigné, caractérisé par I'angle sous lequel le masque
estvu

e masques proches verticaux droite et/ ou gauche, considérés comme infinis, caractérisés par
leur débord et leur distance a la paroi étudiée

e masque proche horizontal considéré comme infini, caractérisé par son débord et sa distance
a la paroi étudiée.

2.3.6 LES SCENARIOS LIES A L OCCUPATION DES LOCAUX
L’organisation interne du batiment permet de spécifier le type et la surface des zones et des locaux.
Pour les scénarios liés a I'occupation des locaux, les données d’entrée sont le type de zone.

Les scénarios conventionnels d’occupation et d’'usage sont alors générés au niveau de la zone et
également au niveau des locaux du groupe.

2.3.7 L’ENVELOPPE DU BATIMENT

Pour les parois (opaques ou vitrées), et les ponts thermiques induits, qui constituent I'enveloppe du
batiment, les données d’entrée concernent :

e Les caractéristiques dimensionnelles et d’implantation (surface ou longueur, orientation,
inclinaison)

e Les caractéristiques thermiques et énergétiques : coefficient de transmission thermique,
facteur solaire

e Les caractéristiques lumineuses : transmission solaire et transmission lumineuse (uniquement
pour les baies)

e L’ouverture des baies et la fermeture des protections mobiles pour le confort d’été (manuelle
ou automatique)

Les données d'entrée sont, pour certaines des caractéristiques physiques ci-dessus, définies dans
les regles Th-Bat (annexe IV du présent arrété).
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Figure 11 - Organisation des régles Th-Bat

La perméabilité est décrite par le débit d’air traversant I'enveloppe sous une différence de pression
de 4 Pa par m? de paroi.

2.3.8 L’INERTIE THERMIQUE

Trois types d’inertie thermique doivent étre décrites pour le calcul énergétique, chacune ayant un
impact propre sur la réponse du batiment aux sollicitations extérieures :

e l’inertie quotidienne pour caractériser 'amortissement de I'onde quotidienne de température
et d’ensoleillement en saison chaude ainsi que pour caractériser le taux de récupération des
apports de chaleur en hiver (période de 24 h) ;

e Vlinertie séquentielle pour caractériser I'amortissement de l'onde séquentielle de
température. Elle permet la prise en compte de l'inertie lors des séquences de chaleur en été.
L’'onde de température extérieure prise en compte de maniére conventionnelle a une période
de 14 jours ;

e Vl'inertie annuelle pour caractériser 'amortissement de I'onde annuelle de température
(période de 365 jours).

Ces inerties sont caractérisées par des classes (pouvant aller de Trés Légére a Trés Lourde), qui
doivent étre déterminées conformément aux régles Th-Bat (Fascicule Inertie), par une méthode soit
forfaitaire, soit a point permettant une approche plus fine en fonction des caractéristiques des parois
intérieures et extérieures du local.

Il est également possible de caractériser directement l'inertie a partir des coefficients de linertie
thermique :

e  Cm_surf: Capacité thermique ramenée a la surface utile du batiment considéré.
o Anm surf: Surface d’échange équivalente des parois opaques avec I'ambiance ramenée a la
surface utile du batiment considéré
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Dans le cas de la saisie d'une classe d’inertie, a chacune est alors associée une valeur
conventionnelle pour Am surf €t pour Cm_surf,

2.3.9 LE DEPLACEMENT DES OCCUPANTS A L’ INTERIEUR DU BATIMENT

Les éléments visés ici concernent essentiellement les déplacements des occupants a l'intérieur du
batiment qui entrainent des consommations d’énergie. Sont pris en compte les ascenseurs et les
escalators présents dans le batiment., ainsi que les consommations de ventilation et d’éclairage des
parkings associés au batiment.

Les données d’entrée regroupent :

e Des éléments de description intrinseéques aux matériels (type d’appareil, masse utile, vitesse
nominale, ...)

o Des éléments de description précisant l'intégration dans le batiment objet de I'étude (nombre
d’étages desservis, hauteur de desserte, zones desservies, calendrier d’occupation,
puissance d’éclairage installée...)

2.3.10 LA VENTILATION

Pour chacun des systémes énergétiques (chauffage, refroidissement, ventilation, eau chaude
sanitaire, éclairage) cette méthode de calcul distingue les trois niveaux suivants :

1) L'émission correspondant a la satisfaction du besoin de I'occupant : chaleur, froid, débits
(soufflés et/ou extraits), eau chaude sanitaire, lumiére artificielle,

2) La distribution correspondant aux réseaux alimentant les émetteurs,
3) La génération, correspondant a I'alimentation énergétique des réseaux de distribution.

Les systemes de ventilation sont décrits depuis I'entrée de I'air dans le batiment (via des entrées d’air
dédiées ou par les défauts d’étanchéité ou encore les baies vitrées) en passant par les bouches de
reprise, les réseaux aérauliques de distribution, et les centrales de traitement d’air.

Selon le principe défini ci-dessus, les "émetteurs" sont les bouches, ou équivalents, connectés aux
débits requis (fournis ou extraits) pour le groupe. Les entrées d'air présentes en fagade du batiment
sont caractérisées par leur module, et la variation de celui-ci en fonction des différences de pression
entre l'intérieur du batiment et I'extérieur le cas échéant.

Les "réseaux de distribution" sont caractérisés par leurs pertes aérauliques (fuites), et par leur
étanchéité a l'air.

Les "générateurs" sont les moteurs : extracteurs, centrales de traitement d'air, dispositifs d'aspiration
statique ou hybride, caractérisés par leur puissance absorbée.

Cette méthode de calcul integre différents systemes de ventilation spécifique, que ce soit pour
I'nygiéne ou le confort thermique. Sont ainsi intégrés les systemes de ventilation simple ou double
flux, ainsi que les systemes dits a débit constant (DAC) ou variable (DAV) permettant également le
traitement de 'ambiance.

En complément, les caractéristiques des autres éléments composant la centrale sont demandées

(échangeurs, batteries chaudes ou froides, recyclage, etc.), ainsi que les parameétres nécessaires a
la régulation de la ventilation (températures autorisant le by-passage par exemple).
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2.3.11 LE CHAUFFAGE ET LE REFROIDISSEMENT

L’émission du chauffage et/ou du refroidissement :

Chaque émetteur présent dans un groupe est caractérisé par :

e Sa fonction (chauffage ou refroidissement),

e Son ratio d'émission (%) par rapport au groupe (baseé sur la surface relative desservie mais
aussi sur une notion d’utilisation partielle dans le temps lorsque plusieurs émetteurs
cohabitent),

e Les parts convective et radiative (%) de I'émission

e Sa variation spatiale (K) qui est la différence entre la température dans la zone d’occupation
et la température moyenne du local. Elle est représentative des phénomenes de stratification,
elle dépend de la classe de I'émetteur utilisé et de la hauteur sous plafond du local desservi.

e Sa variation temporelle (K) exprimant la différence entre la température moyenne de la zone
d'occupation et la température de consigne. Elle est représentative de la précision de
régulation dans le temps de I'émetteur.

e La présence ou non d’une détection de présence par piece

o Les éventuelles pertes au dos des émetteurs intégrés aux parois

La distribution du chauffage et/ou du refroidissement

La distribution est séparée en une part secondaire et une part primaire pouvant présenter des taux
de pertes récupérables différentes. Les caractéristiques principales d'un réseau sont :

e Ses pertes (en W/K), liées aux caractéristiques d’isolation, de dimension, de localisation
(volume chauffé ou non),

e Satempérature de distribution,

e Les caractéristiques de puissance absorbée de régulation des auxiliaires de distribution.

La génération du chauffage et/ou du refroidissement

La génération regroupe I'ensemble des dispositifs de stockage, de génération et de composants
amont a la génération (énergie renouvelable, tours de refroidissement, boucle primaire, ...). Les
systemes de génération peuvent étre constitués d'un ou de plusieurs générateurs, et alimenter un ou
plusieurs batiments.

Compte tenu de la multiplicité des générateurs, il n'est pas possible de définir une liste exhaustive
des données d’entrée de la méthode. On peut cependant retenir les points suivants :

e Fonction du générateur (chauffage, refroidissement, ...)

o Caractéristiques intrinséques du générateur : puissance nominale et efficacité énergétique.

o Caractéristiques de gestion régulation de la génération (limites de température de
fonctionnement, régulation sur une température de distribution fixe ou moyenne, ...)

e Caractéristiques de puissance absorbée et de régulation des auxiliaires

2.3.12 L’EAU CHAUDE SANITAIRE
Emetteurs
Les émetteurs sont les dispositifs finaux de fourniture d'eau chaude sanitaire (robinets, mitigeurs) qui

traduisent la transformation du besoin d'eau chaude sanitaire a une demande de couple quantité -
température.
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Les données d’entrée sont alors :

e les types d’appareil sanitaire installés
e |a part des besoins d’eau chaude sanitaire assuré par les différents types d’émetteur

Génération et distribution

La caractérisation du systeme de production et de distribution de I'ECS est identique aux systemes
de chauffage et de refroidissement.

Les ballons de stockage

Les ballons de stockage sont caractérisés par :

e Leurs caractéristiques dimensionnelles (volume)

e Les pertes thermiques associées a leur fonctionnement fonction du niveau d’isolation du
stockage et de la température de stockage

e La gestion associée aux générateurs assurant la production d’eau chaude

Les systemes de chauffage ou de production d’eau chaude sanitaire peuvent étre couplés a un
systeme d’appoint, qui est alors étre pris en compte conformément a la présente méthode. lls
peuvent également étre couplés a un systeme ne produisant de la chaleur qu’en « secours », qui ne
sont alors pas pris en compte dans la présente méthode. Les systemes de chauffage ou de
production d’eau chaude sanitaire considérés comme du secours au sens du présent arrété sont des
systemes qui ne sont pas nécessaires au bon fonctionnement du chauffage ou de la production
d'eau chaude sanitaire en conditions normales d'utilisation, pour lesquels toute mise en
fonctionnement ne peut étre réalisée que par une action manuelle des occupants, a proximité
immeédiate du systeme de chauffage et qui sont automatiquement mis a I'arrét au plus tard 12H aprés
la derniére action manuelle.

2.3.13 L’ECLAIRAGE ARTIFICIEL

Le but de la méthode de calcul est ici de permettre la prise en compte des consommations liée aux
différents systéemes d’éclairage artificiels implantés dans les locaux du batiment soumis a la
réglementation thermique (y compris I'éclairage des parties communes des logements collectifs de
maniére entierement conventionnelle).

Il est ici fait référence a I'éclairage dit immobilier (éclairage général et opposable) mais I'éclairage dit
mobilier (apporté aprés construction) peut étre pris en compte si sa présence est jugée nécessaire
compte tenu de la puissance et de I'efficacité lumineuse de I'éclairage immobilier.

Afin de permettre la prise en compte de différents modes de gestion et d’accés a I'éclairage naturel,
la description des installations d’éclairage est faite selon une notion de local qui lui est propre
(espaces ayant des caractéristiques d’éclairage naturel communes), différente de la notion de local
lié aux scénarii d’'occupation (espaces ayant des caractéristiques d’occupation communes).

Les données d’entrée concernent alors :
e La puissance installée pour I'éclairage des locaux

On distingue ici deux puissances : Pec tot €St la puissance surfacique installée pour I'éclairage
intérieur des locaux et Peq_aux €st la puissance surfacique des appareillages et des périphériques de
gestion intégrés dans les luminaires ou associés a ces derniers (détecteurs de présence par
exemple), lorsque les lampes sont éteintes.

e La part des locaux ayant acces a I'éclairage naturel.
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o Les caractéristiques des systemes de gestion de 'éclairage (type gestion de I'allumage et de
I'extinction).

Il est a noter que le systeme d’éclairage (puissance installée, gestion) est conventionnel pour les
batiments a usage d’habitation (maisons individuelles ou accolées et logements collectifs).

2.3.14 LA PRODUCTION D ELECTRICITE

La production locale d’électricité dans la méthode de calcul peut étre réalisée par une production a
base de capteurs photovoltaiques et/ou par un appareil de micro-cogénération.

Concernant la micro-cogénération, elle est similaire sur de nombreux points aux autres générateurs
de chaleur. On retrouve donc des données d’entrée similaires, notamment :

e Fonction du générateur (chauffage, eau chaude sanitaire)

e Type de combustible (fossile, biomasse) et de micro-cogénérateur (combustion interne,
stirling, micro turbine)

e Caractéristiques intrinseques du générateur : puissance nominale et efficacité énergétique
des productions thermiques et électriques.

e Caractéristiques de gestion régulation de la génération (limites de température de
fonctionnement, régulation sur une température de distribution fixe ou moyenne, ...)

e Caractéristiques de puissance absorbée des auxiliaires.

La modélisation de la production d’électricité d’origine photovoltaique nécessite de connaitre les
caractéristiques des modules photovoltaiques et de 'onduleur associé :

e Les caractéristiques technologiques des modules (type de technologie)
o Les propriétés électriques des modules (puissance créte nominale, ...)
e Les caractéristiques d’implantation (orientation, inclinaison, surface)
e Les caractéristiques de I'onduleur (rendement, puissance de sortie)

2.3.15 DONNEES D’ENTREE DE L’ACV POUR LES CONTRIBUTIONS CHANTIER ET EAU

Pour le calcul de la contribution aux impacts du chantier de construction, l'utilisateur de la méthode
doit renseigner quelques parameétres relatifs au chantier. La liste de ces paramétres est détaillée
dans la description de la méthode de calcul de cette contribution (voir 4.5).

Pour le calcul de la contribution aux impacts des consommations et rejets d’eau, I'utilisateur doit
aussi renseigner quelques parametres supplémentaires pour décrire les équipements
consommateurs d’eau et les scénarios d’'usage de I'eau de pluie, potentiellement, collectée. La liste
de ces parameétres est détaillée dans la description de la méthode de calcul de cette contribution (voir
4.4).

2.4 LES DONNEES D’ENTREE SPECIFIQUES

2.4.1 LES DONNEES SPECIFIQUES DU CALCUL ENERGETIQUE

Les données spécifiques correspondent a des caractéristiques des produits de construction ou des
équipements énergétiques obtenues a partir de données fournies par leurs fabricants.
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Pour certaines de ces données d’entrée, on fait la distinction sur son statut entre :

e Une donnée certifiée (la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme
d’accréditation signataire de I'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la
coordination européenne des organismes d’accréditation)

e Une donnée justifiée (par un essai par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme
NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de
I'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des
organismes d’accréditation)

e Une donnée déclarée

Selon le statut de la donnée d’entrée, celle-ci est utilisée dans le calcul sans modification (valeur
certifiée) ou avec une pénalisation plus ou moins importante (valeurs justifiées ou déclarées). Les
données concernées par ce statut et les pénalisations éventuellement appliquées sont précisées
dans la méthode de calcul.

2.4.2 LES DONNEES ENVIRONNEMENTALES SPECIFIQUES SUR LES PRODUITS DE CONSTRUCTION ET
LES EQUIPEMENTS

Pour les produits de construction et les équipements techniques du batiment (composants), les
données environnementales spécifiques qui peuvent étre utilisées pour I'évaluation du batiment sont
définies a la section 6 de la section 4 du chapitre ler du titre ler du livre | du code de la construction
et de I'habitation.

2.5 LES DONNEES PAR DEFAUT

Une donnée par défaut est une donnée utilisée 3 défaut de pouvoir utiliser une donnée spécifique au produit ou
équipement utilisé dans le batiment.

2.5.1 POUR LE CALCUL ENERGETIQUE

Les valeurs par défaut mises a disposition pour le calcul énergétique sont fournies dans la méthode
de calcul Th BCE et sont alors utilisables sans justification, pour le paramétre correspondant.

2.5.2 POUR LE CALCUL ENVIRONNEMENTAL

Les données environnementales par défaut (DED) et leurs principes d’élaboration sont disponibles
publiqguement.

2.6 PRIORITE D’USAGE DES DONNEES ENVIRONNEMENTALES

Comme expliqué précédemment, lorsque la méthode prévoit I'usage d’'une donnée conventionnelle,
'usage de cette donnée est obligatoire.

Lorsqu’il existe une donnée spécifique pour une donnée d’entrée du calcul celle-ci doit étre préférée
a une donnée par défaut. Dans ce cadre, il est autorisé d’utiliser une donnée spécifique majorante
pour couvrir un composant de la méme gamme pour lequel une donnée spécifique ne serait pas
disponible. Par exemple, si une donnée spécifique existe pour un panneau d’épaisseur 15mm, elle
peut étre utilisée pour le méme panneau d’épaisseur 12mm. Par contre, elle ne peut pas étre utilisée
pour un panneau de 16mm.

Enfin, en absence de donnée spécifique une donnée par défaut doit étre utilisée.
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3. CALCUL DES DIFFERENTS POSTES DE CONSOMMATION ET
PRODUCTION D’ENERGIE

3.1 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE POUR LE CHAUFFAGE ET
LE REFROIDISSEMENT

La consommation d’énergie pour le chauffage et le refroidissement est obtenue par le calcul du
rapport entre :

e L’énergie nécessaire aux bornes de la production pour le chauffage respectivement le
refroidissement

Et

o [’efficacité du systéme de production de I'énergie pour le service considéré.

On va détailler ces éléments ci-aprés. Le schéma ci-dessous donne une idée générale de
I'architecture de calcul des systémes énergétiques :

Puisages

7

()]

Pertes de
stockage
< Pertes de
génération
—< L]
" -A_/ : T
Besoins
Q]
Pertes de ' o
distribution :

Ressources

m

Figure 12 — Architecture des calculs pour les systémes énergétiques (chauffage,
refroidissement, ECS)

3.1.1 ENERGIE NECESSAIRE AUX BORNES DE LA PRODUCTION POUR LE CHAUFFAGE ET LE
REFROIDISSEMENT

Cette partie traite du chauffage, les mémes principes et calculs s’appliquent au refroidissement
L’énergie nécessaire aux bornes de la production pour le chauffage est la somme de :

e L’énergie a fournir par I'’émetteur de chaleur pour satisfaire les besoins de chauffage,
augmentée des pertes au dos des émetteurs de chauffage.

o Des pertes brutes de distribution du systéme de chauffage

o Des éventuels besoins liés au préchauffage de I'air utilisé par les centrales de traitement d’air
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3.1.1.1 Energie a fournir par I’émetteur pour satisfaire les besoins de chauffage
Pour ce calcul, les éléments suivants sont pris en compte :

e le climat extérieur

e |es scénarios d’occupation du local

e |atempérature de consigne conventionnelle du local

e |es caractéristiques des parois composant le local

e les débits de renouvellement d’air

e les apports gratuits : apports solaires et apports internes

e des caractéristiques de I'émission de chaleur ou de froid (variations spatio-temporelles et
programmation)

La puissance requise par I'émetteur est calculée a partir des températures intérieures du local et de
la droite de comportement thermique

Phase 1 : Calcul des températures intérieures

Le calcul des températures intérieures ; température de l'air, température radiante moyenne et
température de masse est basé sur un modele thermique dynamique au pas de temps horaire.

Le modéle thermique est fondé sur les simplifications du transfert de chaleur entre les
environnements intérieur et extérieur. Ce calcul se fait en quatre étapes :

Etape 1 : calcul des coefficients de transfert thermiques, de la capacité thermique quotidienne et de
la surface d’échange équivalente des parois opaques avec 'ambiance :

e Facteur de transmission thermique di au renouvellement d’air : son calcul prend en compte
les débits de renouvellement d’air et I’humidité spécifique équivalente de l'air

Le calcul des débits de renouvellement d’air ; débits entrants et débits extraits, se fait a I'aide
d’un modéle aéraulique qui prend en compte pour un local donné les différentes sources
d’entrée d’air : systéme de ventilation spécifique, débits d’air a travers I'enveloppe selon son
étanchéité, débits d’air par ouverture de fenétres, débits d’air en provenance d’autres
groupes, etc. Le modéle aéraulique repose sur la modélisation simplifiée de la norme EU EN
NF 15241.

e Facteur de transmission thermique di aux échanges internes par convection et rayonnement

e Facteur de transmission thermique global pour les baies entre les environnements intérieurs
et extérieurs

e Facteur de transmission thermique entre les surfaces internes et 'air intérieur

e Facteur de transmission entre I'environnement extérieur et la surface intérieure des parois
opaques

o Capacité thermique déterminée selon la méthode décrite dans les régles Th-Bat dans leur
fascicule Inertie).

e Surface d’échange équivalente des parois opaques avec I'ambiance

Etape 2 : calcul des températures extérieures équivalentes pour la prise en compte de I'élévation de
la température extérieure due au rayonnement solaire sur les composants transparents et opaques
de I'enveloppe du batiment.

Etape 3 : calcul des flux de chaleurs internes

e Flux de chaleur di aux sources internes et aux apports de chaleur convectifs dus a la lame
d'air intérieure ventilée du vitrage
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e Flux de chaleur radiatif di aux sources internes et au rayonnement solaire direct
e Flux de chaleur convectif di aux sources internes et au rayonnement solaire direct

Les sources internes sont les apports conventionnels de chaleur liés aux occupants et aux
équipements énergétiques et les apports calculés par la méthode, dus a I'éclairage artificiel et
aux pertes récupérés des systémes de distribution et de génération de chauffage.

Etape 4 : calcul des températures intérieures :

A cette étape, la résolution des équations du modéle thermique permet le calcul des
températures intérieures.

Phase 2 : Calcul de I'’énergie a fournir par 'émetteur pour satisfaire les besoins de chauffage et de
refroidissement : puissance requise par I'émetteur de chaleur

Le modéle thermique suppose qu’il existe une relation linéaire entre la puissance émise par
I'émetteur et la température moyenne mesurée par la sonde du systeme de régulation terminale.

On considere deux points de fonctionnement :

e Point de fonctionnement avec évolution libre : pas de flux de chaleur émis par les
émetteurs de chauffage et refroidissement,

e Point de fonctionnement avec un flux de chaleur émis par I'émetteur de 10 W/m? de
surface de plancher utile,

Le modele thermique permet le calcul des températures intérieures pour ces deux points de
fonctionnement. La droite du comportement thermique est alors définie par interpolation entre
ces deux points.

Cette droite permet le calcul de la puissance requise par I'émetteur correspondant a une
température de consigne et des caractéristiques de I'émetteur données. Ces caractéristiques
integrent des parameétres relatifs a la qualité de I'émission (variations au sein des locaux de la
température ambiante) et la précision de régulation (variations dans le temps de la température
ambiante), ainsi que les parts convective et radiative de la puissance échangée avec le local.

L’énergie a fournir par 'émetteur pour satisfaire les besoins de chauffage et de refroidissement tient
compte des pertes au dos de I'émetteur, lorsque celui-ci est intégré a la paroi extérieure du batiment.

3.1.1.2 Pertes thermiques brutes de distribution du systéeme de chauffage et de
refroidissement

Dans le cas d'une installation de chauffage et refroidissement a eau, les pertes thermiques brutes du
réseau de distribution sont calculées a partir de I'écart entre la température moyenne de I'eau dans
les canalisations et la température ambiante, lors des périodes ou le chauffage et le refroidissement
sont actives.

La température moyenne d’eau est déterminée a partir des fonctions de régulation présentes sur
linstallation de chauffage et refroidissement (température de départ variable ou non, débit d’eau
variable ou non).

Ces pertes thermiques sont distinguées en deux composants selon qu’elles sont émises dans les
espaces chauffés/refroidis ou dans les espaces non chauffés/non-refroidis.

Dans les espaces chauffés/refroidis, une partie des pertes de distribution est récupérée sous forme
de chaleur, elle est prise en compte dans le modéle de comportement thermique.
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Note : la régulation de la distribution inclut également la gestion des circulateurs, ce qui impacte leur
consommation d’énergie : circulateurs a vitesse constante, a vitesse variable avec maintien de la
pression différentielle constante ou a vitesse variable évoluant de maniére a réduire la pression
différentielle dans le réseau.

3.1.2 EFFICACITE DES SYSTEMES DE PRODUCTION DE CHALEUR ET DE REFROIDISSEMENT

L’ultime étape du calcul des consommations consiste a modéliser I'efficacité des générateurs de
chaleur et de froid. Pour cela, on distingue les générateurs par type, selon la liste suivante :

Pour le chauffage :

o Générateurs directs a effet joule

o Générateurs a combustion a combustible gazeux, liquide ou solide,
e Systémes de cogénération,

e Systemes solaires thermique

e Poéles et inserts

e Générateurs thermodynamiques a compression électrique

e Générateurs thermodynamiques a absorption au gaz naturel,

e Sous-stations de réseau de chaleur

Pour le refroidissement :

e Groupe frigorifique thermodynamique a compression électrique,
e Groupe frigorifique thermodynamique a absorption au gaz naturel,
e Sous-stations de réseau de froid,

Certains systémes de production de chaleur assurent également la production d’'ECS.

D’une maniére générale, le calcul de I'efficacité des générateurs se fait de maniére dynamique, au
pas de temps horaire, en fonction :

- De la charge du générateur, c’est-a-dire le rapport entre les besoins du batiment en chaleur
ou en refroidissement et la puissance maximale du générateur, a chaque pas de temps,

- De la température de fonctionnement : température d’eau de la distribution, température d’air
intérieur, ou d’air soufflé

- Des conditions météorologiques extérieures,

- De la température de source amont, identifiée en fonction de son type (air extérieur, air repris,
eau circulant dans le sol...), pour les générateurs thermodynamiques.

Ce calcul defficacité est basé sur les caractéristiques de performance a pleine charge et a un ou
plusieurs points de charge partielle, identifiées dans les référentiels normatifs des générateurs.
L'efficacité au point de fonctionnement sur le pas de temps est obtenue par interpolation /
extrapolation entre ces éléments, comme le résume le graphique ci-dessous.
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Figure 13 — Principe de modélisation de I’efficacité des systémes énergétiques

Cette efficacité integre également les pertes thermiques et consommations d’auxiliaires a l'arrét du
générateur, sur les périodes ou la charge du générateur est nulle.

Cas des Installations solaires thermigues :

L’installation solaire est en fonctionnement pendant toute I'année. Les quantités d’énergie fournies
par les capteurs solaires interviennent en déduction des besoins totaux du batiment, a partir d’'une
modeélisation de I'installation incluant les composants de stockage d’eau chaude.

Le calcul se passe en plusieurs étapes : calcul de la couverture solaire pour le chauffage et/ou
'ECS ; calcul des pertes de transmission de I'installation solaire (entre stockage et appoint) ; calcul
des pertes de stockage de I'appoint, calcul des pertes potentiellement récupérables de I'appoint et
enfin calcul des consommations des auxiliaires du systéme solaire.

Cas des Installations de production par transfert de chaleur et de froid

La méthode de calcul permet la prise en compte d’installations réalisant des transferts de chaleur et
de froid via une boucle d’eau (générateurs dit sur boucle d’eau) recueillant les demandes de chaud et
de froid de locaux ayant des besoins différents au méme moment.

Elle permet également la prise en compte de systémes (type thermofrigopompe ou DRV)
fonctionnant prioritairement en chauffage ou refroidissement (selon le besoin majoritaire) mais
rejetant respectivement du froid ou du chaud lors de leur fonctionnement, utilisable pour assurer des
besoins concomitants.

Pour ces générateurs, une étape supplémentaire est donc ajoutée : elle consiste a réaliser le bilan
des transferts de chaleur et de froid afin de déterminer :

e Pour les générateurs sur boucle d’eau, si un appoint de chauffage ou de refroidissement est
nécessaire (cas ou les transferts ne permettent pas le maintien de la boucle dans sa plage de
température prévue) ou pas (cas ou les transferts induisent une compensation permettant le
maintien de la boucle dans sa plage de température prévue)

e Pour les générateurs type thermofrigopompe et DRV, le besoin majoritaire (le besoin
minoritaire étant alors satisfait intégralement par le rejet du générateur, et les consommations
associées annulées).
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Cas des réseaux urbains de chaleur et/ou de refroidissement

Les caractéristiques de la génération par réseau urbain de chaleur / froid ne sont a proprement parler
pas prises en compte, seules les pertes liées a I'échangeur constituant la sous-station du réseau
sont considérées, a partir du niveau d’isolation de ses composants.

Les consommations des auxiliaires du réseau sont considérées nulles en amont de I'échangeur de la
sous-station.

3.2 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE POUR I’ECS

Description des différentes étapes du calcul, a partir de la détermination des besoins jusqu’a leur
satisfaction.

Sur le méme principe que pour le chauffage, la consommation d’énergie pour la préparation de lECS
est le rapport entre :

e I'énergie a fournir aux bornes du générateur
o et l'efficacité du générateur

L’énergie a fournir aux bornes du générateur est I'énergie nécessaire pour satisfaire les besoins en
ECS augmentée des pertes de distribution de 'ECS et des éventuelles pertes de stockage.

Le calcul peut ainsi étre décomposé dans les étapes suivantes.

Calcul des besoins d’eau chaude sanitaire :

Le besoin d’ECS se calcule ainsi, en partant de la valeur hebdomadaire a la valeur horaire :

e Calcul du nombre de litres ’'ECS a 40°C hebdomadaires, ce calcul tient compte du besoin
unitaire d’ECS (donnée conventionnelle selon type d’'usage du batiment), et de la taille du
batiment (le besoin unitaire étant exprimé par m? de surface, ou en fonction du nombre
d’équipements pour certains usages)

e Calcul du nombre de litres dECS a 40°C horaire en utilisant la clé de répartition horaire qui
est une donnée conventionnelle issus des scénarii

o Calcul des besoins horaires d’ECS en Wh : quantité d’énergie nécessaire a I'élévation en
température de I'eau froide a 40°C pour le nombre de litres horaires calculé précédemment

Pour les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, ces besoins sont calculés en
fonction de la densité d'occupation conventionnelle. Ce besoin d'eau chaude sanitaire est pris égal a
392 litres a 40°C/adulte/semaine en moyenne. Il est modulé suivant les périodes
d’occupation/inoccupation et la période de I'année (été/hiver et périodes de vacances).

Ces besoins sont exprimés par unité de surface. C’est la raison pour laquelle, en ce qui concerne les
maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, le besoin hebdomadaire est calculé en
reliant la densité d'occupation a la surface habitable.

Afin de prendre en compte le fait que les enfants possédent une demande en eau chaude inférieure
a celle des adultes, la notion de nombre d’adultes équivalents (Nadeq) a été introduite (le Nadeq
peut donc étre un nombre non entier).

L’apport de chaleur par une installation solaire est pris en compte comme un apport gratuit qui se

soustrait des besoins d’ECS. De méme, la présence d’une récupération d’énergie sur les eaux grises
permet de réduire le besoin.
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Calcul des pertes de distribution et de stockage :

Le calcul des pertes de distribution est analogue a celui réalisé pour le chauffage les pertes de
distribution

Les pertes brutes de stockage sont calculées a partir des caractéristiques d’isolation du composant
de stockage, et des conditions de températures de part et d’autre du composant.

Calcul de l'efficacité des générateurs :

Pour les générateurs qui assurent a la fois le chauffage et 'ECS, [l'efficacité du systeme de
production de 'ECS se calcule de maniére analogue au chauffage ; pour les autres générateurs, le
principe est le suivant: prise en compte des caractéristiques en conditions nominales et de
I’évolution de ces caractéristiques selon la charge et les conditions d'utilisation.

3.3 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE POUR I’ECLAIRAGE DES
LOCAUX

La consommation d’éclairage est déterminée par le produit :
o De la puissance surfacique installée pour I'éclairage des locaux (cf. chapitre 2.3.13 sur les
données d’entrée)
o De la gestion de I'éclairage artificiel en fonction de I'occupation (prend la valeur du coefficient
C1 en période d’occupation)
e De la gestion de I'éclairage artificiel en fonction de I'éclairement naturel (caractérisée par le
coefficient C2)

Afin de permettre la prise en compte de 'acces a I'éclairage naturel et de différents systéemes de
gestion, le calcul se fait au niveau du local (définition spécifique a I'éclairage, et défini par usage
réglementaire).

Puissance installée de 'éclairage artificiel :

Pour ce qui concerne les usages maison individuelle ou accolée et logements collectifs, le systeme
d’éclairage est entierement conventionnel (il est en effet impossible de connaitre les « émetteurs »
qui seront mis en place par le futur occupant).

Cela signifie que Ilimpact sur les consommations énergétiques ne résulte donc que des
caractéristiques des baies.

Pour les usages « maison individuelle ou accolée » et « logements collectifs », la puissance
d’éclairage conventionnelle est prise égale a 1.4 W/m? dans cette méthode de calcul. Cette valeur
résulte d’'une puissance totale installée dans le batiment de 14 W/m? et d'un facteur de non-
simultanéité d'utilisation des différents points d’éclairage. Pour les autres usages, le concepteur
définit lui-méme les systémes d’éclairage qui seront installés dans le batiment. lls sont donc
caractérisés au moment du projet. Par conséquent, cette méthode de calcul laisse la possibilité au
concepteur de prendre en compte la régulation des systémes d’éclairage ainsi que leurs puissances.

Gestion de I'éclairage artificiel en fonction de I'occupation :

Selon le type de systeme de gestion (par exemple, interrupteur manuel, détection de présence, ...),
la méthode de calcul fournit par local spécifique a I'éclairage, et par usage réglementaire, la valeur
du coefficient C1 qui correspond a un pourcentage moyen d'utilisation de I'éclairage artificiel.
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Gestion de I'éclairage artificiel en fonction de I'éclairement naturel :

Les locaux sont d’abord identifiés par rapport a leur accés a la lumiéere naturelle (effectif, réduit,
impossible) ; I'éclairement naturel intérieur est ensuite quantifié a partir de I'éclairement incident sur
la baie, des caractéristiques des baies et de leurs protections mobiles ainsi que du type de régulation
de I'éclairage

La méthode définit alors, selon le mode de gestion de I'éclairage artificiel par rapport a I'éclairement
naturel, et pour les parties ayant et n’ayant pas accés a I'éclairement naturel de chaque local, les
coefficients C2 en fonction de I'éclairement naturel Einat. Ce coefficient représente alors un taux
moyen d’utilisation de I'éclairage artificiel en fonction de I'éclairement naturel, en occupation.

Eclairage des locaux communs des logements collectifs :

Dans le cas des batiments ou parties de batiments a usage de logement collectifs, est intégrée une
consommation conventionnelle d’éclairage pour les parties communes. Celle-ci se base:

e sur une puissance d’éclairage installée de 2,19 W/m?
e Sur un fonctionnement calqué sur celui de la mobilité des ascenseurs.

34 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE DES AUXILIAIRES DE
CHAUFFAGE, REFROIDISSEMENT, ECS ET DE VENTILATION

La consommation d’énergie des auxiliaires dépend de leur puissance, de leurs caractéristiques
thermiques et de leur durée d’utilisation qui dépend des scénarios d’'usage et du systéeme de gestion
et régulation. On distingue les deux types d’auxiliaires suivants :

e Les auxiliaires qui concernent la génération et la distribution. Ce sont principalement des
circulateurs.

e Les auxiliaires de ventilation qui concernent les ventilateurs locaux et centraux pour le
chauffage, le refroidissement et la ventilation.

Auxiliaires de génération :

lIs sont bien sdr liés au fonctionnement du générateur dont ils font partie. Ainsi, la consommation de
ces auxiliaires (hors puissance minimale de veille) est considérée proportionnelle au taux de charge
auquel fonctionne le générateur sur le pas de temps.

Auxiliaires de distribution :

La consommation d’énergie des auxiliaires de distribution dépend de leur puissance, et du systeme
de gestion et régulation qui leur est associé (fonctionnement constant, débit variable, ...).

Auxiliaires de ventilation :

Les consommations des ventilateurs locaux des émetteurs dépendent de leur puissance, de la
régulation utilisée qui peut conduire a un fonctionnement permanent, ou proportionnel aux besoins
de chauffage ou de refroidissement.

Les consommations ne sont calculées que durant les saisons de fonctionnement des générateurs.
Pour le systeme de ventilation, la consommation des ventilateurs est liée a leur puissance et a leur

période de fonctionnement (continue en résidentiel). On peut ainsi avoir des valeurs de puissance
différenciées en occupation et en inoccupation.
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3.5 LES USAGES SPECIFIQUES DE L’ELECTRICITE

Dans le cadre de cette méthode de calcul, est réalisée une estimation de la consommation des
équipements mobiliers regroupant tous les appareils absents a la livraison du béatiment et
consommant de [I'énergie électrique : équipements bureautiques, électroménagers, appareils
domestiques... a I'exception des dispositifs d’éclairage mobiliers déja comptabilisés partiellement
dans la méthode Th-BCE pour certains types de locaux (aires de vente, bureaux), et des
équipements de process.

Par convention, les consommations des équipements mobiliers sont considérées comme étant
électriques et égales aux valeurs d’apports internes de chaleur non dus aux occupants. Leur
répartition horaire suit donc la répartition horaire des apports internes des scénarios des différents
usages.

Cette consommation est prise en compte uniquement pour le calcul du taux d’autoconsommation et
du taux d’autoproduction des productions électriques a demeure.

3.6 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE LIEE AUX DEPLACEMENTS
DES OCCUPANTS A I’INTERIEUR DES BATIMENTS

Est pris ici en compte la consommation d’énergie nécessaire aux déplacements des occupants a
Pintérieur du batiment pour les équipements ascenseurs et escalators.

Sur la base de scénarios conventionnels définissant, par type d’'usage du batiment, le nombre de
voyages réalisés par an par les ascenseurs et les escalators, et sur la base de la description
technique des équipements faites par I'utilisateur, la méthode de calcul détermine une consommation
horaire d’électricité nécessaire au déplacement des occupants a l'intérieur du batiment.

On integre également dans ce poste les consommations des éventuels parkings associés au
batiment pour I'éclairage et la ventilation.

Eclairage des parkings :

Dans le cas de la présence d’un parking associé au batiment, ses consommations d’éclairage sont
calculées par le produit :

e De la puissance d’éclairage installée

e Des heures durant lesquelles I'éclairage est allumé

o De I'éventuel impact de la gestion par détecteur de présence (abattement conventionnel de
consommation de 80%).

Ventilation des parkings :

Le modeéle calcule la consommation annuelle et horaire du systéme de ventilation forcée d’un parking
fermé, si I'utilisateur déclare que le parking est en ventilation forcée.

Selon l'usage du batiment auquel est associé le parking (habitation ou hors habitation), le débit d’air
pris en compte est modifié (débit fixé en habitation et débit estimé hors habitation pour maintenir une
concentration en monoxyde de carbone CO sous un seuil de 50 ppm).

Par la suite, la consommation dépend également :

e Du nombre de places de parking pour 'usage habitation
e Du temps d’occupation du parking.
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3.7 CALCUL DE LA PRODUCTION LOCALE ELECTRIQUE

Les productions locales d’énergie prises en compte dans la méthode de calcul sont :

e Les micro et mini-cogénérations.
e Les installations solaires photovoltaiques

3.7.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU MODELE DE COGENERATION.

Le modele permet de différencier les micro-cogénérateurs standard et a condensation en termes
d’évolution du rendement thermique en fonction de la température aval de fonctionnement.

Le calcul réalisé se base sur une priorité donnée a la satisfaction des besoins d’eau chaude sanitaire
(lorsque le micro-cogénérateur est de type double service). Les performances sont alors déterminées
en fonction du taux de charge du micro-cogénérateur, par interpolation entre les performances a
charge maximale et minimale.

La cogénération d’électricité n’est possible que si le taux de charge est supérieur, sur le pas de
temps, a la puissance thermique minimale de fonctionnement.

3.7.2 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU MODELE DE CAPTEURS PHOTOVOLTAIQUES.

Les installations solaires photovoltaiques indépendantes ne sont pas prises en compte, la méthode
de calcul ne vise que les installations photovoltaiques connectées au réseau électrique et qui sont
prévues dans le permis de construire.

La quantité d’énergie annuelle produite par le systéeme photovoltaique est calculée au niveau du
batiment, elle est le produit de I'énergie incidente annuelle dans le plan des modules
photovoltaiques, de la puissance créte et de l'indice de performance.

L’énergie incidente annuelle dans le plan des modules est le produit de la valeur de cette énergie sur
un plan horizontal définie par région et du facteur de transposition qui traduit la variation d’énergie
incidente dans un plan incliné par rapport a I'énergie incidente dans un plan horizontal

L’indice de performance est un facteur de correction du rendement global des modules PV, il dépend
de la température réelle de fonctionnement des modules et du type d’intégration des modules dans le
batiment

La puissance réellement délivrée est également fonction des propriétés de I'onduleur placé apres les
modules : évolution du rendement de l'onduleur lié a la puissance produite par les modules en
comparaison de la puissance maximale délivrable par I'onduleur ; extinction (protection) de I'onduleur
si la puissance d’entrée dépasse de 15% la puissance nominale de I'onduleur.

Il est possible de décrire des capteurs photovoltaiques a deux niveaux :

e Au niveau batiment pour les installations supportées par le batiment ou par un élément
constructif ayant une continuité physique structurelle avec le batiment faisant I'objet de
I'étude.

e Au niveau projet pour les autres installations.

Répartition des productions électriques décrites au niveau batiment :

Toute production électrique par capteurs photovoltaiques décrite au niveau d’'un batiment est
affectée uniquement a ce batiment. Le taux d’autoconsommation de cette production est donc
calculée également uniquement sur ce batiment.
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Répartition des productions électriques sur_ plusieurs batiments / répartition des productions
électriques autoconsommeées sur les postes de consommation :

Dans le cas d’'une production électrique décrite au niveau projet, et qui peut donc étre associée a
plusieurs batiments, elle est répartie par batiment au prorata des consommations électriques horaires
tous usages de chaque batiment par rapport aux consommations électriques horaires tous usages du
projet.

La répartition de la production autoconsommée entre les différents postes de consommation
d’énergie est réalisée heure par heure, au prorata de la consommation électrique des chacun de ces
postes.

Taux d’autoconsommation, taux d’autoproduction :

Un calcul du taux d’autoconsommation de I'électricité produite par les systémes de production
électrique a demeure est réalisé dans le cadre de la présente méthode.

Il présente les impacts suivants sur les différents indicateurs :

e Cep et Cep,nr: la part autoconsommée de la production d’électricité vient en déduction des
consommations d’énergie pour les usages concernés.

e Indicateur ICsnergic : Celui-ci ne tient compte que des énergies importées (donc déduction faite
de la part autoconsommeée pour le vecteur énergétique)

e Impact environnemental des installations de production d’électricité : celles-ci sont prises en
compte a hauteur de la part de la production qui est autoconsommée (cf. paragraphe
4.2.1.1.5).

Son principe en est le suivant :

e Toutes les productions électriques du batiment (Eé’l‘;tc_pmd_tot) sont comptabilisées (quel que
soit le vecteur énergétique utilisé).

e FElles sont comparées heure par heure aux consommations électriques tous usages
ngg_mus_umges (usages intégrés dans les consommations conventionnnelles et autres
usages spécifiques de I'électricité) du batiment selon la formule ci-dessous pour en déduire la
part autoconsommée E2%. 04 ac

EZfs c(h) = MIN(EZf;, (h); Weie, (M) (1)

elec_prod_A elec_prod_to elec_tous_usages

e Lavaleur la plus petite est donc retenue comme étant autoconsommeée
e Le taux d’'autoconsommation au niveau du batiment, sur 'année TA(,‘E’f‘etC est déduit en divisant
la part autoconsommée nggc_pmd_AC par la production électrique totale Eé’lae’é_pmd_tot selon la

formule ci-dessous :

bat (2)
TACbat _ “elec_prod_AC_annuel

elec — Ebat
elec_prod_tot_annuel

Un taux d’autoproduction est également déterminé sur un schéma similaire, avec la variante
suivante :

e Le taux d’autoproduction est déduit en divisant la part autoconsommée par la consommation
électrique totale tous usages selon la formule ci-dessous :
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bat
TAPbat _ Eelec_prod_AC_annuel (3)
elec — Wbat

elec_annuel_tous_usages

Enfin, pour les besoins des calculs réalisés lors de I'analse de cycle de vie (cf. 4.2.1.1.4), des taux
d’autoconsommation complémentaires sont déterminés spécifiquement pour les installations
photovoltaiques, et pour les modules de cogénération. lls sont déterminés selon les formules ci-
dessous ;

e Pour les installations photovoltaiques, on divise la part de la production de ces installations
qui est autoconsommeée par la production électrique de ces installations selon la formule ci-

dessous :
Ebat (4)
bat __ “elec_prod_PV_AC_annuel
TACPVely: = e

elec_annuel_tous_usages

e Pour les installations de cogénération, le but est d’obtenir un taux d’autoconsommation global
de la chaleur fournie, et de I'électricité produite. Pour ce faire, on divise la part de la
production de ces installations qui est autoconsommée (la chaleur produite est
autoconsommeée a 100%) par la production électrique de ces installations selon la formule ci-
dessous :

Cefcage,bat + Ebat (5)

comb_tot elec_prod_coge_AC_annuel

Cefcoge,bat + Ebat

comb_tot elec_prod_coge_annuel

sbat —
TAC—COgeglobal =
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4. ANALYSE DU CYCLE DE VIE

4.1 PRINCIPE GENERAL DE CALCUL D’UNE CONTRIBUTION AUX IMPACTS

Le calcul de toutes les contributions aux impacts environnementaux suit un principe identique :
associer une donnée de projet (quantité de produit, quantité d’énergie issue du calcul énergétique,
donnée de chantier...) a une donnée environnementale pertinente qui fournit les impacts unitaires
liés a cette donnée de projet. Le calcul de I'impact environnemental consiste le plus souvent a
simplement multiplier la donnée de projet par la donnée environnementale. Un parameétre
d’adaptation de la donnée de projet au batiment est parfois nécessaire (calcul d’'un nombre de
remplacements pour un produit par exemple).

Le principe de calcul d’'une contribution a un impact peut étre schématisé par la Figure 14.

Y

Emissions GES
Acidification

Quantité X X - Destruction de la

couche d’ozone

Composant, Facteur de
énergie, eau... renouvellement Indicateurn
lié a la durée de

vie, distance de \ /
transport...

Donnée Impacts
environnementale environnementaux
unitaire (FDES, PEP, résultants

DED, DES...).

Figure 14 — Principe général de calcul d’une contribution aux impacts environnementaux

Selon la contribution calculée, la quantité peut correspondre par exemple a des quantités de
composants (unités, m?, mi,...), d’énergie (kWh d’énergie consommée) ou encore d’eau (m3).

Le facteur d’adaptation peut consister par exemple en un facteur de renouvellement li¢ a la durée de
vie, de pondération dynamique, d’adaptation de la quantité a l'unité fonctionnelle utilisée dans la
donnée environnementale unitaire (par exemple passage d’'une masse a une surface grace a une
densité surfacique), de prise en compte d’une distance propre au chantier, d’'un taux d’affectation de
la quantité au batiment étudié dans le cas de parcelles multibatiment ou encore d’autoconsommation
d’énergie produite localement.

Les données environnementales unitaires sont des données vectorielles. Elles comportent autant de
lignes que le nombre d’impacts que I'on souhaite calculer. |l peut s’agir de données issues de
déclarations environnementales, de données environnementales par défaut ou de données
environnementales de service.

Les impacts résultants du calcul de la contribution (a un module, a un lot, au batiment...) sont donc
aussi des données vectorielles comportant autant de lignes que d’'impacts calculés.
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Chaque contribution peut potentiellement étre calculée :

e par un calcul détaillé ou par un calcul simplifié,
e par une méthode statique ou par une méthode dynamique.

Dans le cadre de cette méthode, la distinction entre méthode dynamique (ou « calcul dynamique »)
et méthode statique (ou « calcul dynamique ») ne s’applique qu’au calcul des impacts des émissions
de gaz a effet de serre sur le changement climatique.

Dans le cadre de la méthode statique, I'impact des émissions de gaz a effet de serre est calculé en
intégrant leur contribution au réchauffement climatique (forgage radiatif) sur une période de 100 ans
apres la date de leur émission (indicateur potentiel de réchauffement global a 100 ans ou PRG100)
quelle que soit la date de cette émission. Le calcul statique considere donc qu'une émission a le
méme impact quelle que soit sa date d’émission durant le cycle de vie du batiment, ou, autrement dit,
que toutes les émissions du cycle de vie du batiment ont lieu au méme moment.

La méthode dynamique vise a évaluer la contribution au réchauffement climatique a un horizon
temporel donné : Iindicateur calculé correspond a une évaluation du forgage radiatif cumulé sur les
100 ans qui suivent la construction du batiment. La méthode considere alors que I'impact d’une
émission ou captation dépend de sa date d’émission : pour une émission, plus celle-ci est précoce
plus son impact est fort, plus elle est tardive plus son impact est faible ; pour une captation, plus
celle-ci est précoce plus la réduction d’'impact relative a cette captation est forte, plus elle est tardive
plus la réduction d'impact relative a cette captation est faible.

Par ailleurs, la méthode statique et la méthode dynamique, par lintermédiaire des scénarios
conventionnels utilisés pour I'élaboration des données environnementales, fixent un horizon temporel
pour la prise en compte des émissions dans I'environnement (pour les centres de stockage de
déchets notamment) dans le calcul des impacts des composants et donc des batiments. Cet horizon
est fixé a 100 ans apres la fin de vie du composant.

Pour chacune des contributions, toutes les modalités de calcul pertinentes sont présentées ci-apres.

4.2 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES COMPOSANTS

4.2.1 CALCUL DETAILLE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES COMPOSANTS

4.2.1.1 Calcul statique

La description des produits de construction et équipements, considérés dans la contribution
« Composants » est réalisée selon le découpage en lots et sous-lots présenté au 2.3.2. A chaque
composant installé dans le batiment doivent étre associées une donnée environnementale (en
suivant les regles du chapitre 2.6) et la quantité précise mise en ceuvre.

Le calcul statique est similaire quel que soit I'impact environnemental considéré, les formules
suivantes sont donc vectorielles dés lors que qu’il s’agit de calculs d'impacts environnementaux.

4.2.1.1.1 Calcul du facteur de renouvellement du composant p

La premiére étape pour le calcul de la contribution de chacun des composants p aux impacts du
batiment est le calcul du facteur de renouvellement de ces composants dans I'ouvrage. En effet, si la
durée de vie estimée d’un composant dans 'ouvrage est inférieure a la période d’étude de référence
alors ce composant doit faire I'objet d’'un renouvellement au cours de la vie du batiment. Ce facteur
de renouvellement, qui peut étre non entier, est obtenu avec la formule suivante :

PER > (6)

Rp = Max <1,WEP
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Ou
PER = Période d’étude de référence du batiment en années
DVE, = Durée de vie estimée du produit ou équipement p en années

Pour la durée de vie estimée, la durée de vie de référence (DVR) de la donnée environnementale
associée au produit ou a I'équipement doit étre considérée par défaut. La modification a la hausse de
la durée de vie d’'un composant n’est pas autorisée. La modification a la baisse de la durée de vie
d’'un composant doit étre justifiée. Donc par défaut DVE, = DVR,,.

Note : Pour un composant donné, le facteur de renouvellement est ici considéré identique pour tous
les sous-lots dans lesquels il est utilisé. Cependant, si nécessaire, le facteur de renouvellement peut
étre pris différent d’un sous-lot a l'autre si la durée de vie du composant est affectée par le sous-lot
dans lequel il est utilisé.

4.2.1.1.2 Détail des modules d’une donnée environnementale d’un composant p
Pour pouvoir étre utilisée dans la méthode de calcul détaillé, toute donnée environnementale du

composant p doit pouvoir s’exprimer comme la somme de 5 termes (certains pouvant étre nuls),
chaque terme correspondant a une phase du cycle de vie :

DE, = DEgroduction + DEII)i'dification + DE:‘xploitation + DE{;in devie | DE;nodule D (7)

Avec pour les composants pour lesquels les modules sont détaillés :

DE;;haseCV — z DE{;n (8)
m

Ou
DE}* = valeur de I'impact du composant p par unité fonctionnelle pour le module m

DE;‘,”“MCV= valeur de I'impact du composant p par unité fonctionnelle pour la phase du cycle de vie
considérée du composant

Pour la production, m varie de A1 a A3.
Pour I'édification, m varie de A4 a A5.
Pour I'exploitation, dans le cas général m varie de B1 a B4.
Lorsque pour une donnée environnementale d’'un produit ou équipement, les modules B1 a

B4 ne sont pas séparés des modules B6 et B7, cette phase du cycle de vie du produit ou de
'équipement est exclue du calcul pour éviter tout double comptage dans le calcul des

contributions relatives & I'énergie et & l'eau. On prend alors DE, P'°*“*®™ = 0. Dans ce cas,
les modules B1 a B4 du composant sont négligés. Si I'équipement utilise un fluide frigorigene,

les impacts relatifs a ce fluide ne peuvent pas étre négligés et font I'objet d'un calcul
spécifique décrit au 4.2.1.1.6.
Pour la fin de vie, m varie de C1 a C4

Pour le module D, m vaut D.
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4.2.1.1.3 Calcul de la contribution d’un composant p d’un sous-lot k aux impacts d’une phase du
cycle de vie donnée

Pour la phase de production

Sont attribués a la phase de production du batiment 'ensemble des impacts relatifs a la phase de
production des composants initialement mis en ceuvre.

Production __ Production
" =Qp X DE, 9)

Pour la phase d’édification

Sont attribués a la phase d’édification du batiment 'ensemble des impacts relatifs a la phase
d’édification des composants initialement mis en ceuvre.

Edificati Edificati
Ip‘klflcatwn — Qp x DEp ification (10)

Pour la phase d’exploitation

Pour les composants pour lesquels R, est difféerent de 1 (DVE, < PER), sont attribués a la phase

d’exploitation du batiment 'ensemble des impacts relatifs a la phase d’exploitation des composants
ainsi que les impacts relatifs a la production, I'édification et la fin de vie des composants remplacés
pendant I'exploitation.

Exploitati PER Exploitati i Edificati i i
et — g, x ovE, * DEPIOMaton (R — 1) x (DESroduction 4 ppldification | ppkindevie); (11)
Pour les composants pour lesquels R,est égal a 1 (DVE, = PER),,sont attribués a la phase

d’exploitation du batiment une partie des impacts relatifs a la phase d’exploitation des composants en
utilisant le ratio entre la période d’étude de référence et la durée de vie estimée du composant.

PER
DVE,

Exploitation __
I = Qp X

k % Dngploitation (1 2)
p,

Pour Ia phase de fin de vie

Sont attribués a la phase de fin de vie du batiment 'ensemble des impacts relatifs a la phase de fin
de vie des composants présents dans le batiment lors de sa fin de vie

I;“ilrcldevie — Qp X DESindevie (13)

Pour le module D

Sont attribués au module D du batiment 'ensemble des impacts relatifs aux modules D des
composants mis en ceuvre initialement ou lors des remplacements.

Ig;:duleD — Qp X Rp X DE;JnoduleD (14)
Dans toutes ces formules :

15_’,@“565": contribution du composant p aux impacts du sous lot k, pour la phase du cycle de vie
considérée du batiment
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Qp = quantité initiale du composant p utilisée dans le batiment (en multiple de I'unité fonctionnelle
utilisée dans la donnée environnementale associée)

DE{j'haS‘"CV = valeur de I'impact du composant p par unité fonctionnelle pour la phase du cycle de vie
considérée

R, = facteur de renouvellement du composant p

4.2.1.1.4 Calcul de la contribution des composants d’un sous-lot k aux impacts d’'une phase du cycle
de vie donnée

Cas général

Pour obtenir la contribution aux impacts d’'un sous-lot k, on réalise uniquement la somme des
impacts des composants de ce sous-lot :

IPhaseCV — Z I}I;‘llt(aseCV (1 5)

composants,k —
P

Ou:

15;;3;,%@2,”5,,{ = contribution des composants du sous-lot k aux impacts de la phase du cycle de vie

considérée

Iﬁ“sec" = contribution du composant p aux impacts du sous-lot k, pour la phase du cycle de vie
considérée du batiment

Cas particulier du sous-lot 8.2 (installation de cogénération)

Les impacts des composants du sous-lot 8.2 sont affectés au batiment au prorata du taux d’auto-
consommation globale d’électricité et de chaleur issues de la cogénération :

[Phasecv Z II;'IllcaseCV X TAC_COgéb%bal (16)

composants,lot8.2 = g
14

L nts lots2 = contribution des composants du sous lot 8.2 aux impacts de la phase du cycle de

vie considérée

Iﬁ_’,@asec" = contribution du composant p aux impacts du sous lot 8.2, pour la phase du cycle de vie
considérée

TAC_cogégl‘ffba]= Taux d’autoconsommation globale d'électricité et de chaleur issues de Ia
cogénération (voir 3.7.2pour son calcul)

Cas particulier d’un béatiment multiusage ; affectation d’un composant & une _entité
programmatique

Dans le cas d’un batiment multi-usage, plusieurs entités programmatiques peuvent étre définies avec
leur propre découpage en lots et sous-lots. Lorsqu’un composant ne peut pas étre affecté a un sous-
lot d’'une entité programmatique de maniére évidente, alors le composant peut étre affecté en
utilisant un coefficient d'affectation F,, ;.

Dans ce cas, les impacts du composant sont affectés a plusieurs sous-lots k de plusieurs entités
programmatiques j :
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[Phasecv Z [PhaseCV (17)
composants kj — p]

Avec

sz,g;eoggntsk] contribution des composants du sous lot k aux impacts de la phase du cycle de vie

considérée pour une entité programmatique j

II’,’_’,Q““CV = contribution du composant p aux impacts du sous lot k, pour la phase du cycle de vie
considérée

F,; = coefficient d’affectation du produit p a I'entité programmatique j. Les regles de calcul des
coefficients d'affectation sont décrites ci-dessous etona }; F, ; = 1

Pour le sous lot 8.2, on utilise le méme taux d’autoconsommation pour toutes les entités
programmatiques.

Calcul des coefficients d’affectation F_,,jd’un composant a une entité programmatique

Principe 1

Tout composant pouvant étre affecté spécifiquement a I'entité programmatique j parce qu’il ne sert
que pour cette entité est affecté a cette entité. On a alors : F, ; = 1 pour l'entité j et F,, , =0 pour toute
autre entité.

Principe 2 : régles applicables aux appareils élévateurs

Reégle 1 : Les infrastructures et la machinerie liées aux appareils élévateurs sont affectées au prorata
du nombre de niveaux concernés par chaque entité programmatique.

Reégle 2 : Pour les étages comprenant plusieurs entités programmatiques : la SDP est utilisée pour
pondérer le tantiéme d’étage affecté a l'activité.

Rége 3 : Pour les étages occupés par des aires de stationnement, il faut utiliser une régle similaire a
I'affectation des impacts des aires de stationnement pour chaque entité programmatique (exemple : 1
place de stationnement par logement, 1 place de stationnement pour X m? de bureaux, etc). (idem
principe 3)

Régle 4: Si une entité programmatique est située uniquement en rez-de-chaussée, sans niveaux
inférieurs, les appareils élévateurs ne lui sont pas affectés.

Pour un batiment avec uniquement des niveaux supérieurs (RDC et plus), la formule générale
suivante s’applique alors (avec i=0 pour le RDC):

F (Z Srefj; - Dji ) (18)
p,] SrefTotalL —y ptotal,i
Pour un batiment avec des niveaux en sous-sol , la formule suivante s’applique alors :
1 = Sref]-l- - p]L (19)
Fpj==X%( — + —)
n =1 SrefTotal,i = ptotal,i

n =nombre de niveaux (RDC inclus)
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Srefj; = surface de référence occupé par l'entité programmatique au niveau i (hors aires de
stationnement)

Srefrotqr; = Surface de référence total du niveau i (hors aires de stationnement)

p;; = Nombre de places de stationnement relatives a I'entité programmatique j au niveau i
Protari = Nombre total de places de stationnement disponibles au niveau i

Principe 3 : régle applicable aux aires de stationnement

Pour les composants utilisés pour la réalisation des aires de stationnement, il faut a chaque fois que
possible utiliser les regles associées a I'opération (régles induites par le plan local d’'urbanisme ou le
maitre d’ouvrage par exemple) pour chaque batiment ou chaque entité programmatique. Exemple : 1
place de parking par logement, 1 place de parking tous les X m? de bureaux, etc.

Principe 4 : Régles applicables aux équipements mutualisés de production d’énergie

L’lmpact d’'un systeme collectif de production entre batiments ou entre entités programmatiques
(exemple : chaudiére collective) est affecté a chaque batiment ou entité programmatique au prorata
de ses consommations.

Pour les productions locales d’électricité (production PV par exemple), le choix est laissé au maitre
d’'ouvrage de définir I'affectation des impacts de la production, dans le cadre d’'une opération multi-
batiment, selon I'une des deux méthodes suivantes :

- Affectation des impacts de I'équipement et les bénéfices de la production au batiment qui la
supporte.

- Répartition des impacts et bénéfices au prorata de la surface de référence de chaque
batiment.

Principe 5

Lorsqu’aucun des principes précédents ne s’applique, lI'impact des composants est rapporté a
chaque entité programmatique j au prorata de la surface de référence.

Sref; (20)

F o.=—>"
12}
SrefBétiment

Note : pour une affectation a un batiment dans une opération multibatiments, le numérateur est la
surface de référence du batiment considéré et le dénominateur la surface de référence totale de
I'opération.

4.2.1.1.5 Calcul de la contribution des composants d’un lot i aux impacts d’une phase du cycle de vie
donnée

Cas général (pourlot1a 12

Pour obtenir la contribution aux impacts des composants d’'un lot i, on réalise la somme des impacts
des composants des sous-lots k affectés a ce lot :

IPhaseCV — Z IPhase(JV (21)
k

composants,i composants,k

Ou:
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Ifglrg;gggntsf contribution des composants du lot i aux impacts de la phase du cycle de vie

considérée
Ifg;ggi,ggnts,k = contribution des composants du sous-lot k aux impacts de la phase du cycle de vie
considérée

Cas particulier du lot 13

Les impacts des composants du lot 13 sont affectés au batiment au prorata du taux
d’autoconsommation d’électricité issue des composants du lot 13 :

PhaseCV — PhaseCV bat 22
Icomposants,lot13 - z 1p,lot13 X TAC—PVelec ( )
)
Avec
L nts lor13 = contribution des composants du lot 13 aux impacts de la phase du cycle de vie

considérée

Iﬁ?gffg" = contribution du composant p aux impacts du lot 13 pour la phase du cycle de vie

considérée (il N’y a pas de sous-lots dans ce lot)
TAC_PV% = Taux d’autoconsommation d’électricité issue des composants du lot 13 (voir3.7.2)

Cas particulier d’un batiment multiusage

Le principe est le méme que dans le cas général mais on ne somme que la part des impacts affectés
a chaque sous-lot de I'entité programmatique :

composants,i,j — composants,k,j

IPhaseCV — Z PhaseCV (23)
k

Ifg;gg,i,ggm_if contribution des composants du lot i aux impacts de la phase du cycle de vie

considérée pour une entité programmatique j

Igm;,f,ggnts,k,j: contribution des composants du sous-lot k aux impacts de la phase du cycle de vie

donnée pour une entité programmatique j

Il faut alors vérifier :

Z IPhaseCV — IPhaseCV (24)

composants,i,j composants,i
Jj

4.2.1.1.6 Calcul des impacts liés aux émissions de fluides frigorigenes utilisés dans les systemes
énergétiques

Normalement, pour I'équipement contenant le fluide frigorigene i, la donnée environnementale de cet
équipemement, pour la phase d’exploitation, contient les émissions directes de fluide frigorigéne (en
B1 généralement) et les impacts de la production de fluide équivalente aux fuites en B2. Les
émissions de fluides frigorigénes sont alors prises en compte par lintermédiaire des calculs
précédents directement au travers des modules B1 et B2 de la donnée environnementale associée a
’équipement.
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Ce paragraphe présente le calcul des impacts des émissions de fluides frigorigeénes en phase
exploitation dans le cas particulier des composants pour lesquels les modules B1 et B2 ont di étre
supprimeés car non dissociables des modules B6 et/ou B7 (voir 4.2.1.1.2).

Cette méthode est notamment utilisée pour tous les composants utilisant des fluides frigorigénes et
qui sont associés a des données environnementales par défaut (DED) ou au lot forfaitaire 8.1.

Calcul des impacts des émissions de fluides frigorigénes en phase exploitation

La contribution aux impacts des émissions de fluides frigorigénes utilisés dans les systémes
énergétiques du batiment pour la phase d’exploitation du batiment est la somme des contributions
aux impacts de chaque fluide frigorigéne utilisé dans le batiment lors de sa phase d’exploitation :

fluldes frigo — fluide i

Explottatmn Z IExploitation (25)

Ou
Ifl’;fé‘;f%’:’g’k Contribution aux impacts des émissions de fluides frigorigénes utilisés dans les
systémes énergétiques du batiment pour la phase d’exploitation du batiment

I5Ratom =contribution aux impacts du fluide frigorigéne i pour la phase d’exploitation du batiment.

La contribution aux impacts du fluide frigorigéne i pour la phase d’exploitation correspond aux
impacts liés aux émissions régulieres de fluide i pendant la phase d’exploitation (fuites). Les
émissions de fluide frigorigéne liées a la production du composant et a sa fin de vie sont déja
intégrées dans la phase d’exploitation via les modules A3 et C4 des données environnementales
(voir 4.2.1.1.2)

Cette contribution est calculée en tenant compte de la charge initiale en fluide i de I'’équipement et du
taux de fuite lors de la phase d’exploitation (fuites d’exploitation nécessitant les recharges).

I?l)fil;:tiation = TExploitation X Chi X DEi x PER (26)
Cette formule se substitue donc aux modules B1 et B2 des données environnementales des
composants pour lesquelles ces modules ne sont pas disponibles séparément des autres modules
de la phase d’exploitation du composant.

Ou

Texpioitation= taux de fuite lié a la phase d’exploitation (%) (2% par convention, donnée non
modifiable)

Ch; = charge initiale de I'équipement en fluide i (en kg)

DE; = Données environnementales conventionnelles sur les impacts du fluide i (/kg). Cette donnée
contient non seulement les impacts directs des émissions de fluide i sur le réchauffement climatique
mais aussi les impacts indirects liés a la production de ce fluide. Dans les PEP, les émissions
directes sont normalement consignées en B1 et indirectes en B2.

Cas particulier du batiment multiusage :

Pour I'affectation des émissions des équipements affectés a plusieurs entités programmatiques, on
utilise le coefficient d'affectation de I'équipement p (F,, ;) (voir 4.2.1.1.4).
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4.2.1.1.7 Calcul de la contribution des composants aux impacts d 'une phase du cycle de vie donnée

Cas général

Pour les phases de production, édification et fin de vie du batiment ainsi que pour le module D, la
contribution des composants du batiment aux impacts de la phase du cycle de vie considérée est
obtenue par la somme des contributions des lots. Cette contribution est exprimée par m? de surface
de référence du batiment

IPhaseCV _ 1 ><Z:]PhaseCV (27)

composants — S composants,i
ref

Pour la phase d’exploitation du batiment, la contribution des composants du batiment aux impacts est
obtenue par la somme des contributions des composants des lots et des impacts des fluides
frigorigénes. Cette contribution est exprimée par m? de surface de référence du batiment.

IExploitation _ 1 % IExploitation +1Exploitation (28)
composants _5 f ( composants,i fluidesfrigo)

re -
i

Ou:

L anes = contribution des composants du batiment aux impacts de la phase d’exploitation du

batiment (impact/m?)

Exploitation _
composants,i

batiment

contribution des composants du lot i aux impacts de de la phase d’exploitation du

Exploitation _ . . . P . . P e
Ietiges rrigo = Contribution aux impacts des émissions de fluides frigorigenes utilisés dans les

systémes énergétiques du batiment pour la phase d’exploitation
Sref = surface de référence du batiment (m?)

Cas d’un batiment multi-usage

IPhaseCV — 1 X IPhaseCV (29)
composants — S composants,j
ref

j
Ou:
zfg;g;,gggm = contribution des composants du batiment aux impacts de la phase du cycle de vie
considérée (impact/m?)

Ifgl,g;eoggnts_j = contribution des composants de I'entité programmatique j aux impacts de la phase du

cycle de vie considérée

Sref = surface de référence du batiment (m?)
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4.2.1.1.8 Calcul de la contribution des composants aux impacts sur tout le cycle de vie du batiment

La contribution des composants aux impacts totaux du batiment sur 'ensemble du cycle de vie est la
somme des contributions aux impacts des composants aux différentes phases du cycle de vie
(production, édification, exploitation et fin de vie). Elle peut s’exprimer a I'échelle du sous lot, du lot et
du batiment complet. Elle est calculée par unité de surface de référence.

En intégrant par étape du cycle de vie ou par sous lot et lot, on peut alors exprimer indiféremment :

_ ( JProduction Edification Exploitation Fin de vie Module D
Icomposants - ( Icomposants + Icomposants + Icomposants + Icumposants + Icompasants) (30)

ou
Icompasants = Z Icomposants,i (31 )
i
Avec
Icompasants,i = Z Icampasants,k,i (32)
k
Icomposants,k,i = Z Ip,k (33)
P
et
Producti Edification Exploitation Fin de vi Module D
B (Ip,rl.co ‘uction + Ip,k + Ip,k + Ip’ll:l evie + Ip,l?t ule ) (34)
k —
r Sref
ou

Leomposants = contribution des composants aux impacts totaux du batiment sur 'ensemble du cycle de
vie (impact/m?)

I composants,i= contribution des composants du lot i aux impacts du batiment sur 'ensemble du cycle
de vie (impact/m?)

Icomposantski= contribution des composants du sous lot k du lot i aux impacts du batiment sur
'ensemble du cycle de vie (impact/m?)

I, = Contribution d’'un composant p du sous lot k aux impacts du batiment sur 'ensemble du cycle
de vie (impact/m?)

Sref = surface de référence du batiment (m?)
4.2.1.2 Calcul dynamique de I’impact sur le changement climatique
Dans la méthode dynamique, les impacts des émissions des gaz a effet de serre issues des données

environnementales sont pondérés par un coefficient de pondération dont la valeur est dépendante de
la date des émissions.
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L’ensemble de ces coefficients de pondération constitue la fonction f définie pour x entier naturel
variant de 0 a 50. Le pas de temps pour la pondération est donc d’'une année. Dans la méthode,
deux fonctions sont principalement utilisées, f.q, ou f dans la suite pour 'ensemble des émissions
de gaz a effet de serre a I'exception des fluides frigorigénes, et frpour les fluides frigorigénes. Ces
coefficients sont disponibles a l'article 11 du présent arrété.

La méthode dynamique décrite ici est une méthode simplifiée. Les facteurs de pondération ne sont
pas appliqués directement aux émissions des différents gaz a effet de serre mais au potentiel de
réchauffement climatique indiqué dans la déclaration environnementale considérée (exprimé en kg
eq COy) résultant de ces émissions. Ainsi, les facteurs de pondération du CO; sont appliqués quel
que soit le gaz émis. Par ailleurs, la chronologie du cycle de vie est ainsi définie : toutes les
émissions liées a la mise a disposition initiale des composants sont réputées avoir lieu a t=0 et toutes
les émissions liées a la gestion de fin de vie des déchets de démolition sont réputées avoir lieu a
t=PER.

Hormis les éléments précisés dans la suite du chapitre 4.2.1.2, 'ensemble des régles et principes du
calcul statique s’appliquent au calcul dynamique. En particulier, les régles d’affectation utilisées pour
les lots 13 et 8.5 s’appliquent de la méme fagon au calcul dynamique.

4.2.1.2.1 Calcul de la contribution d’'un composant p aux impacts

Cas des composants dont DVE2PER

Les émissions de la production et de I'édification sont par convention considérées émises a t=0. On
obtient donc I'impact en multipliant I'impact « statique » par le facteur de pondération dynamique a
t=0. Ce facteur étant égal a 1, pour la production et I'édification, les impacts dynamiques sont égaux
aux impacts statiques.

Les émissions de la phase d’exploitation sont par convention considérées émises régulierement
chaque année. On divise donc I'émission totale du composant p pendant la phase d’exploitation par
la durée de vie estimée du composant pour obtenir une émission annualisée que I'on pondeére, par le
coefficient de pondération correspondant a 'année a. On somme ensuite I'ensemble des impacts
annuels sur 'ensemble de la PER.

PER DEExploitation (35)

=Qp X (———— X fro2(@)

ICExploitation
P DVE

a=1
Les émissions de la fin de vie et pour le module D sont par convention considérées émises a t=PER.
On obtient donc 'impact en multipliant 'impact « statique » par le facteur de pondération dynamique
a t=PER.
ICZI;"in devie _ Qp % DEZI;'l'TL de vie X fCOZ(PER) (36)

ICII;/{OduleD — Qp X DEgIOduleD X fCOZ(PER) (37)

Cas des composants dont DVE<PER

Comme dans le cas précédent, les émissions de la production et de I'édification du produit
initialement mis en ceuvre sont par convention considérées émises a t=0. On obtient donc I'impact en
multipliant 'impact « statique » par le facteur de pondération dynamique a t=0. Ce facteur étant égal
a 1, pour la production et I'édification, les impacts dynamiques sont égaux aux impacts statiques.
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Pour le calcul de limpact de la phase d’exploitation du batiment, la définition de paramétres
supplémentaires est nécessaire :

e a correspondant au nombre de cycles de vie complets du composant incluse dans la période
d’étude de référence.

PER ) (38)

a = partie entiére
P (DVEp

e Fy4 correspondant a la fraction de cycle de vie du composant, postérieure au dernier
remplacement et incluse dans la période d’étude de référence

PER (39)
Fyein = WEP a

Les émissions de la phase d’exploitation de tous les produits sont considérées comme étant émises
régulierement chaque année (terme B,) et les émissions liées a leur remplacement (phase de fin de
vie des produits remplacés, phases de production et d’édification des produits les remplagant) sont
considérées comme étant émises a la date du remplacement (terme ;). On peut alors calculer les
impacts des émissions de la phase d’exploitation du batiment avec les formules suivantes :

PER DE;);xploitation (40)

B = ~DVE, X fcoz2(@)

a=1

B, = (DEgroduction + DEgdification + DEgin de vie)

a—-1
X [Z fco2(DVEy, X 1) + Fyeyy X fo2(DVE, X a)
r=1

Icll)?xploitation — Qp % (ﬁl + BZ) (42)

Les émissions de la fin de vie du produit, lors de la fin de vie du batiment sont par convention
considérées émises a t=PER.

IZI;"in devie _ Qp % DE;‘in devie y feo2(PER) (43)
Pour le module D, avec une logique similaire, on calcule :

a—1 (44)
Z fcoz(DVEp X 7”) + Fyei X fCOZ(DVEp X “) + fco2(PER)

r=1

Module D _— Module D
Ic) = Q, X DE} X

Ou

Ic{,’hasec" = contribution du composant p aux impacts de la phase du cycle de vie considérée
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Qp = quantité utilisée du composant p (en multiple de I'unité fonctionnelle utilisée dans la donnée
environnementale associée)

DE{j'h“S‘"CV = valeur de I'impact du composant p par unité fonctionnelle pour la phase du cycle de vie
considérée

DVE,= Duree de vie estimée du produit (par défaut égale a la durée de vie de reférence (DVR) du
produit)

fro2(a) = coefficient de pondération des impacts d’'une émission de gaz a effet de serre émise a t=a.

Cas des batiments multiusages

Les régles d’affectation des composants aux éventuelles entités programmatiques ne sont pas
modifiées par le calcul dynamique.

4.2.1.2.2 Calcul spécifique aux fluides frigorigenes

Comme expliqué précédemment, des émissions directes de fluides frigorigénes ont lieu, a I'échelle
du produit en phase de production (module A3), d’exploitation (module B1 quand il est correctement
renseigné) et fin de vie (module C4).

Pour la fin de vie, les calculs précédents (voir 4.2.1.2.1) ont déja pondéré les émissions de fluides
frigorigénes (en méme temps que les autres émissions de GES) avec le facteur de pondération du
COo. Il faut donc apporter un correctif a ce calcul pour associer le bon facteur de pondération

dynamique aux émissions de fluides frigorigénes. Pour la production, aucun correctif n’est nécessaire
car les facteurs de pondération a t=0 sont tous égaux a 1 quel que soit le gaz a effet de serre.

Pour la phase d’exploitation, pour le calcul dynamique des impacts des fluides frigorigénes, deux cas
sont a distinguer :

- Cas 1 : les équipements du batiment sont associés a des PEP dont le module B n’est pas

détaillé ou a des DED (cf 4.2.2.2.2),

- Cas 2: les équipements du batiment sont associés a des PEP dont le module B est détaillé.
Pour I'approche dynamique, en phase exploitation, on va donc pour chaque cas devoir distinguer :
les émissions directes récurrentes liées aux fuites (module B1 pour le batiment), les émissions
directes ponctuelles de fluide liées aux remplacements des équipements durant la PER (module B4
du batiment) (fin de vie de I'ancien équipement et production du nouveau).

Dans les deux cas, les données d’entrée suivantes sont a considérer :

Ch; = Charge initiale du composant p en fluide i.

frr = fonction fournissant les coefficients de pondération dynamique pour les fluides frigorigénes
fco2 = la fonction fournissant les coefficients de pondération dynamique pour le CO»

PRG; = valeur du PRG a 100 ans du fluide i

Trroauction= taux de fuite lié a la production (%) (2%, donnée conventionnelle non modifiable)

Texpioitation= taux de fuite lié a la phase d’exploitation (%) (2%, donnée conventionnelle non
modifiable)

Trin de vie = taux de perte en fluide en fin de vie (%) (10%, donnée conventionnelle non modifiable)
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Dans les deux cas, on considére aussi que les composants ont une durée de vie inférieure a la
période d’étude de référence.

Exploitation Exploitation
Cas 1 — calcul de I¢tTyides Frigo etic,

Dans ce cas, Icg"pl‘”m“"n calculé précédemment n’intégre pas d’émissions de fluides frigorigénes

lies a I'exploitation de I'équipement (module B non disponible ou non pris en compte). Pour les fuites
« régulieres », on applique simplement la formule suivante :

PER (45)
Icthiae i = TExpioitation X Chy X PRGy X Y frp(a)

a=1

Le calcul dynamique nécessite le calcul de Ic}?,‘;idei correspondant a I'application d’'un facteur
correctif sur le calcul des impacts relatifs aux émissions de fluide frigorigéne lors des remplacements
des composants (fuites lors de la production du nouveau composant et la fin de vie de I'ancien). En
effet, le calcul général de la phase d’exploitation du batiment contient déja les impacts de production
et de fin de vie du composant p liés a ses renouvellements. Il convient donc, comme précédemment,
d’associer un correctif avec le bon facteur de pondération a chaque renouvellement du composant.
Les émissions a corriger concernent celles relatives a la production du nouveau composant et a la fin
de vie du composant remplacé.

chl?fuidei = (TPraductitm + TFin de vie) X Chl X PRGi X ¥VBa (46)
Avec
Yoa = Le2if;f(DVE, X 1) = feo2(DVE, X )] + Fyeu X [frs(DVE, X @) — fco2(DVE, X )] (47)

Et en sommant les deux termes

Exploitation __ B1 B4

Icrige i = Ictiigei T ICfpiae i (48)

Exploitation __ EXP 49

Icfluides frigo — Z Icfluidei ( )

i
On a alors
Exploitation __ Exploitation
Icp - QP X (ﬁl + ﬁZ + Icfluides frigo) (50)

Fin de vie Fin de vie
Cas 1 — calcul de Icjyiges frigo €t ICp
Puisque I'ensemble des émissions de gaz a effet de serre en fin de vie ont déja été pondérées par le
facteur de pondération du CO., il faut apporter un correctif pour pondérer les émissions de fluide
frigorigene par le bon facteur. En suivant le méme raisonnement que précédemment, on obtient les
formules suivantes :

Pour chaque fluide

Icfinae Y™ = Trin devie X Chy X PRG; X (f;r(PER) — f o> (PER)) (51)
Iefinderie o = ) Ickinderie (52)

i
Iep™4e e = Qp X (DEF™ 4 X foo(PER) + I¢fiiges frigo) (53)
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Exploitation
Cas 2 — calcul de Icﬂuides frigo

Comme précédemment, on calcule la contribution des fuites liées a l'utilisation des équipements, en
considérant cette fois que les impacts relatifs aux fuites réguliéres de fluides frigorigénes sont
consignés dans le module B1 de la donnée environnementale du composant. On applique alors un
correctif puisque ces émissions ont déja été pondérées du facteur de pondération du COs.

DB PER (54)
ICfBEu'dei = DVE. X Z(fff(a) — fcoz2(@))
P a=1

On calcule ensuite un correctif aux émissions liées a la fin de vie des équipements remplacés :

a-1 (55)
Vga = Z[fff(DVEp XT) = feo2(DVE, X )] + Fyu X (fsf(DVE, X &) — f¢o2(DVE, X @))
r=1
DES?

La charge en fluide du composant p peut étre estimée par .
TexpioitationXPRG{XDVEy,

Cette charge est ensuite a multiplier par les taux de fuite en production et en fin de vie et par le
facteur de caractérisation PRG; du fluide considéré. On applique enfin le facteur correctif habituel, ce
qui donne :

DEJ? (56)

X VB4
exploitation X DVEp

B4 —
Icfluidei - ( TProduction + TFin de vie) X T

Et en sommant les deux termes

Exploitation __ B1 B4
Ieriige i = I¢fiige i + ¢ nide i (57)
)i Exploitation __ I Exploitation (58)
Criuides frigo — Criuide i
i
Et on a toujours
Exploitation Exploitation
ICP prottation = QP x (ﬁl + ﬂz + Icfllfid;sf:igo) (59)

Cas 2 — calcul de I cf,igi‘éi;' ;‘;’.igo et Ichindevie

En suivant la méme logique que précédemment ; pour chaque fluide, on obtient :

o DEB! (60)
Ickindevie — . e X P x PER) — PER
cflulde i fin de vie TExploitation % DVE,, (fff( ) fCOZ( ))
Fin de vi _ FDV 61
Icflitnidgsv;iigo - Z Icfluide i ( )
i
Iey™4e i€ = Qp X (DEF™ 4 X feoz (PER) + Icf e frigo) (62)
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4.2.1.2.3 Calcul des impacts par phase du cycle de vie et a chaque échelle

Les intégrations au niveau des sous-lots, lots, entités programmatiques puis batiment ou les
intégrations par phase du cycle de vie sont équivalentes a la méthode statique. En particulier, les
formules du 4.2.1.1.8 sont applicables.

4.2.2 CALCUL SIMPLIFIE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES COMPOSANTS

4.2.2.1 Calcul statique

Lors d’'une modélisation simplifié¢e de la contribution «Composants», des valeurs forfaitaires
conventionnelles peuvent étre utilisées pour certains lots ou sous-lots.

Ces valeurs par destination d’'usage du batiment, par lot, éventuellement par sous-lot et par phase du
cycle de vie sont mises a disposition publiquement et sont notées 15225e¢V, - -

Pour les lots ou sous lots disposant de valeurs forfaitaires par phase du cycle de vie, celles-cCi
remplacent le calcul des contributions aux impacts des lots et sous lots prévu dans la méthode
détaillée.

Pour chaque lot ou sous-lot k, pris en compte de fagon forfaitaire, on a donc

PhaseCV — jPhaseCV (63)
composants,k — ‘forfait,usagek-

I}’fr‘}ifi%mge,k correspond aux valeurs forfaitaires des impacts du lot (ou sous-lot) k pour la phase du

cycle de vie considérée pour 'usage du batiment spécifié.

Si les lots ou les sous-lots comportant les équipements contenant des fluides frigorigénes sont traités
de maniére forfaitaire, I'impact des fluides frigorigenes est calculé comme dans la méthode détaillée
(voir 4.2.1.1.6) car la valeur forfaitaire d’'un lot peut étre traitée similairement a une donnée
environnementale par défaut. Cet impact est ajouté aux valeurs forfaitaires des impacts des lots ou
sous-lots correspondant.

4.2.2.2 Calcul dynamique
4.2.2.2.1 Principes
Des valeurs spécifiques a I'approche dynamique sont fournies pour chacun des lots et sous lots

potentiellement concernés par I'approche simplifiée, pour l'indicateur portant sur l'impact sur le
changement climatique. On a de nouveau :

PhaseCV _ PhaseCV
ICComposants,k - ]Cforfait,usage,k' (64)

Toutefois, ce sont les valeurs des impacts dynamiques forfaitaires qui sont utilisées.
Pour le reste, le calcul simplifié dynamique est équivalent au calcul détaillé.
4.2.2.2.2 Calcul spécifique aux fluides frigorigenes

Les deux cas présentés précédemment restent valables si les lots ou les sous-lots comportant les
équipements contenant des fluides frigorigenes ne sont pas traités forfaitairement.

Un troisieme cas est a ajouter si les lots ou les sous-lots comportant les équipements contenant des
fluides frigorigénes sont traités forfaitairement.
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Exploitation
Cas 3 - calcul de Cfluides frigo
Comme précédemment, on calcule d’abord la contribution des fuites liées a la maintenance
(recharges et remplacements).

On pondere les fuites annuelles par le facteur de correction dynamique. La fonction des facteurs de
correction des fluides frigorigénes est utilisée pour tous les fluides autres que le COa.

PER (65)
It ige i = TExploitation X Chy X PRG; X Z frr(@)
a=1

On calcule ensuite les émissions liées a la fin de vie des équipements remplacés en pondérant les
émissions lors de chaque remplacement par le facteur de correction correspondant a la date du
remplacement

IC]B;l“ll-lidei = (TProduction + TFin de vie) X Chl X PRGi X VB4 (66)
Avec
a-1 (67)
YB‘I = z[fff(DVEp X r) + FUtl'l X fff(DVEp X a)]
r=1

Par défaut DVE, = 17 ans

Et en sommant les deux termes, on obtient :

Exploitation __ B1 B4
Ictpigei = ICftuide i t ICHuide i (68)
Ic Exploitation Ic Exploitation (69)
fluldes frlgo fluidei
Cas 3 — calcul de Icf[ 1557 g0
Pour chaque fluide frigorigéne, on a :
Find —
Icfinde ¥ = Trin gevie X Chi X PRG; X f¢(PER) (70)
Et on peut finalement calculer
Fin de vie Fin de vie (71 )

I¢ryides frigo = Z Icrryige i

L

4.3 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES CONSOMMATIONS
D’ENERGIE

Cette contribution n'a des impacts que pour la phase d’exploitation. Il n'y a pas de calcul simplifié
pour cette contribution.

4.3.1 CALCUL STATIQUE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES CONSOMMATIONS D 'ENERGIE
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La contribution aux impacts des consommations d’énergie du batiment peut étre calculée avec la
formule suivante :

! 72
Ienergie = S_Z Z(Cefi’k X DE; X PER) (72)
k

ref ;
Ou:

- Ignergie= Contribution aux impacts des consommations d'énergie du batiment pour tout le
cycle de vie(somme sur les usages et sur les différents types d’énergie consommeée)
(Impact/m?)

- S..f= surface de référence du batiment (m?)

- Cef;x= Quantité d’énergie i importée consommée annuellement par le batiment pour
l'usage k de I'énergie, déterminée suivant la méthode spécifiée au 3. de la présente
annexe, et dans les annexes lll et IV du présent arréte,

- DE;,= Impact issu de la donnée environnementale de mise a disposition de I'énergie i par
kWh consommé pour l'usage Kk,

- PER = Période d’étude de référence du batiment en années.

A titre d’'exemple, les Cef;, peuvent représenter la quantité d’électricité du réseau utilisée pour le
chauffage, la quantité de gaz utilisée pour I'eau chaude, la quantité d’électricité du réseau utilisée
pour I'éclairage, etc.

Notes : Pour les combustibles, la donnée environnementale de mise a disposition de I'énergie i
couvre la mise a disposition du combustible jusqu’au batiment (par unité d’énergie consommeée) et
les données de combustion (par unité d’énergie consommée).

A partir de Igpergie, ON peut calculer :

Iénergie (73)
Iénergie_annuel = PER

Cet indicateur s’exprime en (Impact/m?/an).
4.3.2 CALCUL DYNAMIQUE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES CONSOMMATIONS D ’ENERGIE

Pour cette contribution, le calcul dynamique consiste a pondérer les émissions annuelles de gaz a
effet de serre par le facteur de pondération du CO; correspondant. Ce calcul n’est valable que pour
les émissions de gaz a effet de serre, cette formule n’est donc pas vectorielle :

(74)
1
[Cénergie = Srer Yi2klCefi X DE; X gi}} feoz2(a)]

Ou:

- Icsnergie= Contribution aux impacts des consommations d’énergie pour tout le cycle de vie
du batiment (somme sur les usages et sur les différents types d’énergie consommeée) (kg
CO; eq/mz)

- S, = surface de référence du batiment (m?)

- Cef;x= Quantité d'énergie i importée consommée annuellement par le batiment pour
l'usage k de I'énergie , déterminée suivant la méthode spécifiée au 3. de la présente
annexe, et dans les annexes lll et IV du présent arréte,

- DE;= Emissions de gaz a effet de serre (en kg eq CO.) issue de la donnée
environnementale de mise a disposition de I'énergie consommeéei par kWh pour l'usage kK,
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- PER = Période d’étude de référence du batiment en années
- fco2= fonction de pondération dynamique des émissions de CO-
A partir de Icgnergie, ON peut calculer :
1 75
Icénergie_annuel = ;z Z[Cefi,k X DEi,k X fCOZ (a)] ( )
TN Tk

Cet indicateur s’exprime en (kg CO2 eg/m?/an).

Cas d’un béatiment multiusage

Pour la contribution aux impacts des consommations d’énergie, dans le cas dun béatiment
multiusage, la méthode de calcul énergétique permet d’affecter les consommations d’énergie a
chaque entité programmatique. Les formules précédentes sont dans ce cas appliquées a une entité
programmatique en ne conservant que les consommations relatives a cette entité.

4.4 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES CONSOMMATIONS
ET REJETS D’EAU

4.4.1 CALCUL DETAILLE

4.4.1.1 Calcul statique
4.4.1.1.1 Principes de calcul
La contribution aux impacts des consommations et rejets d’eau couvre :

- les impacts de la potabilisation de I'eau consommée par un batiment,

- les impacts du traitement des eaux usées et de la gestion des eaux pluviales regues sur
la parcelle.

Les quantités d'eau potable consommées prises en compte correspondent aux quantités
consommeées par les équipements entrants dans le périmétre de 'ACV du batiment.

Les quantités d’eaux usées ou pluviales prises en compte correspondent aux quantités rejetées par
les équipements entrants dans le périmétre de 'ACV du batiment.

Les quantités d’eau potables consommeées pour des usages relatifs a I'entretien de la parcelle sont
considérées dans le calcul de la contribution de la parcelle.

Les consommations d’eau potable prises en compte dans cette contribution correspondent donc aux
usages internes et classiques de I'eau dans le batiment (Q.qu potabie)-

Les autres consommations d’eau potable sont intégrées a la contribution de la Parcelle.

4.4.1.1.2 Calcul de la quantité d’eau potable consommeée et impacts associés

La quantité d’eau potable consommée par le batiment et prise en compte dans cette contribution est
calculée sur la base d’'une consommation conventionnelle d’eau potable établie par type de batiment.
Cette valeur conventionnelle annuelle est multipliée par la période d’étude de référence du batiment
et un facteur correctif dépendant des équipements utilisés dans le batiment. Les consommations
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d’eau potable pour l'arrosage des surfaces végétalisées sont ensuite ajoutées si le batiment
comprend ce type de systémes.

Qeau potable = Qeau potable conv X Nocc X Féquipements + Qbﬁtiment,eau arrosage ~ Qeau pluie (76)
Ou:

Qeau potabie= Quantité annuelle d’eau potable correspondant aux usages internes et classiques de
I'eau dans le batiment (m3/an)

Qeau potable conv= Quantité conventionnelle d’eau potable consommée annuellement pour tous les

usages internes et classiques du batiment (en m®an/occupant), hors arrosage de la parcelle et
usages particuliers. Cette quantité est dépendante de la typologie du batiment. Les valeurs de cette
consommation conventionnelle est fournie dans le Tableau 7.

Fequipements= Facteur de correction de la consommation conventionnelle en fonction des

équipements disponibles dans le batiment. Le calcul de ce facteur de correction est dépendant de la
typologie. Son calcul est présenté ci-dessous.

Qeau puie= Quantité annuelle d'eau de pluie utilisée pour les usages intérieurs et I'arrosage des
toitures et murs végétalisés (m®an) (par défaut 0)

Nocc =nombre d’occupants du batiment (il s’agit d’'une donnée conventionnelle voir 5.2.3)

Type de batiment Qeau potable conv Unité
Résidentiel 48 m3/occupant/an
Bureaux 5,59 m3/employé/an
Enseignement 1,44 m3/éléve/an

Tableau 7 — Quantité conventionnelle d’eau potable consommée annuellement par les
utilisateurs des batiments

Qbatimenteau arrosage = 9uantité annuelle d'eau nécessaire a l'arrosage des toitures et murs
végétalisés (m%an). Elle est calculée avec la formule suivante :

Qbétiment,eau arrosage — Svégétalisée X Neqy arrosage X Narrosages (77)
Ou
S vegetatisee = Surface de murs et toitures végétalisés (m?)

Nequ arrosage= Quantité d’'eau consommeée a chaque arrosage (m3/m?) (valeur conventionnelle
0,0033)
Narrosages= NOMbre annuel d’arrosages (valeur conventionnelle 20)

La contribution des consommations d’eau potable aux impacts de la phase exploitation est alors
calculée par la formule :

IExploitation

eau,eau potable = Qeau potable X DEeau potable X PER (78)

Ou
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Exploitation _ . . . , . .
Loqu eau potanie= CoNtribution des consommations d’eau potable aux impacts environnementaux de la

phase d’exploitation du batiment

DE,qupotabie= Donnée  environnementale  conventionnelle  correspondant aux impacts
environnementaux de la mise a dispostion de 1 m® d’eau potable.
Calcul de F¢qyipements
Le facteur de correction Fggyipements €St obtenu grace a la formule :
(79)

Féquipement =1- Z(l - Fp) X Tp
p

Avec :
T,,= taux ou proportion d'un équipement p dans le batiment lorsque plusieurs équipements différents
concourent a un méme usage. Sinon T,,= 1.

E,=facteur de correction lié a I'équipement p défini dans le Tableau 8, le Tableau 9 ou le Tableau 10.
Ces facteurs de correction sont des données conventionnelles.

Exemple : si dans un batiment de bureaux, pour 'usage WC, on a 20 urinoirs et 30 WC avec chasse
d’eau double flux 3L/6L, T inoirs= 0,4 €t Tepgsse equnr= 0,6.

Typologie Equipement Caractéristique Facteur de correction
Batiment /scénario (Fp)
Enseignement — | Robinet lavabo avec | Débit : 5 L/min 0,91
utilisation  eau | régulateur de débit
de pluie interdite | Chasse d’eau double | 3L (petit débit) / 6L | 0,75
a lintérieur des | flux 3L/ 6L (grand débit) - petit
batiments ( débit utilisé dans 67%
créches, écoles des cas
maternelles et | Chasse d'eau double | 2L (petit débit) / 4L | 0,58
élémentaires) flux 2L / 4L (grand débit) petit débit
utilisé dans 67% des
cas
Urinoir Remplace la chasse | 0,58
d’'eau a 67%
Enseignement — | Robinet lavabo avec | Débit : 5 L/min 0,91
utilisation  eau | régulateur de débit
de pluie | Chasse d’eau double | 3L (petit débit) / 6L | 0,75
autorisée a | flux 3L /6L (grand débit) - petit
lintérieur  des débit utilisé dans 67%
batiments des cas
Chasse deau double | 2L (petit débit) / 4L | 0,58
flux 2L / 4L (grand débit) petit débit
utilisé dans 67% des
cas
Urinoir Remplace la chasse | 0,58
d'eau a 67%

Tableau 8 - facteurs conventionnels de correction des équipements pour le calcul des

consommations d’eau des batiments d’enseignement
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Typologie Equipement Caractéristique Facteur de correction
Batiment /scénario (Fp)
Bureaux Robinet lavabo avec | Débit : 5 L/min 0,86
régulateur de débit
Chasse d’eau double | 3L (petit débit) / 6L | 0,77
flux 3L / 6L (grand deébit) - petit
deébit utilisé dans 67%
des cas
Chasse d’eau double | 2L(petit débit) /10,62
flux 2L / 4L 4L (grand débit) petit
deébit utilisé dans 67%
des cas
Urinoir Remplace la chasse | 0,61
d’eau a 67%

Tableau 9 - facteurs conventionnels de correction des équipements pour le calcul des
consommations d’eau des batiments de bureaux

Typologie Equipement Caractéristique Facteur de correction
Batiment /scénario (Fp)
Résidentiel Robinet évier avec | Débit : 6 L/min
régulateur de débit 0,94
Robinet lavabo  avec | Débit : 5 L/min
régulateur de débit 0,97
Douche économe en eau Débit : 8 L/min 0,80
Chasse d’eau double flux | 3L (petit débit) / 6L
3L /6L (grand débit) - petit
débit utilisé dans 67%
des cas 0,96
Chasse d’eau double flux | 2L (petit débit) / 4L
2L /4L (grand débit) petit débit
utilisé dans 67% des
cas 0,93
Toilettes séches pour les | Pas de chasse d’eau
maisons individuelles ou
accolées uniquement 0,87
distance point de puisage | inferieure a 8m
ECS — point utilisation 0,98

Tableau 10 — facteurs conventionnels de correction des équipements pour le calcul des
consommations d’eau des batiments résidentiels

4.4.1.1.3 Calcul de la quantité d’eaux usées rejetées et impacts associés

La quantité d’eaux usées rejetées est égal a la quantité d’eau potable consommeée plus I'eau de pluie
consommée dans des usages intérieurs moins I'eau potable utilisée pour l'arrosage des surfaces
végeétalisées (hors parcelle) :

Qeaux usées — Qeau potable + Qeau pluie usages intérieurs — Feau utile X Qbétiment,eau arrosage (80)

Ou

Qoaux usces= Quantité annuelle d’eaux usées rejetées (m3/an)

Qeau potabie= Quantité annuelle d’eau potable correspondant aux usages internes et classiques de
I'eau dans le batiment (m3/an)
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Qeau pluie usages intérieurs= Quantité annuelle d’eau de pluie utilisée pour les usages intérieurs du
batiment (rejoignant ensuite les eaux usées). Par défaut, ce paramétre est pris égal a 0 (m%/an)

Qbatiment.eau arrosage= Quantité d’'eau destinée a I'arrosage des toitures et murs végétalisées (m3/an)

Fequutie= fraction d'eau darrosage utilisée par les vegétaux ou évaporée (valeur
conventionnelle 0,5)

On peut alors calculer :

IExploitation

eau,eaux usées = Qeaux usées X DEassainissement X PER (81)

Ou

Exploitation _ . . . y . . .
Lyqu eaux usces= CoONtribution des rejets d’eaux usées aux impacts environnementaux de la phase

d’exploitation du batiment

DE jsainissement= DONNée  environnementale conventionnelle correspondant aux impacts
environnementaux de I'assainissement de 1 m* d’eaux usées.

PER= période d’étude de référence du batiment (années)

Concernant I'assainissment, il peut s’agir d’'un assainissement collectif (AC), on a alors :

DEassainissement=DEassainissementAC (82)
ou d’'un assainissement non collectif (ANC), dans ce cas, on a:

DEassainissement=DEassainissementANC (83)

Les composants du batiment et de la parcelle relatifs a 'assainissement non collectif sont pris en
compte dans la contribution « composants ». Pour éviter tout double comptage avec
DE  ssainissementanc €S modules B1 a B7 des données environnementales de ces composants ne
sont pas considérés dans le calcul de la contribution composants.

4.4.1.1.4 Calcul de la quantité d’eaux pluviales rejetées et impacts associés

Les impacts relatifs a la gestion des eaux pluviales sont calculés comme les autres contributions en
multipliant la quantité d’eaux pluviales collectées annuellement par la période d’étude de référence et
la donnée environnementale conventionnelle correspondante.

(84)
Exploitation _
Ieau,eaux pluviales — Qeaux pluviales X DEeaux pluviales X PER

Ou
Qeaux pluviates= Quantité annuelle des eaux pluviales regues sur les toitures, couvertures d'aires de

stationnement et aires de stationnement imperméabilisées non couvertes, ayant ruisselé et devant
étre infiltrées sur place ou collectées dans un réseau, en m®/an,

DE,qux pluviates = Donnée envrionnementale conventionnelle correspondant aux impacts
environnementaux de I'assainissment de 1 m® d’eaux pluviales. Cette donnée dépend du type de
gestion des eaux pluviales.

Pour la gestion des eaux pluviales, trois cas peuvent se présenter :
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- Gestion des eaux pluviales a I'échelle de la parcelle du batiment par infiltration (puits
perdus, noues, etc.) ; I'eau de pluie est rendue au milieu naturel in situ et sans traitement ;
Dans ce cas, DE,qux piuviates = 0 -

- Collecte et traitement via un réseau séparatif, sauf cas spécifiques, les eaux de pluie
(provenant notamment des toitures non accessibles) sont rendues au milieu naturel sans
traitement (DEeaux pluviales = 0)

- Collecte et traitement via un réseau unitaire ; les eaux usées et les eaux pluviales sont
acheminées ensemble vers une station d’épuration en assainissement collectif (AC)

DEeaux pluviales= DEassainissementAC

Qeaux pluviates N€ doit donc étre estimée que dans le cas d'un traitement via un réseau unitaire. Pour
cette contribution, on peut calculer cette quantité en multipliant la pluviométrie moyenne annuelle du
site par les surfaces de toitures/couvertures (batiments et parkings couverts) et les surfaces
imperméabilisées de la parcelle occupées par des parkings et non couvertes.

_ Qpluviomét‘rie x (S +S
Qeaux pluviales — 1000 ( toitures parkings imperméabilisés non couverts)

(89)

Ou
Qpuuviométrie= Pluviométrie moyenne annuelle du site (mm d’eau/an soit L/m?an)
Sroitures= Surfaces de toitures/couvertures (batiments et aires de stationnement couvertes) (m?)

Sparkings imperméabilisés non couverts— Surfaces impermeabilisées de la parcelle occupées par des aires
de stationnement non couvertes (m?)

Note : Les eaux issues du ruissellement des eaux d’arrosage et de lavage des voies publiques et
privées, des cours dimmeubles, des aires de stationnement découvertes sont assimilées par la
réglementation a des eaux pluviales devant étre traitées (dans ce cas DEcqyx piuviates # 0) €t
considérées comme des eaux usées et associees a une donnée environnementale
d’assainissement.

DE jssainissementac= Donnée environnementale conventionnelle correspondant aux impacts
envrionnementaux de I'assainissment collectif (AC) de 1 m? d’eaux usées.

Pour chacun de ces 3 cas, une partie des eaux de pluie (provenant notamment des toitures non
accessibles) peut étre collectée en vue d’'une utilisation pour les usages domestiques autorisés par la
réglementation (cf. arrété du 21 aolt 2008 sur ['utilisation des eaux de pluie) (voir paragraphe
précédent). Les impacts environnementaux liés aux composants nécessaires a la récupération de
'eau de pluie sont inclus dans le lot 9 - Plomberie-sanitaire de la contribution « composants »
(systtme de récupération, pompe, réseaux deédiés, etc.). Les impacts environnementaux des
composants du batiment liés a la gestion de I'eau de pluie par un réseau unitaire ou séparatif sont
inclus dans le lot 1 VRD de la contribution composants.

4.4.1.1.5 Calcul des impacts environnementaux de la contribution de |’eau

A partir des paramétres précédents, la contribution de I'eau aux impacts environnementaux (Ig,,,) est
calculée selon la formule suivante :

Exploitation
I _ IExploitation __ ‘eau,eaupotable
eau — ‘eau -

Exploitation

Exploitation (86)
eau,eaux usées

eau,eaux pluviales

+1 + 1

Sref
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I,4,= contribution de I'eau aux impacts environnementaux du batiment (Impact/m?)
Sref = surface de référence du batiment (m?)

4.4.1.2 Calcul dynamique

4.4.1.2.1 Calcul de la quantité d’eau potable consommeée et impacts associés

On reprend les mémes notations que pour le calcul statique. Seul le calcul des impacts est modifié,
et n'est valable que pour les émissions de gaz a effet de serre :

o PER (87)
I Exploitation

eau.eau potable = Qeau potable X DEeau potable X fCOZ (ll)
a=1

Ou

Qeau potabie= Quantité annuelle d’eau potable correspondant aux usages internes et classiques de
I'eau dans le batiment (m®an)

DE¢qy potavie= Donnée environnementale (émissions de GES uniquement) conventionnelle
correspondant aux impacts environnementaux de la mise a disposition de 1 m*® d’eau potable.

fco2>= fonction de pondération dynamique des émissions de CO»
4.4.1.2.2 Calcul de la quantité d’eaux usées rejetées et impacts associés

Le principe du calcul dynamique de ces impacts consiste a multiplier les quantités annuelles d’eaux
usées pour les pondérer par le facteur de pondération annuel correspondant

Exploitati - (88)
xploitation _
Iceaux,eaux usées Qeaux usées X DEassainissement X Z fCOZ (a)

a=1

Exploitation  _ . . . , . . .
ICoqux cauxusses= Contribution des rejets d’eaux usées aux impacts environnementaux de la phase

d’exploitation du batiment
Qeaux usses= Quantité annuelle d’eaux usées rejetées (m3)/an

DE jssainissement= donnée environnementale (émissions de GES uniquement) conventionnelle
correspondant aux impacts envrionnementaux de I'assainissment de 1 m® d’eaux usées

Comme pour le calcul statique, il peut s’agir d’un assainissement collectif (AC)
DE jssainissement =P E assainissementAC ou d’un assainissement non collectif (ANC)

DEassainissement=DEassainissementANC .

fco>= fonction de pondération dynamique des émissions de CO
4.4.1.2.3 Calcul de la quantité d’eaux pluviales rejetées et impacts associés

En utilisant la méme logique que précédemment, on obtient la formule suivante :

Exol PER (89)
xploitation _
I eau,eaux pluviales — Qeaux pluviales X DEeaux pluviales X fCOZ (a)

a=1
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Qeaux pluviates= Quantité annuelle des eaux pluviales regues sur les toitures, couvertures d’aires de

stationnement et aires de stationnement imperméabilisées non couvertes, ayant ruisselé et devant
étre infiltrées sur place ou collectées dans un réseau, en m®an,

DE¢qux puuviates = Donnée envrionnementale (émissions de GES uniquement) conventionnelle

correspondant aux impacts environnementaux de I'assainissment de 1 m® d’eaux pluviales. Cette
donnée dépend du type de gestion des eaux pluviales.(voir calcul statique)

fco>= fonction de pondération dynamique des émissions de CO
Les autres régles de calcul sont identiques au calcul statique.

4.4.1.2.4 Calcul des impacts environnementaux de la contribution de |’eau

A partir des paramétres précédents, la contribution de I'eau aux impacts environnementaux par la
méthode dynamique (Icg,,,) est calculée selon la formule suivante :

Exploitation Exploitation Exploitation
Eeoloitati 1cP + IcYP SRR Pt . (90)
xploitation eau,eau potable eau,eaux usées eau,eaux pluviales
[Coqu = ICeoqy =

Sref

Ic.q= contribution de I'eau aux impacts environnementaux du batiment calculée par la méthode
dynamique (kg CO2 eq/m?)

Srof = surface de référence du batiment (m?)

4.4.2 CALCUL SIMPLIFIE

4.4.2.1 Calcul statique

La méthode de calcul simplifiee de la contribution de I'eau aux impacts environnementaux du
batiment consiste a simplifier le calcul de la consommation d’eau potable en ne calculant aucun
facteur de correction lié aux équipements et en négligeant I‘eau potable utilisée pour arroser les
toitures et murs végétalisés :

Qeau potable = Qeau potable conv X Nocc (91)

et le calcul des rejets d’eau en simplifiant le calcul des quantités d’eaux usées :

Qeaux usées — Qeau potable (92)
Dans la méthode simplifiée, il est tenu compte de la typologie du batiment, mais les dispositifs
économes ne sont pas pris en compte. On ne considére pas non plus l'utilisation d’eau de pluie pour
les usages autorisés. Le reste de la méthode reste identique a la méthode détaillée.

4.4.2.2 Calcul dynamique

Les formules du calcul dynamique simplifié de cette contribution sont identiques aux formules
utilisées pour le calcul dynamique détaillé (voir 4.4.1.2). Toutefois, les calculs simplifiés des
consommations d’eau potable et de rejets d’eaux usées doivent étre utilisées a la place des calculs
détaillés (voir 4.4.2.1).

45 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DU CHANTIER DE
CONSTRUCTION
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Pour cette contribution, le calcul statique et le calcul dynamique sont identiques. En effet, cette
contribution n’a des impacts qu’en phase d’édification pour laquelle par convention les émissions ont
toutes lieu a t=0, or f,(0) = 1.

Seuls sont donc distingués les calculs détaillé et simplifié.
4.5.1 CALCUL DETAILLE

La contribution aux impacts environnementaux du chantier de construction du batiment intégre les
impacts :

- des consommations d’énergie du chantier (base vie, grues et engins de chantier),
- des consommations et rejets d’eau du chantier,
- del'évacuation et le traitement des déchets du terrassement

- des composants utilisés pour réaliser des ouvrages provisoires nécessaires au chantier
ou pour protéger certaines parties de I'ouvrage pendant le chantier.

Les déplacements des acteurs du chantier pour se rendre sur le chantier ne sont pas pris en compte
dans le calcul de cette contribution..

Les calculs suivants requiérent l'utilisation de données réelles relatives au projet. Une note de calcul
doit expliquer comment ces données ont été collectées ou obtenues par calcul.

4.5.1.1.1 Calcul des impacts liés aux consommations d’énergie du chantier de construction
Les impacts liés aux consommations d’énergie sur le chantier sont calculés par la formule suivante :

Edification _ (93)
Ichantier,énergie - Z Qénergie,i X DEénergie,i
i

Edification _ . s . )z . . . . N
Ichantier énergie= IMpActs liés aux consommations d’énergie du chantier de construction (affectées a

la phase d’édification du batiment)

Qénergic,i= Quantité d’énergie de type i consommée sur le chantier de construction (donnée réelle
issue du projet) (kWh ou L)

DE¢pergie,i= Donnée environnementale relative a la mise a disposition de I'énergie de type i. (/kWh ou
/L)

4.5.1.1.2 Calcul des impacts liés aux consommations et rejets d’eau du chantier de construction

Les impacts liés aux consommations et rejets d’eau sur le chantier sont calculés par la formule
suivante :

Edification __

Ichantier,eau - Qchantier,eau potable X DEeau potable + Qchantier,eaux usées X DEassainissementAC (94)
Ou
[Edsication = 1mnacts liés aux consommations et rejets d’eau du chantier de construction (affectées
chantier.eau pacts lies aux conso atons et rejets a eau Au chantier ae construction (arrectees a

la phase d’édification du batiment)

Qchantier,eau potavie= Quantité d’eau potable consommée par le chantier de construction (m?) (donnée
réelle issue du projet)
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DE¢qy potavie= ~Donnée  environnementale  conventionnelle  correspondant aux  impacts
envrionnementaux de la potabilisation de 1 m® d’eau.

Qchantier eaux usées= Quantité d’eaux usées rejetées par le chantier de construction (m?®) (donnée
réelle issue du projet)

DE ssainissementac= Donnée environnementale conventionnelle correspondant aux impacts
environnementaux de I'assainissment collectif (AC) de 1 m3d’eaux usées.

4.5.1.1.3 Calcul des impacts liés aux imports de terres et a [’évacuation et au traitement des déchets
de terrassement du chantier de construction

Les impacts liés aux imports de terres et a I'évacuation et au traitement des déchets de terrassement
du chantier de construction sont calculés par la formule suivante :

Edification _ 95
Ichantier,terres - Z Qterres imp,i X di X DETruns + Z Qterres évac,j X (dj X DETrans + DEtrait,j) ( )
i J

Ou:

e o= Impacts liés aux imports, évacuations et traitements des terres du chantier de

construction (affectés a la phase d’édification du batiment)
Qterres imp,i= Quantité de terres importées de la destination i (tonnes) (donnée réelle issue du projet)

d;, d;= Distance entre le chantier de construction et le lieu d'import des terres i ou distance entre le
chantier et le lieu de traitement des terres j (km) (données réelles issues du projet).

DEr.ans= Donnée environnementale conventionnelle relative au transport de terres par camion (par
tonne.km)

Qterres évac,j= Quantité de terres évacuées pour un traitement de type j lors du chantier de
construction (tonne)

DE¢4i,;= Donnée environnementale conventionnelle relative au type de traitement des terres j
(/tonne).

4.5.1.1.4 Calcul des impacts liés aux composants spécifiques au chantier de construction

La méthode est identique au calcul des impacts des composants présenté au 4.2 mais ne concerne
que quelques composants spécifiques. Par ailleurs, en raison de la durée du chantier, le facteur de
renouvellement des composants spécifiques au chantier est pris égal a 1 (Rp.chantier=1) €t les modules
B1 a B7 des données environnementales associées a ces composants sont ignorés parce qu’ils ne
sont pas représentatifs d'un usage sur chantier. |l s’agit de composants utilisés pour réaliser des
ouvrages provisoires (voies de livraison, plateformes de terrassement,...) nécessaires au chantier ou
pour protéger certaines parties de I'ouvrage ou composants pendant le chantier. Pour ce second cas,
il convient de s’assurer que ces composants ne sont pas déja pris en compte dans la donnée
environnementale du composant protégé. Par exemple, certaines données environnementales
tiennent déja compte de baches de protection lors de la mise en ceuvre.

4.5.1.1.5 Calcul des impacts totaux du chantier de construction

IEdification

La contribution totale aux impacts du chantier de construction (I, tieor

selon la formule suivante :

= Ichantier) €St calculée
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Edification
chantier,énergie

Edification

; Edification + Edification (96)
chantier,eau

chantier,terres chantier,composants

+ 1 +1

I chantier = ICchantier

Sref
Ichantier= contribution du chantier aux impacts environnementaux du batiment (Impact/m?)

Sref = surface de référence du batiment (m?)
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4.5.2 CALCUL SIMPLIFIE

Le calcul simplifié de la contribution aux impacts environnementaux du chantier de construction du
batiment permet de connaitre les consommations et rejets (énergie, eau, transport, etc.) a partir d’'un
nombre restreint de paramétres.

Pour le transport des terres importées, la distance d’approvisionnement du chantier peut étre prise
par défaut a 30km.

Ce calcul dépend de la typologie du batiment. Seuls les calculs qui difféerent du calcul détaillé sont
repris ci-dessous. Les composants spécifiques au chantier ne sont pas pris en compte dans le calcul
simplifié.

4.5.2.1.1 Cas des maisons individuelles en mode diffus ou groupées

La quantité d’énergie consommée sur le chantier est jugée négligeable

IEdification =0 (97)

chantier,énergie —

Les volumes deau potable consommée et d’eau usée rejetée par le chantier sont fixés
conventionnellement :

— 3
Qchantier,eau potable — Qchantier.eaux usées — 10m (98)

La surface de la parcelle du projet détermine le volume de terres évacuées Q¢erres évacuses

Si la surface de la parcelle est strictement supérieure a 500 m? alors aucune terre n’est évacuée du
chantier puisqu’il est considéré que ces terres peuvent étre réparties sur la parcelle. On a alors

Qterres évacuses = 0 (99)

Si la surface de la parcelle est inférieure ou égale a 500 m?, on utilise la formule

Qterres évacuées = 1'12 X Uterres X Semprise au sol (100)
Ou:
Qterres evacuses= Quantité de terres évacuées lors du chantier de construction (t)

Semprise au so1= Surface d’'emprise au sol du batiment (m?)
Uterres= Masse volumique des terres (1,45 t/m3, donnée conventionnelle)

L’évacuation des terres vers un centre de traitement nécessite un transport et le traitement du
déchet.Les hypothéses suivantes sont considérées : I'évacuation des terres se fait vers un centre de
traitement des déchets inertes (par défaut le transport se fait par camion sur une distance de 30km).
La donnée environnementale du traitement et du transport sont des données conventionnelles.
4.5.2.1.2 Cas des autres typologies

Le calcul simplifi¢ de la quantité d’électricité consommée lors du chantier (Qcpqantier siec) €St réalisé
selon la formule suivante :

Qchantier,élec = 10400nété,grue + 19500nhiver,grue + 5200nété,sans grue + 10400nhiver,sans grue (101)
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Ou:
Qchantierslec= Quantité d’électricité consommée sur le chantier de construction (kWh)

Nsee, grue = NOmbre de mois d'été (d'avril a septembre) de chantier avec présence de grue
Nhiver,grue= NOMbre de mois d’hiver (d’octobre a mars) de chantier avec présence de grue
Ngté sans grue= NOMbre de mois d’été (d'avril a septembre) de chantier sans présence de grue
Nhiver,sans grue= NOmbre de mois d’'hiver (d’octobre a mars) de chantier sans présence de grue

Le calcul simplifie de la quantité de carburant (Qcnantier,carburant) CONSOMmeée lors du chantier est
réalisé selon la formule suivante :

Qchantier,carburant =& X Qterres excavées (102)
Ou:

Qchantier,carburans= Quantité de carburant consommee lors du chantier (L)
Qterres excavses= Volume de terres excavées (en m?) lors du chantier
&, = Consommation de carburant par m® de terres excavées (par défaut égal a 1L/m?3)

Le calcul simplifi¢ des volumes d’eau consommeés et rejetés lors du chantier est réalisé selon la
formule suivante :

Qchantier,eau potable — Qchantier,eaux usées — 60n grue + 40nsans grue (103)
Ou:

Qchantier,eau potable= VOlume d’eau potable (en m3) consommé lors du chantier
Qchantier,eaux usées= Volume d’eau (en m3) rejeté lors du chantier

n grue= Nombre de mois de chantier avec présence de grue

Nsans grue= NOMbre de mois de chantier sans présence de grue

4.6 CALCUL DE LA CONTRIBUTION DE LA PARCELLE AUX IMPACTS

Cette contribution comprend les impacts relatifs :

- aux composants constituant les ouvrages de la parcelle, y compris les ouvrages de
franchissement d’infrastructures de transport et les éléments de protection de la parcelle
vis-a-vis des nuisances acoustiques liées a des infrastructures de transport,

- au comblement des cavités souterraines,

- aux usages de I'eau potable pour I'arrosage,

- aux usages de I'eau potable pour les usages particuliers (nettoyage des voies publiques
et privées ou des cours d'immeuble, piscine par exemple),

- aux rejets d’eaux issues du ruissellement des eaux d’arrosage et de lavage des voies
publiques et privées, des cours d'immeubles.

4.6.1 CALCUL DETAILLE

4.6.1.1 Calcul statique
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4.6.1.1.1 Impacts relatifs aux composants

La méthode est identique au calcul des impacts des composants présenté au 4.2 mais ne s’applique
donc qu’aux composants affectés a la parcelle. Ces composants concernent notamment les clétures
et la voirie hors aires de stationnement. La liste des composants concernés est disponible dans le
Tableau 6 page 33.

On peut ainsi obtenir les impacts souhaités, décomposés par phase du cycle de vie.

Iparcelle,camposants (1 04)

Production + IEdification + IExploitation + Ipin de vie
parcelle,composants parcelle,composants parcelle,composants parcelle,composants

+ IModule D
parcelle,composants

4.6.1.1.2 Impacts relatifs au chantier

Les impacts relatifs au chantier affectés a la contribution parcelle concernent les comblements de
cavité (préparation de la parcelle avant construction). Cet impact comprend donc un transport des
matériaux de comblement et leur mise en ceuvre.

Cdificati 105
Iparl]cc;i?e,lc(;;ntier = Z(QMat imp,i X di X DETrans) + Z(SZ X QMat imp,i X DEcarbu) ( )
i i
Ou:

e enentier= Impacts liés au comblement de cavités sous la parcelle

Qmat imp,i= Quantité de matériaux importés de la destination i (tonnes) (donnée réelle issue du projet)

d;= Distance entre le chantier de construction et le lieu d’'import i des matériaux (km) (données
réelles issues du projet).

DEr,qns= Donnée environnementale conventionnelle relative au transport de terres par camion (par
tonne.km)

&, = Consommation de carburant par tonne de matériau utilisé en comblement (par défaut pris égal a
0,7L/tonne)

DE_ .., =Donnée environnementale conventionnelle relative a la production et la combustion d’'un L
de carburant.

4.6.1.1.3 Impacts relatifs aux usages de I’eau sur la parcelle

En adaptant les formules précédentes, on obtient les formules suivantes
(106)

Qparcelle,eau potable = Qparcelle,eau potable arrosage + Qparcelle,eau potable particuliere — Qeaux pluv usages parcelle

Avec :

Qparcelle,eau potable= Quantité annuelle d'eau potable consommeée par les usages relatifs a la parcelle
(m3/an)

Qparcelle,eau potable arrosage= Quantité annuelle d’'eau potable consommeée par I'arrosage des surfaces
végétalisées de la parcelle (m®%an)
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Qparcelle,eau potable particuliere= Quantité annuelle d'eau potable consommée par les usages
particuliers d’eau sur la parcelle (m®/an)
Qeaux pluv usages parcetie= Quantité annuelle d’'eaux pluviales utilisée pour couvrir les besoins

d’arrosage et les usages particuliers de I'eau sur la parcelle (m%/an). Par défaut, cette quantité est
nulle. (m3/an)

La quantité d’eau potable consommeée par I'arrosage des surfaces végétalisées de la parcelle peut
étre obtenue par la formule suivante :
(107)

Qparcelle,eau potable arrosage = Sparcelle végétalisée X Nequ arrosage X narrosages

Pour les usages particuliers de I'eau sur la parcelle, la méthode permet notamment de prendre en
compte le nettoyage des voiries et espaces communs extérieurs, la formule suivante peut étre
utilisée :

(108)

Qparcelle,eau potable nettoyage nettoyée X Neqy nettoyage X nnettoyages

Avec

Sparcelle vegétatisce = Surface végétalisée de la parcelle (m?) (hors toitures et fagades végétalisées).
Pour rappel ces surfaces ne comprennent pas les toitures et fagades végétalisées, dont I'arrosage
est affecté a la contribution eau.

Nequ arrosage= Quantité d’'eau consommée & chaque arrosage (m*m?) (par convention 0,0033)
Narrosages= NOMbre annuel d’arrosages (par convention 20)

Snettoyse = Surfaces extérieures nettoyées (hors aires de stationnement) (m?)

Nequ nettoyage= Quantité d’eau consommeée a chaque nettoyage (m*m?) (par convention 0,001)

Nnettoyages= NOMbre annuel de nettoyages (par convention 4)

Si l'eau fait I'objet d’autres usages particuliers sur la parcelle, une note de calcul doit étre fournie
pour justifier les calculs réalisés en tenant compte si nécessaire des dispositifs d’utilisation des eaux
pluviales.

On calcule ensuite les impacts relatifs aux consommations d’eau potable sur la parcelle par la
formule :

IExploitation

parcelle,eau potable = Qparcelle,eau potable X DEeau potable X PER (109)

Avec :

Exploitation _ . . . . ,
Lyarcelie.cau potabie= CoONtribution aux impacts relatifs aux usages de I'eau potable sur la parcelle en
phase d’exploitation

Qparcelleeau potavle= Quantité d'eau potable consommée par les usages liées a la parcelle (m3/an)

DE¢qy potavie= Donnée  environnementale  conventionnelle  correspondant  aux  impacts
environnementaux de la mise a disposition de 1 m®d’eau potable.

PER = Période d’étude de référence du batiment (années)

Concernant les impacts relatifs aux rejets d'eaux liés aux usages précédents, les rejets par
ruissellement d’eau d’arrosage sont considérés faibles et négligés. L’eau utilisée pour le nettoyage
des surfaces, ainsi que I'eau destinée aux usages particuliers est considérée intégralement collectée
et traitée par un systéme d’assainissement collectif (qu’elle soit a I'origine, de I'eau potable ou de
'eau pluviale).
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On peut alors utiliser les formules suivantes :

Qparcelle,eaux usées = Qparcelle,eaux pluviales + Qparcelle,eau potable particuliere (1 1 0)
_ Qpluviométrie (1 11 )

Qparcelle,eaux pluviales — 1000 X SSurfaces imperméabilisées hors parkings

Exploitation _
Iparcelle,eaux usées — Qparcelle,eaux usées X DEAssainissementAC X PER (1 12)
Avec
Exploitati I . . . , B

Lorcollocan usées = CONtribution aux impacts relatifs aux rejets d'eaux usées par la parcelle en phase

d’exploitation
Qparcellecauxusées= Quantité annuelle d'eaux usées rejetées par la parcelle (hors aires de
stationnement et usages internes du batiment) (m%an)

Qparcelle,eaux pluviales= Quantité annuelle d’eaux pluviales collectées sur la parcelle (hors toitures et
aires de stationnement) (m®/an) et devant faire I'objet d’un assainissement collectif.

Qparcelle,eau particuliere= Quantité annuelle d’'eau consommee par les usages particuliers d’eau sur la
parcelle (m%/an)

Qpuuviométrie= Pluviométrie moyenne annuelle du site (mm d’eau/an soit L/m?/an)

Ssurfaces imperméabilisées hors parkings= Surfaces imperméabilisées sur la parcelle hors aires de
stationnement et emprise au sol du batiment (m?)

DE jssainissementac= Donnée environnementale conventionnelle correspondant aux impacts
environnementaux de I'assainissement collectif (AC) de 1 m® d’eaux usées.

PER = Période d’étude de référence du batiment (années)

4.6.1.1.4 Calcul de la contribution parcelle

Pour la phase de production, seuls les composants contribuent aux impacts :

Production _ jProduction
Iparcelle - Iparcelle,composants (1 1 3)

Pour la phase d’édification, la contribution parcelle est la somme d’'une contribution composants et
d’une contribution chantier :
IEdlflcatmn — IEdlflcatlon + IEdlflcatLon ‘ (114)
parcelle parcelle,composants parcelle,chantier

Pour la phase d’exploitation, la contribution parcelle est la somme d’'une contribution composant, et
des contributions relatives aux usages de 'eau :

IExploitation _ IExploitation + IExploitation
parcelle — ‘parcelle,composants parcelle,eau potable

+ IExploitation (1 1 5)

parcelle,eaux usées

Enfin, pour la phase de fin de vie, seuls les composants contribuent aux impacts :
[Fin de vie _ [Fin de vie (116)

parcelle parcelle,composants
On peut donc calculer
Production Edification Exploitation Fin de vie 117
I _ IpaTCe’lle + Iparcelle + Iparcelle + lparcelle ( )
parcelle —
Sref
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Lyarcenre= contribution du chantier aux impacts environnementaux du batiment (Impact/m?)

S.ef = surface de référence du batiment (m?)

4.6.1.2 Calcul dynamique

Pour le calcul dynamique des impacts des composants affectés a la contribution parcelle, la méthode
est identique a la méthode dynamique utilisée pour le calcul de la contribution composants. Pour le
calcul dynamique des impacts relatifs aux usages de I'eau affectés a la parcelle, en utilisant les
mémes principes que précédemment, les formules suivantes remplacent les formules du calcul
statique :

- ) PER (1 18)
xploitation _
I parcelle,eau potable — Qparcelle,eau potable X DEeau potable X Z fCOZ(a)
a=1
PER (119)

Exploitation _
Icparcelle,eaux usées Qparcelle,eaux usées X DEAssainissementAC X Z fCOZ (a)

a=1

Les autres formules restent identiques au calcul statique (voir 4.6.1.1).
4.6.2 CALCUL SIMPLIFIE

4.6.2.1 Calcul statique

Il est possible de simplifier les calculs des impacts relatifs aux usages de I'eau en ne considérant
aucun usage d’eau de pluie en substitution de I'eau potable et en ne prenant en compte que les
usages liés au nettoyage pour les usages particuliers.

Les formules suivantes remplacent alors les formules du calcul détaillé :

Qparcelle,eau potable = Qparcelle,eau potable arrosage + Qparcelle,eau potable particuliere (1 20)
Qparcelle,eau potable particuliére= Qparcelle,eau potable nettoyage (1 21 )
Qparcelle,eaux usées = Qparcelle,eaux pluviales + Qparcelle,eau potable particuliere (1 22)

Les autres formules utilisées pour le calcul détaillé restent inchangées (voir 4.6.1.1).

4.6.2.2 Calcul dynamique

Le calcul dynamique simplifié reprend intégralement les formules du calcul dynamique détaillé en
utilisant dans les formules les termes du calcul simplifié définis au 4.6.2.1.

4.7 CALCUL DES BENEFICES ET CHARGES LIES A I’EXPORT D’ENERGIE

Pour ce calcul, la distinction entre calcul simplifié et détaillé ne s’applique plus car le calcul s’appuie
sur les mémes données qu’elles soient calculées avec la méthode détaillée ou avec la méthode
simplifiée.
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4.7.1 CALCUL STATIQUE

Les bénéfices et charges environnementales liés a I'export d’énergie se calculent en faisant la
différence entre d’'une part l'impact évité de I'énergie exportée (non production de I'énergie
équivalente par d’autres moyens), et d’autre part les impacts de I'’énergie consommée (énergie
solaire, électricité ou combustible) nécessaire a produire cette énergie exportée complétés de la
partie de I'impact des composants affectée a cette production d’énergie exportée. Cela se traduit par
la formule :

1 DE, (123)
Bexporténergie = S p X (z Z[Pef: expy; X (DEref]- - i )] X PER
re - J
14

J

|
B Z Z(Pef, €XPpj X Pef,l;,‘otp))
j

P
Ou:

- Pef,exp,;j= est la quantité totale d’énergie j produite et exportée annuellement par
'équipement p. Les équipements concernés sont ceux des sous-lots 8.2 (cogénération
chaleur/électricité) et lot 13 (production d’électricité uniquement)

- DEref;= Impact de mise a disposition par un moyen, de production et de distribution, de
référence de I'énergie j produite par I'équipement p. Par exemple, pour I'électricité
produite par le batiment et exportée, les impacts moyens de I'électricité du réseau
national sont utilisés par défaut, ces données sont mises a disposition par le ministére en
charge de I'énergie.

- DE,= Impact de mise a disposition (par kwh d’énergie consommeée) de I'énergie utilisée
par I'équipement p pour produire I'énergie exportée. Dans le cas du photovoltaique,
I'énergie solaire n’a pas d’impact. Dans le cas d’'une cogénération, I'impact considéré est
celui du combustible consommeé.

- pj=rendement de transformation de I'énergie consommée en énergie j pour I'équipement
p. Pour la production d’électricité photovoltaique, le rendement est pris par convention
égala 1.

- L,= Impact environnemental total (cycle de vie complet et sur la PER) des composants du

lot 13 ou sous-lot 8.2 contenant 'équipement p qui produit I'énergie exportée (y inclus part
affectée au batiment), cela représente I'impact total des équipements du lot 13 ou sous-lot
8.2 avant application du coefficient d’autoconsommation (cf 4.2.1.1.5)

- Pef,tot,= Quantité totale d’énergie produite annuellement (chaleur et I'électricité) par
I'équipement p.

- PER =Période d’étude de référence (années)

- S,ef = surface de référence du batiment (m?)

Les valeurs résultantes de Beyport énergie PEUVENL Etre positives ou négatives. Les valeurs positives
traduisent un bénéfice environnemental au-dela du cycle de vie du batiment sur les indicateurs
concernés.

4.7.2 CALCUL DYNAMIQUE
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Bcexport énergie ( 1 24)
PER

s (zp: z [Pef,exp,; x (DEref; — —) x Z Feoz(@)]

=2 ). el expy e )

Ou:

- Pef,exp,;= est la quantit¢ totale d’énergie j produite et exportée annuellement par
'équipement p. Les équipements concernés sont ceux des sous-lots 8.2 (cogénération
chaleur/électricité) et lot 13 (production d’électricité uniquement)

- DEref;= Impact de mise a disposition par un moyen, de production et de distribution, de
référence de I'énergie j produite par I'équipement p. Par exemple, pour I'électricité
produite par le batiment et exportée, les impacts moyens de ['électricité du réseau
national sont utilisés par défaut, ces données sont mises a disposition par le ministere en
charge de I'énergie.

- DE,= Impact de mise a disposition (par kwh d’énergie consommeée) de I'énergie utilisée
par I'équipement p pour produire I'énergie exportée. Dans le cas du photovoltaique,
I'énergie solaire n’a pas d’impact. Dans le cas d’'une cogénération, I'impact considéré est
celui du combustible consommeé.

- pj=rendement de transformation de I'énergie consommée en énergie j pour I'équipement
p. Pour la production d’électricité photovoltaique, le rendement est pris par convention
égala 1.

- I, 4yn= Impact environnemental total (cycle de vie complet et sur la PER) des composants
du lot ou sous-lot contenant I'équipement p qui produit I'énergie exportée calculé par la
méthode dynamique (y inclus la part affectée au batiment).

- Pef,tot,= Quantité totale d'énergie produite annuellement (chaleur et I'électricité) par
I’équipement p.

- S,er = surface de référence du batiment (m?)

5. CALCUL DES INDICATEURS DE PERFORMANCE

5.1 INDICATEUR DE CONFORT D’ETE - CALCUL DE L’INDICATEUR DEGRES-
HEURES

Le niveau d’inconfort percu par les occupants — indicateur degrés-heures :

L’'objectif de lindicateur degrés-heures (DH) est d’évaluer linconfort ressenti en été par les
occupants. Selon la valeur de cet indicateur, le groupe peut étre considéré comme ayant un confort
assuré sans refroidissement complémentaire (valeur inférieure au seuil bas), étre non réglementaire
(valeur dépassant le seuil maximal), ou présenter un niveau d’inconfort significatif en cas de période
caniculaire. Dans ce dernier cas, le calcul de consommation énergétique tient compte de
consommations forfaitaires de froid. Ces principes sont résumés dans le graphique ci-dessous.
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Non réglementaire l
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Calcul en mode
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(Th-D)

Somme des degrés-
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de confort adaptatif

Description du
batiment

Scénarios
d’occupation du mois
d’Aoit

Confort assuré sans
refroidissement
complémentaire (.|

Figure 15 — Approche du confort d’été en RE 2020

Méthode de calcul de I'indicateur :

Il est calculé heure par heure, sur 'année, en comparant la température opérative du groupe 6,,,, et
la température seuil opérative de confort, éventuellement corrigée 6., conf_ch_corr-

Si la température du groupe est supérieure au seuil durant les heures d’occupation du batiment
(Isocczune(h) = 1), lindicateur est incrémenté de I'écart observé. On obtient donc un nombre de
degrés-heures annuels de dépassement de la température seuil de confort, correspondant a
l'indicateur DH, selon la formule ci-dessous :

op»

DH = Z max(O; Bop (h) - gop_conf_ch_corr (h)) (1 25)
h telle que

Isocczone(h) =let
Is_conf_adapt(h)=1

La température seuil opérative de confort est basée sur la notion de température de confort adaptatif.
C’est-a-dire que ce n’est pas une valeur constante. Le confort adaptatif (Is_conf_adapt(()) =1)
implique en effet que, en fonction de la température extérieure moyenne glissante des derniers jours
la température seuil de confort peut étre augmentée ou pas. S’il fait chaud depuis plusieurs jours,
cette notion considére que l'occupant ne sera en situation d’inconfort qu’avec une température
intérieure plus élevée ; la température seuil est alors augmentée.

On notera que le confort adaptatif n'est pas utilisé la nuit, et que certains systemes (type brasseurs
d’air) peuvent également venir corriger cette valeur, pour tenir compte de leur impact sur le ressenti
des occupants.

Des indicateurs complémentaires a cet indicateur fournissent des éléments d’appréciation de
lintensité du dépassement de la température seuil de confort (nombre d’heures de dépassement de
la valeur seuil de plus de 1°C, de plus de 2°C).

5.2 INDICATEURS DE PERFORMANCE ENERGETIQUE - CALCUL DE
L’INDICATEUR BBIO ET DES INDICATEURS CEP ET CEP.NR

Pour la performance énergétique, I'efficacité du bati (indicateur Bbio) et celle de 'ensemble bati et
systémes énergétiques (indicateurs Cep et Cep,nr, qui different selon la fagon de prendre en compte
les énergies renouvelables extérieures au projet de construction) sont évaluées séparément.

5.2.1 L’EFFICACITE ENERGETIQUE DU BATI — INDICATEUR BBIO :
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L’indicateur de besoin bioclimatique Bbio est calculé au niveau du batiment sur la base d’un calcul
annuel (mode de calcul Th-B) dans lequel les équipements énergétiques sont absents, afin de
mesurer l'efficacité énergétique propre du bati sur les besoins de chauffage, de refroidissement, et
d’éclairement artificiel des locaux.

Il prend en compte les éléments suivants :
e La conception architecturale du bati (implantation, forme, aires et orientation des baies, acces
a I'éclairage naturel des locaux ...),
e Les caractéristiques de l'enveloppe en termes d'isolation, de transmission solaire, de
transmission lumineuse, d'ouverture des baies et d'étanchéité a l'air,
e Les caractéristiques d'inertie du bati.

Les besoins de refroidissement sont calculés méme si le batiment ne comporte pas de systéeme de
refroidissement.

Le systeme de ventilation retenu est de type double flux a débit soufflé et extrait constants intégrant
un récupérateur de chaleur d’efficacité 50%. Les débits de ventilation retenus sont les débits
hygiéniques réglementaires.

Pour les autres éléments, les conventions de calcul utilisées par ailleurs s’appliquent (température de
consigne par exemple mais hors impact des systémes énergétiques — variations spatiales et
temporelles nulles).

L’indicateur Bbio est ainsi basé sur les besoins de chauffage, refroidissement et d’éclairage artificiel
(déterminés en kWh/m?) et convertis en point selon la formule ci-dessous :

Bbio_pts = a,.Bes_Chauffage + a,. Bes_Froid + 8. Bes_Eclairage (126)

Avec :

a1 - Constante associée aux besoins de chaud qui a pour valeur 2

a2 - Constante associée aux besoins de froid qui a pour valeur 2

B - Constante associée aux besoins d’éclairage artificiel qui a pour valeur 5.

5.2.2 L’EFFICACITE DES SYSTEMES ENERGETIQUES — INDICATEURS CEP ET CEP,NR :

L’indicateur Cep, exprimé en kWh/(m2.an) d’énergie primaire (ou kWhep/(m2.an) représente la
somme des consommations conventionnelles d’énergie primaire du batiment pour les différents
postes de consommation :

e le chauffage €33,
bat

* le refroidissement Cep .,

e |a production d’eau chaude sanitaire C‘e’gfecs ;

e |a consommation pour assurer les besoins d’éclairage artificiels ng_ted
e les auxiliaires de ventilation ngfauxv,

o les auxiliaires de distribution ngfauxs

e ainsi que le déplacement des occupants a lintérieur du batiment si cela nécessite une
consommation d’énergie C3%,sc.et Coales,

Pour les postes chauffage, refroidissement et eau chaude sanitaire sont incluses les consommations
des auxiliaires associés au fonctionnement des générateurs assurant ces fonctions.
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Ces informations sont remontées des différents groupes composant le batiment, eux-mémes
regroupés en zone, ainsi que des systémes énergétiques assurant la satisfaction des besoins.

La consommation conventionnelle en énergie primaire de chaque poste est calculée a partir des
consommations d’énergie de ce poste, multipliée par le coefficient de conversion en énergie primaire,
propre a chaque énergie (cf. Tableau 11).

bat (127)
Cep = Z [Cef_[energie] x CoefEP[energie]|

energie

L’indicateur Cep,nr exprimé en kWhep/m? d’énergie primaire non renouvelable représente la
consommation conventionnelle du batiment pour les mémes usages que l'indicateur Cep ci-dessus,
en ne conservant que la part non renouvelable de ces consommations.

Pour l'indicateur Cep,nr (consommation d’énergie primaire non renouvelable), on utilise alors les
coefficients de conversion en énergie primaire non renouvelable suivant la relation :

bat (128)
Cepnr = Z [Cef_[energie] x CoefEPnr[energie]]

energie

La part non-renouvelable d’énergie prise en compte selon le vecteur énergétique est déduite du
tableau ci-dessous avec :

o Coef EP : coefficient de conversion de I'énergie finale en énergie primaire totale
o CoefEPnr : coefficient de conversion de I'énergie finale en énergie primaire non renouvelable

Type d’énergie CoefEP CoefEPnr

Gaz naturel 1 1

Fioul 1 1

Bois 1 0

Electricité 2,3 23

iﬁi‘fﬁf‘; o) urbain | 1- RatENR_rdch
Réseau urbain (froid) 1 1

Tableau 11 : coefficients de conversion de I’énergie finale en énergie
primaire (totale et non-renouvelable) pour les différents types
d’énergie

Pour les réseaux urbains, la valeur du coefficient CoefEPnr pour les réseaux de chauffage/ECS est
fonction du ratio d’énergie renouvelable RatENR du réseau, défini au niveau du batiment.

Les consommations d’énergie retenues Cef_[energie] sont les consommations d’énergie importées,
c'est-a-dire aprés déduction de la part d’électricité produite sur site et autoconsommeée sur les
usages concernés.

5.2.3 CONSOMMATION PAR OCCUPANT
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La méthode introduit un indicateur présentant la consommation totale d’énergie primaire par
occupant.

Il est calculé par la formule suivante :

Cep_occ =

Cep X Sref (129)
Nocc

Le nombre d’occupants est une donnée conventionnelle.

e Pour les maisons individuelles et les batiments résidentiels collectifs:
Nocc = Z(i X n;) ‘(130)
i

Avec n; le nombre de logements de type T; dans le batiment.

e Pour les batiments d’enseignement Nocc est pris égal au nombre d’éleves prévu lors
de la programmation de la construction.

e Pour les autres typologies de batiments, cette donnée est définie dans le programme
du batiment.

5.3 INDICATEURS DE PERFORMANCE ENVIRONNEMENTALE

Les conventions de notation sont celles utilisées au chapitre 4.
5.3.1 INDICATEURS D’ 'IMPACTS SUR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Le chapitre 4 définit le calcul par la méthode dynamique de plusieurs indicateurs de I'impact sur le
changement climatique, notamment les indicateurs suivants :

e Un indicateur d’'impact sur le changement climatique relatif aux composants du batiment, noté
ICcomposants ;

e Un indicateur d'impact sur le changement climatique relatif au chantier de construction, noté
ICchantier ;

e Un indicateur d’'impact sur le changement climatique relatif aux consommations et rejets
d’eau en exploitation du batiment, noté Iceau ;

e Un indicateur d’'impact sur le changement climatique relatif aux consommations d’énergie en
exploitation du batiment, noté ICsnergic ;

e Un indicateur d’'impact sur le changement climatique relatif a la parcelle, noté Icparcelie ;

e Les indicateurs d’impact sur le changement climatique de chacun des lots 1 a 13, notés ICiow
(ou k est le numéro du lot).

Ces indicateurs, tels que décrits dans le chapitre 4, sont exprimés en kg eq.CO2/m?. lls peuvent aussi
étre exprimés au nombre d’occupants du batiment (voir calcul du nombre d’occupants Nocc au
chapitre 5.2.3).

5.3.1.1 Indicateurs d’impact sur le changement climatique relatif a la construction
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Cet indicateur, noté ICconstruction €St calculé par la formule suivante :

Ic construction = ICcomposants + ICchantier (131)
Il S’exprime kg eq.CO2/m?2.
On peut aussi calculer I'indicateur ICconstruction,occ

sref (132)

Icconstruction,occ = Icconstruction X
N Occ

Il s’exprime kg eq.CO/occupant.
5.3.1.2 Indicateur d’impact sur le changement climatique relatif a I’énergie

Le calcul de cet indicateur noté Icsergic €St explicité au chapitre 4.3.2 . Il s’exprime en (kg CO:
eq/m?).

5.3.1.3 Indicateurs d’impacts sur le changement climatique relatif au bdtiment

Cet indicateur, noté Icpaiment €St calculé par la formule suivante :

chétiment = Icconstruction + Icénergie + Iceau (1 33)
Il s’exprime en kg eq.CO2/m?
On peut aussi calculer I'indicateur ICoatiment,occ

Sref (134)

chétiment,occ = ICpstiment X N
Occ

Il s’exprime kg eq.CO2/occupant.
5.3.1.4 Indicateurs d’impacts sur le changement climatique relatif au projet

Cet indicateur noté Icprjet €St calculé par la formule suivante :

Icprojet = chétiment + Icparcelle (135)
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Il s’exprime kg eq.CO2/m?2.

Dans le cas d'une parcelle comportant plusieurs batiments, il est calculé un Icy,,j.cpour chaque
batiment en affectant les impacts de la parcelle a chacun des batiments de la parcelle au prorata de
leurs surfaces.

On peut aussi calculer I'indicateur ICprojet,occ

Sref (136)

Icprojet,occ = Icprojet X NOcc
Il s’exprime kg eq.CO/occupant.
5.3.2 INDICATEUR DE STOCKAGE DE CARBONE BIOGENIQUE

5.3.2.1 Calcul des données environnementales nécessaires au calcul de cet indicateur

La valeur environnementale relative au stockage de carbone biogénique d’'un composant p est notée
StockC,. Il s’agit d’'une quantité de carbone biogénique stockée dans le composant pendant sa vie en
oceuvre.

Il existe trois cas pour calculer cette valeur.

Cas 1: la valeur est renseignée dans une donnée environnementale spécifique ou par défaut,
disponible sur le composant p. Cette valeur est alors utilisée pour le calcul de l'indicateur de
stockage de carbone biogénique.

Cas 2a : la valeur n’est pas renseignée dans une donnée environnementale spécifique ou par défaut,
disponible sur le composant p. Si les modules A1 a A3 de la donnée environnementale utilisée pour
le composant p ne sont pas dissociés alors :

(137)

. on 12
Si GESproduction < 0 alors StockC, = —GESfrotuetion x 24 Sinon StockC, =0

Cas 2b : la valeur n’est pas renseignée dans une donnée environnementale spécifique ou par défaut
disponible sur le composant p. Si le module A1 de la donnée environnementale utilisée pour le
composant p peut étre dissocié alors :

) 12 (138)
Si GESy' < 0 alors StockC, = —GESp' x 21 Sinon StockC, = 0

Dans ces formules GESp" désigne la valeur de l'indicateur de réchauffement climatique pour le produit
p relatif au module ou a la phase du cycle de vie m.

5.3.2.2 Calcul de lindicateur de stockage de carbone biogénique du bdtiment
L’'indicateur StockC est calculé a I'échelle des sous lots et des lots et du batiment.

1 139
StockCsoys 1ot k = ﬁ X Z(Qp X Stocka‘k) ( )
re

p

StOCkCloti = ZStOCkcsous lot k (140)
k
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13 (141)
StockCpatiment = Z StockCoe ;

=1
Avec :
StockCpaeiment= INdicateur de stockage de carbone biogénique du batiment (exprimé en kg C/m?)

StockC, = Masse de carbone biogénique stockée dans le composant p appartenant au sous lot k (en
kg C)

Pour I'agrégation a I'échelle du lot et du sous lot, les régles d’affectation applicables au calcul de la
contribution « composants » s’appliquent au calcul de Tlindicateur de stockage de carbone
biogénique.

Pour tous les calculs de stockC, le renouvellement des composants n’est pas pris en compte (Rp=1).

5.3.2.3 Calcul de ’indicateur de stockage de carbone biogénique de la parcelle
Pour les composants de la parcelle, il est possible de calculer StockC a I'échelle de la parcelle :

>, (Q, X StockC,) 142
StockCparcente = F 2 ( )

Sref

StockCparcenne= Indicateur de stockage de carbone biogénique du batiment (exprimé en kg C/m?)
StockC,= Masse de carbone biogénique stockée dans le composant p (en kg C)

Srer est la surface de référence utilisée pour le batiment.

Pour tous les calculs de stockC, le renouvellement des composants n’est pas pris en compte (Rp=1).
5.3.3 AUTRES INDICATEURS ENVIRONNEMENTAUX

Tous ces indicateurs sont calculés par la méthode statique. Les conventions de notation sont celles
du chapitre 4.

5.3.3.1 Indicateurs a l’échelle du batiment

Les indicateurs a I'’échelle du batiment sont calculés en faisant la somme des impacts des
contributions « composants », « énergie », « eau » et « chantier »

Ibétiment = Icomposants + Iénergie + Ieau + lchantier (143)
avec

- Icomposants= impacts de la contribution « composants », voir formule (30)
- Ignergie= Impacts de la contribution « énergie »,

- I,4,= Impacts de la contribution « eau ».

- Ichantier =IMpacts de la contribution « chantier».
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5.3.3.2 Indicateurs a l’échelle du projet

Les indicateurs a I'échelle du projet sont obtenus en ajoutant les impacts de la contribution
« parcelle » a 'impact du batiment.

Iprojet = Ibétiment + Iparcelle (144)

- Iyatiment = impacts du batiment
Iparcee= IMpacts de la contribution de la « parcelle »,

5.3.3.3 Liste des indicateurs

La méthode de calcul associée aux données mises a disposition permet de calculer 'ensemble des
indicateurs environnementaux du Tableau 12 page 101. Ces indicateurs sont calculés a I'’échelle du
projet, a I'échelle du batiment et pour chaque contribution, et cela pour chacune des phases du cycle
de vie du batiment. Ces indicateurs sont exprimés par rapport a la surface de référence et au nombre
d’occupants du batiment.

5.3.4 INDICATEUR DE L’ USAGE DE DONNEES PAR DEFAUT DANS L ’EVALUATION

Le calcul d'Ic.omposants fait appel & des données environnementales spécifiques, des données
environnementales par défaut et des lots forfaitaires.

On introduit les indicateurs suivants :

® ICgeq totar COrrespondant a la contribution a l'impact sur le changement climatique de
'ensemble des composants associés a des données environnementales par défaut ou des
lots forfaitaires,

e Icgeqr correspondant a la contribution a limpact sur le changement climatique des
composants du lot k (ou du sous-lot k) associés a des données environnementales par défaut
ou a la valeur du lot (ou sous-lot) forfaitaire si le lot k (ou sous-lot k) est calculé au travers de
la méthode simplifiée,

On définit I'indicateur d’'usage des données par défaut, a I'échelle du batiment, par la formule :

Lcaca totar_ (145)

UDDpatiment = I
Ccomposants

Cet indicateur est calculé a I'échelle des lots et des sous lots, k.

Icgeqk (146)

Ccomposants,k

UDD,, =

Cet indicateur est calculé a I'échelle de la parcelle :

ICpa‘rcelle,DED (147)

UDD =
parcelle Ic

parcelle,composants

avec Ic,qcc1,ppp COrrespondant a la contribution a I'impact sur le changement climatiquedes
composants de la parcelle associés a des données environnementales par défaut.
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Dans le cas du calcul dynamique, on définit I'indicateur de I'impact des données environnementales
par défaut et des lots forfaitaires hors lots 1 et 2 par :

13
_ 2k=3lCaear
Icgeq = —Sref

Toutefois, si le batiment est a usage de bureau et a une surface d’emprise au sol supérieure a
1000m?, au sens de l'article R. 420-1 du code de l'urbanisme, on définit I'indicateur de I'impact des
données environnementales par défaut et des lots forfaitaires hors lots 1, 2 et 13 par :

oo = Ytz lcqean

Avec

Icgeqr correspondant a la contribution a I'impact sur le changement climatique des composants du
lot k (ou du sous-lot k) associés a des données environnementales par défaut ou a la valeur du lot
(ou sous-lot) forfaitaire si le lot k (ou sous-lot k) est calculé au travers de la méthode simplifiée (calcul
avec la méthode dynamique)

Il s’exprime en kg eq.CO2/m?.
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Indicateurs | Nom [ Unité
Indicateurs décrivant les impacts environnementaux
Emissions de gaz a effet de serre GES kg éq. CO2
Potentiel de destruction de la couche dozone | ODP kg éq. CFC 11
stratosphérique (ODP)
Potentiel d’acidification du sol et de I'eau (AP) AP kg éq. SO,
Potentiel d’eutrophisation (EP) EP kg éq. PO;~
Potentiel de formation d’oxydants photochimiques de 'ozone | POCP kg éq. éthyléne
troposphérique (POCP)
Potentiel de dégradation abiotique des ressources pour les | ADPE kg éq. Sb
éléments (ADP_éléments)
Potentiel de dégradation abiotique des combustibles fossiles | ADPF MJ, valeur
(ADP_combustibles fossiles) calorifique nette
Indicateurs décrivant I'utilisation des ressources
Utilisation de I'énergie primaire renouvelable a I'exclusion | UEPpro,ren MJ, pouvoir
des ressources d’énergie employées en tant que matiere calorifique
premiére inférieur
Utilisation =~ de  ressources  énergétiques  primaires UEPmatren M‘f’ i pouvolr
renouvelables employées en tant que matiere premiere calorifique
inférieur
Utilisation totale des ressources d’énergie primaire | UEPren MJ, pouvoir
renouvelables (énergie primaire et ressources d’énergie calorifique
primaire employées en tant que matiéres premieres) inférieur
Utilisation de [I'énergie primaire non renouvelable a | UEPpronren MJ, pouvoir
I'exclusion des ressources d’énergie primaire employées en calorifique
tant que matiére premiére inférieur
Utilisation de ressources énergétiques primaires non UEPmtaren MJ, i pouvolr
renouvelables employées en tant que matiere premiere _cal'or.| lque
inférieur
Utilisation totale des ressources d’énergie primaire non | UEPnren MJ, pouvoir
renouvelables (énergie primaire et ressources d’énergie calorifique
primaire employées en tant que matiéres premiéres) inférieur
Utilisation de matiéres secondaires Cwms kg
Utilisation de combustibles secondaires renouvelables CcsRen MJ
Utilisation de combustibles secondaires non renouvelables CcsNRen MJ
Utilisation nette d’eau douce Ceau m3
Indicateurs décrivant les catégories de déchets
Déchets dangereux éliminés DD kg
Déchets non dangereux éliminés DND kg
Déchets radioactifs DR kg
Indicateurs décrivant les flux sortants du systéme
Composants destinés a la réutilisation MReu kg
Matiéres pour le recyclage MRecy kg
Matiéres pour la récupération d’énergie (a I'exception de | Mve kg
l'incinération)
Eex MJ pour chaque
Energie fournie a I'extérieur vecteur
énergétique

cycle de vie
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Tableau 12 — Liste des indicateurs environnementaux calculés sur la base de I'analyse du
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Partie I — Methode de calcul Energie
1. GENERALITES

1.1 Introduction

La méthode de calcul Th-BCE a pour objet le calcul réglementaire des coefficients Bbio, Cep,
Cep,, et DH. Elle n’a pas pour vocation de faire un calcul de consommation réelle compte tenu
des conventions retenues.

Cette méthode de calcul utilise comme données d’entrée tous les éléments descriptifs du batiment
et de ses équipements qui sont définis de fagcon opposable.

Ces données dentrée des éléments descriptifs du batiment et de ses équipements sont
constituées de deux types de paramétres différents :

» Des parameétres dits intrinséques qui correspondent aux caractéristiques propres du
composant,

> Des paramétres dits d'intégration correspondants a la mise en ceuvre dans le projet étudié.

Par exemple, le coefficient U d'une baie est un paramétre intrinséque alors que son orientation est
un parameétre d'intégration.

Les éléments apportés aprés la réception du batiment ainsi que les paramétres indépendants du
batiment intervenant dans la méthode de calcul sont définis de fagon conventionnelle.

Le coefficient Bbio exprimé en points caractérise l'efficacité énergétique du bati. Il permet
d'apprécier celui-ci par rapport aux besoins de chauffage, de refroidissement et de consommations
futures d'éclairage artificiel. Il s'appuie sur la prise en compte des éléments suivants :

» La conception architecturale du bati (implantation, forme, aires et orientation des baies,
acces a I'éclairage naturel des locaux ...),

» Les caractéristiques de l'enveloppe en termes d'isolation, de transmission solaire, de
transmission lumineuse, d'ouverture des baies et d'étanchéité a I'air,

» Les caractéristiques d'inertie du bati.
Le coefficient Cep exprimé en kWh/(m2.SREF) d’énergie primaire représente les consommations
d’énergie de chauffage, de refroidissement, d’eau chaude sanitaire, d’auxiliaires et d’éclairage des
batiments. Ce coefficient Cep ajoute au coefficient Bbio limpact des systémes
énergétiques suivants :

> Systémes de chauffage et de refroidissement, y compris les auxiliaires,

» Systémes d'eau chaude sanitaire y compris les auxiliaires,

» Auxiliaires de ventilation (I'impact des débits d'air étant pris en compte dans les
consommations des systemes de chauffage et de refroidissement).

> Systémes d'éclairage,
» Systémes de production locale d'énergie, y compris les auxiliaires.

L’indicateur degrés-heures (DH) permet d’évaluer l'inconfort pour les occupants (température
opérative du groupe située au-dessus de la température de confort adaptatif).
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1.2 Architecture des fiches algorithmes
Cette méthode de calcul contient :

e Pour partie des fiches d’application dont le but est de venir préciser comment appliquer la
méthode dans certaines configurations. Elles sont nommées FA_ pour Fiche d’Application.

e Pour partie des fiches algorithmes présentant les éléments codés dans le coeur de calcul

Une fiche algorithme est structurée de la fagon suivante :
e Introduction : présentation de I'objet de la fiche

e Nomenclature : liste des variables mentionnées dans la fiche algorithme avec dans 'ordre
leur nom, une description littérale, I'unité, la plage d’évolution possible du parameétre et
enfin, le cas échéant la valeur conventionnelle du paramétre.

Ces variables sont distinguées par types :

o Des entrées du composant (ce sont des variables provenant d’autres fiches
algorithmes)

o Des paramétres pour lesquels on distingue ceux dits intrinséques qui correspondent
aux caractéristiques propres du composant de ceux dits d'intégration
correspondants a la mise en ceuvre dans le projet étudié (Par exemple, le
coefficient U d'une baie est un paramétre intrinséque, indépendant du batiment
dans lequel elle est placée alors que son orientation est un parameétre d'intégration,
dépendant de 'emplacement de la baie dans le batiment)

o Des variables internes (utilisées uniquement dans la fiche algorithme ou elles sont
mentionnées)

o Des constantes,
o et des sorties qui font le lien avec les autres objets du coeur de calcul,

e Description mathématique : Une description mathématique des algorithmes, faisant appel
aux variables définies dans la nomenclature

1.3 Divers
1.3.1 REGLE D’ARRONDIS

Les résultats de calculs, intermédiaires ou finaux, doivent étre fournis arrondis avec un chiffre
apres la virgule.

1.3.2 SURFACES UTILISEES DANS LE CALCUL

Certains calculs et I'expression de nombreux indicateurs requiérent I'utilisation de surfaces de
référence. SREF?%correspond donc a la surface de référence du batiment. Elle est une donnée
nécessaire au calcul de la performance énergétique.

Selon l'usage du batiment, elle va prendre la valeur de :

e La surface habitable Shab pour les batiments résidentiels (usage maison individuelle et
logement collectif)
e La surface utile SU pour les autres batiments.

Pour différencier ces surfaces selon le niveau de description du batiment (groupe, zone, batiment)
auquel on se référe, on trouve en exposant le niveau (ex. SREF9” SREF*™ SREFbat).
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2. LES PRINCIPALES DONNEES CONVENTIONNELLES

2.1 LES DONNEES CONVENTIONNELLES D'OCCUPATION ET
D'USAGE

Les conditions d'occupation des batiments sont définies de fagon conventionnelle puisqu'elles ne
peuvent étre vérifiées sur la base des caractéristiques du batiment et de ses équipements
énergétiques.

Afin de se rapprocher des données « moyennes », cette méthode de calcul prend en compte la
destination des locaux du batiment de maniére générale (résidentiel, enseignement, bureau...) et
de maniéere plus précise au niveau des différents locaux (salle de réunion, circulations...). Cela
signifie que des scénarios conventionnels sont définis au niveau de la zone et d’autres au niveau
du local.

Ces données sont décrites sous forme de scénarios temporels horaires. Elles représentent les
usages et comportements moyens des occupants d’'un batiment. L'unité de base est la semaine,
avec des modifications liées aux périodes de vacances. Cette méthode de calcul prévoit par
exemple pour les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs une absence des
occupants pendant une semaine au mois de décembre.

Les données relatives a I'occupation sont en temps Iégal. Le temps légal est le temps en usage en

France, il est égal au temps solaire avec une heure de plus en hiver et deux heures de plus en été.
Cette méthode de calcul gére le passage de 'un a l'autre.
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2.1.1 LES SCENARIOS CONVENTIONNELS

2.1.1.1 Scénarios conventionnels définis au niveau de la zone
Les scénarios conventionnels définis au niveau de la zone sont les suivants :

> Les scénarios de présence qui indiquent si la zone est ou non occupée. A cette
occupation sont liées des températures de consigne en chauffage et en refroidissement,
basées sur le réglage par les occupants du thermostat pour les périodes d'occupation, et
du gestionnaire (ou d'un systéme de programmation) pour les périodes d'inoccupation.

Ci-dessous une représentation des températures de consigne dans les maisons individuelles ou
accolées et les logements collectifs (chauffage et refroidissement) un jour de semaine. Ces
scénarios sont difféerents le mercredi (présence des occupants l'apres-midi) et le week-end
(présence continue des occupants).

2
30
28 / \

Températuresen °C
N
o

\ /

0 5 10 15 20

Heures
mode refoidissement

mode chauffage

Figure 1 — Evolution des températures de consigne en chauffage et refroidissement pour ’usage maison
individuelle (le lundi)

> Les scénarios de ventilation (nécessité ou pas de ventilation pour les occupants),
proches des précédents, mais qui permettent une remise en route de la ventilation avant
I'occupation, conformément aux réglementations en vigueur pour les usages autres que
d’habitation.

> Les scénarios d'éclairage (nécessité ou pas d'éclairage artificiel) qui sont basés sur les
scénarios de présence en prenant en compte les périodes de sommeil.

Pour ce qui concerne les usages maison individuelle ou accolée et logements collectifs et les
chambres des usages : enseignement secondaire (partie nuit), établissements sanitaires avec
hébergement et hotel (partie nuit), le systéeme d’éclairage est entierement conventionnel. Cela
signifie que [limpact sur les consommations énergétiques ne résulte donc que des
caractéristiques des baies.

Ci-dessous une représentation de la présence d’éclairage artificiel pour les usages « maisons
individuelles ou accolées » et « logements collectifs » sur une journée. Cela ne signifie pas que
la méthode prend en compte systématiquement une consommation énergétique d’éclairage
durant ces heures. Une consommation énergétique est calculée uniquement lorsque
I’éclairement naturel est insuffisant.
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Figure 2 — Horaires d’utilisation possible de I’éclairage artificiel en logement

Les besoins d'eau chaude sanitaire, qui répartissent en profils horaires le besoin
hebdomadaire exprimé en litres d'eau a 40 °C qui correspond a la température moyenne
d'utilisation finale.

En ce qui concerne les usages autres que « maison individuelle ou accolée » et « logements
collectifs », ces besoins sont calculés en fonction du nombre d’équipements (par exemple le
nombre de chambres pour un hbtel).

Pour les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, ces besoins sont
calculés en fonction de la densité d'occupation conventionnelle. Ce besoin d'eau chaude
sanitaire est pris égal a 392 litres a 40°C/adulte/semaine en moyenne. Il est modulé suivant les
périodes d’occupation/inoccupation et la période de l'année (été/hiver et périodes de
vacances).

Ces besoins sont exprimés par unité de surface. C’est la raison pour laquelle, en ce qui
concerne les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, le besoin
hebdomadaire est calculé en reliant la densité d'occupation a la surface habitable.

Afin de prendre en compte le fait que les enfants possédent une demande en eau chaude
inférieure a celle des adultes, la notion de nombre d’adultes équivalents a été introduite.

Les résultats obtenus sont illustrés par le graphe suivant pour les maisons individuelles ou
accolées et les logements collectifs :
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Figure 3 — Evolution des besoins d’eau chaude sanitaire hebdomadaires en fonction de la surface du logement

Ci-dessous une représentation de la répartition du besoin d’eau chaude sanitaire sur une
journée dans une maison individuelle de 90 m? habitable.
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Figure 4 — Evolution des besoins d’eau chaude sanitaire dans une maison de 90m? sur une journée

2.1.1.2 Scénarios conventionnels définis au niveau des locaux
Les scénarios conventionnels définis au niveau des locaux sont les suivants :

» Apports internes de chaleur liés a la présence humaine qui dépendent du nombre
d’occupants du batiment et des scénarios de présence. Cette méthode de calcul prend en
compte le fait que, dans les « maisons individuelles ou accolées » et les « logements
collectifs », les apports soient différents pour les adultes et les enfants, et, pour les deux,
plus faibles durant la période de sommeil en introduisant également la notion du nombre
d’adultes équivalents. En ce qui concerne les autres usages, suivant le type de batiments,
le taux d’occupation (nombre de personnes par m?) est déterminé conventionnellement par
cette méthode de calcul, ce qui permet d’en déduire directement les niveaux d’apports
internes de chaleur.
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Cette méthode de calcul considére conventionnellement que le corps d’'un adulte au repos
dégage une puissance de 90 W et celui d’'un adulte en période de sommeil dégage 63 W.

Ci-dessous une représentation des niveaux d’apports internes dus a la présence humaine
sur une journée dans une maison individuelle de 90 m? habitable.

Niveaux d'apports internes dils aux occupants sur
une journée de semaine dans une maison de 90 m?

180 -
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N S (2] o
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10 12 14 16 18 20 22 24

o
[
~
o
[e3)
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Figure 5 — Evolution des apports internes de chaleur liés aux occupants sur une journée de saemaine dans une

>

maison de 90m?

Apports internes d’humidité liés a la présence humaine qui dépendent du nombre
d’occupants du batiment et des scénarios de présence. Cette méthode de calcul prend en
compte le fait que, dans les « maisons individuelles ou accolées » et « les logements
collectifs », les apports soient différents pour les adultes et les enfants, et, pour les deux,
plus faibles durant la période de sommeil en introduisant également la notion du nombre
d’adultes équivalents. En ce qui concerne les autres usages, suivant le type de batiments,
le taux d’occupation (nombre de personnes par m?) est déterminé conventionnellement par
cette méthode de calcul, ce qui permet d’en déduire directement les niveaux d’apports
internes d’humidité.

Cette méthode de calcul considére conventionnellement que le corps d'un adulte au repos
dégage une humidité de 0.055 kg/heure et celui d’'un adulte en période de sommeil dégage
0.0385 kg/heure.

>

Apports internes de chaleur dus aux équipements qui représentent la chaleur dégagée
par 'ensemble des équipements « mobiliers » (électroménagers, ordinateurs ...) qui ont un
impact important sur les besoins énergétiques de chaleur et de refroidissement. Ces
apports internes dépendent du taux d’équipement des batiments. Cette méthode de calcul
distingue les apports internes de chaleur liés aux équipements en fonctionnement
permanent et ceux liés aux équipements qui fonctionnent uniquement lors des périodes de
présence des occupants.
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En ce qui concerne les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs,
conventionnellement, la puissance de chaleur dégagée par 'ensemble des équipements en
occupation est prise égale a 5,7 W/m? et celle dégagée par les équipements en période de
sommeil et en inoccupation est prise égale a 1,1 W/m2 Cette puissance moyenne a été
définie en prenant en compte la présence des équipements suivants :

Equipements pris en compte APEEIS ii:zrr?/((arsnggnc)haleur en
Cuisson 3,7
Audiovisuel 6,8
Informatique 5,0
Lavage 0,6
Froid (fonctionnement continu) 8,0
Appareils ménagers 2,2
Total 26.3

En ce qui concerne les autres usages, chaque catégorie de batiment posséde son propre
taux d’équipement donc des niveaux d’apports internes de chaleur définis séparément et
de fagon conventionnelle également.

Ci-dessous une représentation des niveaux d’apports internes dus aux divers équipements
présents dans une maison individuelle de 90 m? habitable sur une journée.

Niveaux d'apports internes diis aux équipements sur
une journée dans une maison de 90 m?
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Figure 6 — Evolution des apports internes dus aux équipements sur une journée de semaine dans une maison de
90m?

> Apports internes d’humidité dus aux équipements qui représentent 'humidité dégagee
par 'ensemble des équipements « mobiliers » (électroménagers, ordinateurs ...) qui ont un
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impact sur l'efficacité énergétique de certains équipements de refroidissement. Ces apports
internes dépendent du taux d’équipement des béatiments. Conventionnellement, les
batiments a usage d’habitation ont des apports internes d’humidité nuls. En ce qui
concerne les batiments a usage autre que d’habitation, ces apports internes sont
dépendants du type de batiments et des périodes d’occupation/inoccupation.
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DESCRIPTION DE LA METHODE DE CALCUL - FICHES
ALGORITHME DES COMPOSANTS ET DES ASSEMBLAGES

3. METEO ET ENVIRONNEMENT EXTERIEUR

3.1 C_EEX Climat exterieur
3.1.1 INTRODUCTION

La présente fiche a pour objet de mettre a disposition du moteur de calcul les données
meétéorologiques d’entrée nécessaires au calcul réglementaire.

La procédure décrite ici vise a attribuer a chaque pas de temps les données météorologiques
relatives a chaque projet en fonction :

- Du département
- De laltitude
Une fois ces informations renseignées, la procédure permet d’attribuer a chaque pas de temps :
- Les données relatives au temps
- latempérature extérieure de I'air sec et son humidité,

- les données solaires (position du soleil, rayonnement direct normal et diffus
horizontal)

- les données d’éclairement

- la donnée de rayonnement froid vers la voute céleste,
- le poids d’eau,

- lavitesse du vent

- la direction du vent.
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3.1.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 1 donne la nomenclature des différentes variables du modéle.
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Entrées du composant

Nom Description Unité
Htsm Heure pour le calcul annuel (UTC+1)

Parameétres intrinséques du composant
Nom Description Unité r' Max Conv.
Htsmd heure de début du pas de temps en UTC 0 8759 -
Htsmf heure de fin du pas de temps en temps UTC 1 8760 -
iJSour_mo Le jour du mois 1 31 -
jsem Numeéro du jour de la semaine, 1 correspond au lundi 1 7 -
EHLO l,\lombre d’heure de décalage entre I'’heure Iégale et 1 > )

'heure UTC

IHJ L’heure du jour 1 24 -
IHS L’heure de la semaine 1 168 -
ISEM Le numéro de la semaine 1 52 -
IMOIS Le numéro du mois 1 12 -
;J](é:r_an Le numéro du jour de 'année 1 365 -
TeO Température extérieure d’air sec au niveau de la mer °C -20 50 -
Hr0 Humidité relative % 0 100 -
we0 Poids d’eau au niveau de la mer g/skg 0 25 -
Rdirnp,, Rayonnement direct normal au rayonnement solaire Wim? 0 1370 -
Rdiff Rayonnement diffus horizontal Wimz 0 1370 -
Tegel Température du ciel °C - - -
dTeciel différence température du ciel — température d’air K - - -
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s 0 - -
dirVent Direction du vent deg - - -
0 Hauteur du soleil rd 0 ooo o -
0 Orientation du soleil par rapport au sud (lever négatif) rd -0 +0 -
Lat Latitude deg - - -
Long Longitude deg - - -
TeauO Température d’alimentation en ECS a l'altitude zéro °C - - -

Parameétres d’intégration du composant
Nom Description Unité r' Max Conv.
départe Numéro du département 1 95 -
ment
Alt Altitude du projet m 0 - -
Dmer Distance a la mer km 0 - -
Durb Distance a I'flot urbain km 0 - -

Mode de calcul (0-Th-B / 4-Th-D (nouvel indicateur) / 5-
g Mode  pER ( ( ) . o 5 -
Sorties
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Nom Description Unité
Htsmd heure de début du pas de temps en temps UTC
Htsmf heure de fin du pas de temps en temps UTC
EJsour_mo Le jour du mois
jsem Numéro du jour de la semaine, 1 correspond au lundi
EHLO Nombre d’heure de décalage entre I'’heure 1égale et
'heure UTC
IHJ L’heure du jour en temps UTC
IHS L’heure de la semaine
ISEM Le numéro de la semaine
IMOIS Le numéro du mois
Jgur_an Le numéro du jour de 'année
née
Te Température extérieure d’air sec pour le site °C
we Poids d’eau pour le site gg/kg
lon Rayonnement direct normal au rayonnement solaire W/m?
Idi Rayonnement diffus horizontal W/m?2
Tegel Température du ciel K
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s
dirVent direction du vent deg
0 Hauteur angulaire du soleil au dessus de I'horizon radian
Angle horaire du soleil avec le midi pour origine, sens .
- horaire (négatif au lever, positif au coucher) radian
Lat Latitude deg
Long Longitude deg
Teau Température d’alimentation en ECS °C
Eon Eclairement normal au rayonnement Lux
Edi Eclairement diffus horizontal Lux
Hleg Heure légale h
Obase ext  1empérature extérieure de base (corrigée par I'altitude) °C
| B Indicateur de période de confort adaptatif
Sconf.adapt () _ horg période de confort adaptatif -
© (h) L :
S ¢ 1 - en période de confort adaptatif
5T Omi) Température extérieure moyenne journaliére glissante oc
O T Ym valable au jour j.
Variables internes
Nom Description Unité
Upase ext_  Température de base pour le département associé a oc
0 l'altitude Om.
Pvs Pression de vapeur saturante hpa
. Température extérieure moyenne journaliére glissante o
Om(-1) valable au jour j-1. C
Température moyenne extérieure journaliére valable au
Oeimoy(j)  jour j (calculée sur 'ensemble des températures horaires °C
du jour j-1).
Premier  Premier jour et dernier jour de la période de confort . 365
_jour adaptatif J
_Dernler_ i 365
jour
premier_  Variable booléenne permettant de stopper I'algorithme } )
trouvé itératif de calcul du premier jour et du dernier jour de la
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période de confort adaptatif

dernier_t ) ) )
rouveé
Constantes
Nom Description Unité Conv.
P Pression atmosphérique hpa 1013

Tableau 1 : Nomenclature du modéle
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3.1.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Les données de sortie de méme nom que les données d’entrée ont la méme valeur.
Pour les autres données de sortie, les calculs sont les suivants

Calcul de la température de base extérieure

En fonction du département il est affecté une température de base a chaque département selon le
tableau suivant :

Département Température de base
ebase_ex_O

01, 02, 03, 05, 08, 10, 14, 15, 19, 21, 23, 25, 27, 28, 38, | -9
39, 42, 43, 45, 51, 52, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
67, 68, 69, 70, 71, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 87, 88, 89,
90, 91, 92, 93, 94, 95.

04, 07, 09, 12, 16, 17, 18, 22, 24, 26, 29, 31, 32, 33, 35, | -6
36, 37, 40, 41, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 53, 56, 64, 65, 72,
79, 82, 81, 84, 85, 86.

06, 11, 13, 2A, 2B, 30, 34, 66, 83 -3

La température de base est constante pour toute la simulation. Elle fait également I'objet d’'une
correction d’altitude.

Calcul de I’heure légale
Il est bien entendu que cette heure doit étre strictement inférieure a 24h.

En hiver, le décalage est d’'une heure. Lorsque I'heure solaire est de 12h alors I'’heure légale est de
13h. L’heure solaire de 23 a 0 de la veille est donc I'heure Iégale de 0 a 1h du jour.

En été, le décalage est de deux heures. Lorsque I'heure solaire est de 12h I'heure légale est de 14
heures. L’heure solaire de 22 a 23h la veille est donc I'heure légale de 0 a 1h du jour et I'heure
solaire de 23 a Oh de la veille est I'heure légale du jour de 1h a 2h.
Hleg =Ihj+EHLO
Correction d’altitude.
La correction d’altitude se fait en appliquant les formules suivantes :
Obase_ext = Opase_ext 0— 0.005 * altcorr
Te = Te0- 0.005 * altcorr
we = (we0 - 0.0025 * altcorr)/1000

Teau = TeauO — 0.005 * altcorr

Le paramétre alt.,, prend les valeurs suivantes :
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e Si laltitude est inférieure ou égale a 400m, le site est considéré a 100m et
alteor = 100m.

e Si l'altitude est comprise entre 400m et 800m inclus, le site est considéré a 500m, alt.,, =
500m.

e Sil'altitude est supérieure a 800m, le site est considéré a 900m, alt.,,, = 900m.
Calcul des données Ep, et Edi

Eon = lon*(-1.03753210E-08xy° + 2.90312257E-06x)° - 3.31804423E-04xy* + 1.99283162E-02xy -
6.72171072E-01xy? + 1.24650445E+01xy + 2.38954889E+00)

Si lpn <1 W/m2 Edi =124 Idi
Si lpn, > 120 W/m2 Edi = 128 Idi
Sinon Edi = 116 Idi

Détermination de la période de confort adaptatif

Dans un premier temps, on calcule 6,,(j), la moyenne glissante au jour j de la température
extérieure. Cette moyenne est calculée au premier pas de temps du jour j (h tel que IHJ=1) et
reprise pour 'ensemble des autres pas de temps du jour.

SilHJ =1,
Orm() =0
Sinon, (1)
L Xl
eei,moy(]) = %

Orm() =08 X 6, (j —1) + 0.2 X gei,moy(i)
Le batiment est en « période de confort adaptatif » lorsque la température limite d'inconfort chaud
est supérieure a la température de consigne de refroidissement, ce qui équivaut aux jours ou la
6:m(j) est supérieure a 16°C. L’algorithme de calcul est le suivant :

Recherche du premier jour

j=0

premier_trouvé = faux

Si premier_trouvé = faux
Si 6,,(j) = 16°C
premier_trouvé = vrai
premier_jour = j

j=j+1

Recherche du dernier jour
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Jj =365
dernier_trouvé = faux
Si dernier_trouvé = faux
Si6,,(j) = 16°C
dernier_trouvé = vrai
dernier_jour = j

j=j-1

Lorsque les jours de début et de fin de période de confort adaptatif sont trouvés,

Si premier_jour < j < dernier_jour

ISconf_adapt(h) =1

Sinon

Isconf_adapt (h)=0

Vitesse du vent

La vitesse de vent Vent(h) est issue du fichier météo
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3.2 C_EEX environnement proche

3.2.1 INTRODUCTION

Cette fiche algorithme concerne le calcul du rayonnement solaire et le calcul de I'éclairement
naturel sur une paroi compte tenu de la présence éventuelle de masques, architecturaux ou
lointains.

Les masques lointains sont applicables sur I'ensemble des composants parois opaques, ponts
thermiques et baies, ainsi les parois d’espace tampon, les capteurs solaires photovoltaique et les
capteurs solaires thermiques, quelles que soient leurs inclinaisons.

Les masques proches ne sont applicables que sur les parois opaques, les ponts thermiques, les
baies et les parois vitrées d’espace tampon verticaux (inclinaison égale a 90°).

Les phases du calcul sont les suivantes :

e calcul du rayonnement solaire direct sur la paroi, sans masques,

e calcul du rayonnement solaire diffus sur la paroi, sans masques,

e calcul du rayonnement solaire réfléchi par le sol sur la paroi, sans masques,

e calcul de I'éclairement naturel direct sur la paroi, sans masques,

e calcul de I'éclairement naturel diffus sur la paroi, sans masques,

e calcul de I'éclairement naturel réfléchi par le sol sur la paroi, sans masques,

e prise en compte des masques solaires. Six types de masques sont considérés :
- masque lointain défini par tranches azimutales,
- masque lointain constitué d’arbres a feuilles caduques,

- masque lointain de type plan vertical éloigné, caractérisé par I'angle sous lequel le masque
est vu,

- masques proches verticaux droite et/ou gauche ; considérés comme infinis, caractérisés par
leur débord et leur distance a la paroi étudiée,

- masque proche horizontal ; considéré comme infini, caractérisé par son débord et sa
distance a la paroi étudiée,

Il est possible de prendre en compte une combinaison d’'un masque proche horizontal et de
masques proches verticaux.

e Calcul du rayonnement direct, du rayonnement diffus et réfléchi par le sol, sur la paroi compte
tenu des masques.

e Calcul de I'éclairement direct, de I'éclairement diffus et réfléchi par le sol, sur la paroi compte
tenu des masques.

On calcule également la correction locale de la vitesse du vent, le rayonnement froid de la vo(te
céleste et la température d’eau froide utilisée pour 'ECS.

Dans tous les calculs les angles sont en radians.
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3.2.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 2 donne la nomenclature des différentes variables du composant.
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Entrées du composant

Nom Description Unité

lon Rayonnement solaire direct normal W/m?2

Idi Rayonnement solaire diffus horizontal isotrope W/m?

v Azimut du soleil (Angle du soleil par rapport au sud)  rd

% Hauteur du soleil rd

Epn Eclairement naturel direct normal Lux

Edi Eclairement naturel diffus horizontal Lux

Tegel Température du ciel °C

Te Température extérieure d’air sec °C

we Poids d’eau kolkg

as
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s
Diryent Direction du vent °
Parameétres intrinséques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Parametres d’intégration du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.
Azimut de la paroi considérée, ev, (0° : Sud ; 90° :
Ouest ; 180° : Nord ; 270° : Est) o o

o . . , 0 360 -
Orientation du masque, dans le cas d’'un masque
vertical lointain pour une paroi horizontale
Inclinaison de la paroi considérée, ev, (0°:

B horizontale vers le haut; 90°: verticale, 180°: ° 0° 180 -
horizontal vers le bas)

Ipp Largeur de la paroi 0 +00 -

hpp Hauteur de la paroi 0 +00 -

alb Albédo du sol pour le rayonnement solaire - 0 1 0,2

albey Albédo du sol pour I'éclairement naturel - 0 1 0,2
Pour masque vertical droit

dyvg Profondeur du masque proche vertical droit m 0 +00

dog Distance entre la paroi et le masque proche vertical m 0 oo

droit
Pour masque vertical gauche
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dyg Profondeur du masque proche vertical gauche m 0 +00
dog Distance entre la paroi et le masque proche vertical m 0 o
gauche
Pour masque proche horizontal
dhm Profondeur du masque proche horizontal m 0 +00
d D|sf[ance entre la paroi et le masque proche m 0 o
P horizontal
Pour masque vertical lointain
de Distance entre le masque vertical lointain et la paroi m 0 +00
hpe Hauteur du masque lointain vertical par rapport au m 0 o
centre de la paroi
Pour masque vertical par tranches azimutales
Az Angle des différentes tranches Azimutales ° - -
Hauteur en (°) de I'horizon vu du centre de la paroi
Vi intégrant les masques naturels et urbains existants ° 0 90
et futurs pour chaque tranche azimutale
T. ) Heure de simulation a partir de laquelle on considére 876
simu_déo v que les arbres a feuilles caduques portent des h 0 0 2161
9 feuilles (début de saison végétative)
T Heure de simulation a partir de laquelle on considéere 876
—simufin.ve  que les arbres a feuilles caduques ne portent plus h 0 0 6553
9 de feuilles (fin de saison végétative)
Nrmasque Nombre de masques protégeant la paroi k - 0 7 -
ld masaueivm | gentifiant des masques - - - -
asque]
Sorties
Nom Description Unité
Te Température extérieure d’air sec °C
we Poids d’eau I;g/kg
Ventc La vitesse du vent corrigée a 10 m de hauteur m/s
Dirvent Direction du vent °
Tegel Température du ciel °C
o Angle entre le soleil et la normale a la paroi rd
i considérée
Drp*,ev Rayonnement direct atteignant une paroi W/m?
Dfp* ey Rayonnement diffus atteignant une paroi W/m?2
Rrp* oy Rayonnement réfléchi atteignant une paroi W/m?2
Erp* o Eclairement direct atteignant une paroi Lux
Efp* ov Eclairement diffus atteignant une paroi Lux
Errp* oy Eclairement réfléchi atteignant une paroi Lux
ETp* ov Eclairement total atteignant une paroi Lux
. Densité de flux de chaleur de [I'environnement
Qer extérieur vers la volte céleste, compte tenu de W/m?

l'inclinaison de la paroi
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% Hauteur du soleil corrigée pour la baie b.
J Période du jour pendant laquelle le soleil est au
our_astro o
dessus de I'horizon
Isr_horiz*  Rayonnement global horizontal incident Wim?
Variables internes
Nom Description Unité
ev Indice de I'élément d’enveloppe -
c Correction locale de la vitesse du vent. Valeur
vent . PR -
conventionnelle fixée a 0,9
Drp Rayonnement direct incident W/m?2
Dfp Rayonnement diffus incident W/m?2
Rrp Rayonnement réfléchi incident Wim?
Erp Eclairement direct incident Lux
Efp Eclairement diffus incident Lux
Errp Eclairement réfléchi incident Lux
. Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
FfDir . -
direct
D Facteur d’'affaiblissement du rayonnement solaire
iff .
diffus
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
FfRp Rt -
réfléchi
Fo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire )
vddir direct d0l au masque proche vertical droit
Eo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire i
va.dir direct d0 au masque proche vertical gauche
Eo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire )
veldif diffus d0i au masque proche vertical droit
Fo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire )
va.dif diffus d0l au masque proche vertical gauche
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Frear direct d au masque proche horizontal )
Fo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire )
h-dif diffus d0i au masque proche horizontal
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe_Lv_dir direct dG au masque lointain défini par un plan -
vertical
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-Lv-dif diffus d0 au masque lointain défini par un plan -
vertical
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-az,dir direct d0 aux masques lointains définis par tranches -
azimutales
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-az,dif diffus d0 aux masques lointains définis par tranches -
azimutales
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Feaz cadair  direct di aux masques lointains constitués d’arbres -
a feuilles caduques définis par tranches azimutales
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Feaz cagair  diffus dO aux masques lointains constitués d’arbres -

a feuilles caduques définis par tranches azimutales
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¢k(h) A,Z|mut du soleil par rapport a 'azimut du composant Rad
d’enveloppe k.
, Azimut du soleil (Angle du soleil par rapport au sud) Rad
v (0°: Sud ; 90° : Ouest ; 180° : Nord ; 270° : Est)
Constantes

Nom Description Unité Conv.
2

He Coefficient d’échange radiatif extérieur \léV/m / 55

Tableau 2 : Nomenclature des différentes variables du modéle
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3.2.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Conversion des angles an radians

Orientation du masque o.m/ 180
Inclinaison du composant B.m/ 180
Hauteur sur I’horizon des masques par tranches azimutale vi.mw/ 180

Prise en compte des masques

Le composant ‘environnement proche’ calcule les rayonnements solaires et les éclairements dans la direction
de la paroi, prend en compte les masques éventuels, pour finalement aboutir aux rayonnements et aux
éclairements incidents sur la paroi.

Chaque composant peut étre protégé par un a six types de masques :

- masque proche vertical, droite et gauche,

- masque proche horizontal,

- masque vertical lointain,

- masque vertical lointain par tranche d’azimut,

- masque constitu¢ d’arbres a feuilles caduques.

11 est possible de prendre en compte une combinaison d’un masque proche horizontal et de masques proches
verticaux.

Pour décrire un masque il convient de décrire ses paramétres d’intégration.

Avant le calcul des masques tous les facteurs d’affaiblissement sont forcés a 1, ainsi seuls les masques
décrits ont un impact sur les calculs.

Cas particulier des ponts thermiques

Les ponts thermiques peuvent se voir appliquer des masques lointains quels que soient leur inclinaison et
leur profil. Il conviendra alors d’adopter une description détaillée de ses derniers (voir fiche « C_Bat Ponts
thermiques »).

Pour les masques proches, seuls les ponts thermiques « verticaux » (par exemple les linéaires entre deux
fagades) sont concernés. Le pont thermique est alors modélisé sous la forme d’une paroi opaque verticale
dont I’orientation est celle définie au niveau du pont thermique et dont la largeur est conventionnellement
fixée a 30 cm.

Calcul des hauteurs de soleil corrigées pour les composants d’enveloppe

A chaque pas de temps, la prise en compte des protections mobiles a lames inclinées nécessite
d’attribuer aux composants d’enveloppe une valeur de hauteur de soleil corrigée (ou angle de
profil), prenant en compte I'azimut du soleil et I'orientation du composant. Cette grandeur est notée
v*(h), et s’exprime en ° d’angle.

Soient :
- " l'azimut du composant considéré par rapport au sud (en rad), ramené dans [-r ; ],
- Y(h), 'azimut du soleil par rapport au sud (en rad), ramené dans [-r ; 7],
- v (h), la hauteur du soleil (en rad).

@*(h) = P(h) — a* (rad) 3)
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Si o ()| =7, y*(h) =90 ()
Sinon, (4)
. 180 t h o
y*h) = — X Arc tan (CZ:((;Eh;;) (*)

3.2.3.1 Calcul des hauteurs de soleil corrigées pour les baies

Chaque pas de temps, la prise en compte des protections mobiles a lames inclinées nécessite d’attribuer aux
composants baies une valeur de hauteur de soleil corrigée (ou angle de profil), prenant en compte I’azimut du
soleil et I’orientation de la baie. Cette grandeur est notée y °(h), et s’exprime en ° d’angle.

@P () = Y(h) — a® (rad) 6]
[ __ 180 tan(y(h))\ ,o
y?(h) = TXATC tan (F;(h))) () 6)

Azimut du soleil

y’, ’angle du soleil par rapport au sud avec 0°: Sud ; 90° : Ouest ; 180° : Nord ; 270° : Est, est déterminé par
rapport a y, ’angle du soleil par rapport au sud, sens horaire (négatif au lever, positif au coucher).

3.2.3.2 Calcul du rayonnement solaire direct

La donnée d’entrée étant le rayonnement direct normal, Ip,, on calcule I’angle entre ce rayonnement et la
normale a la paroi. On en déduit le rayonnement sur le plan étudié, Drp

e Calcul de I’angle entre le soleil et 1a normal a la paroi étudiée :

6 = min [g, Arc cos(cos(y) - sin(B) - cos(@' — a) + sin(y) - cos([)’))] @)
e Calcul de Drp sur le plan étudié :

Drp = cos(0) - Ipy (3

3.2.3.3 Calcul du rayonnement solaire diffus

Compte tenu de I’hypothése d’isotropie du rayonnement diffus, le rayonnement atteignant 1’orientation
considérée, Dfp, n’est fonction que de son inclinaison et du rayonnement diffus isotrope I; :

Dfp =1Ig;- 0,5 (1 + cos(B)) €))

3.2.3.4 Calcul du rayonnement solaire réfléchi par le sol
Le rayonnement solaire réfléchi par le sol est supposé isotrope. Le rayonnement réfléchi atteignant

I’orientation considérée, Rrp, n’est fonction que de son inclinaison, de 1’albédo du sol et du rayonnement
global horizontal (Ip, + 1) :

Rrp = (Ipp, +14;) - alb - 0,5- (1 —|cos(B)]) (10)

Avec :
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Ipp = Ipp - sin(y) (11)

3.2.3.5 Calcul de ’éclairement naturel direct

La donnée d’entrée étant 1’éclairement direct normal, Ep,, on calcule I’angle entre cet éclairement et la
normale a la paroi. On en déduit 1’éclairement sur le plan étudié, Erp.

e Calcul de I’angle entre le soleil et la normal a la paroi étudiée :
yis
6 = min [E;Arc cos(cos(y) - sin(B) - cos(¥'— a) + sin(y) - cos(ﬁ))] (12)
e Calcul de Erp sur le plan étudié :

Erp = cos(0) - Epn (13)

3.2.3.6 Calcul de I’éclairement naturel diffus

Compte tenu de I’hypothése d’isotropie de I’éclairement diffus, 1’éclairement atteignant 1’orientation
considérée, Efp, n’est fonction que de son inclinaison et de 1’éclairement diffus isotrope Eg; :

Efp =E4 -05-(1+ cos(B)) (14)

3.2.3.7 Calcul de I’éclairement naturel réfléchi par le sol
L’éclairement réfléchi par le sol est supposé isotrope. L’éclairement réfléchi atteignant 1’orientation
considérée, Errp, n’est fonction que de son inclinaison, de I’albédo du sol et de I’éclairement global

horizontal (Epy, + Eg) :
Errp = (Epn + Eqi) - albecy - 0,5 - (1 = |cos(B)]) (15)
Avec :
Epn = Epn - sin(y) (16)
3.2.3.8 Correction locale de la vitesse du vent a 10 m de hauteur
Ventc = Vent.Cven

Avec conventionnellement : Cvent = 0,9
3.2.3.9 Calcul du rayonnement froid vers la voiite céleste

Qer” = hye * (Tecier — Te)-max(cos(B), 0) (17)

3.2.3.10 Calcul de la durée du jour

Siy>0.0001, alors,
Jour_astro = 1
(18)

Sinon,

Jour_astro = 0
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3.2.3.11 Masques proches verticaux
Ce type de masques est associé uniquement aux parois opaques, baies, parois d’espace tampon et ponts
thermiques verticaux (voir Figure 7). Pour la suite, I'ndice d indique la partie droite et I'indice g indique la partie

gauche

3.2.3.11.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

—
_~1Partie avec
plotection solai m dlvﬁ\, dly -
<> <

fatection solaire

=~ Partie sans d
¥
P ]

poojacton horizmotaa du
rayannamant salaio

// direct incident orojecion herizanlals du
6\/ rayornement solairs

/ nomake  la paroi diree cident

Figure 7 : Masques proches verticaux

Les facteurs d’affaiblissement du rayonnement solaire direct incident, Fys gi €t Fyqqir, sont calculés comme
suit :

-Sif = g (composant vertical)
p=19 - a
- Si cos(¢) = 1075 (si entrée du soleil dans le plan concerné)

-sidyy; >0

dig = Max (0; dyg Xtg (qS))

dyy —d
Fogair = Min |Max (0; 1- M) ;1]
p

-sid,y <0 (19)

Fvg,dir =1
-sidyy >0

dig = Max (0; —dyq Xtg (¢))

dy —d
Max (0; 1—“);1]

Fya,air = Min
lp

—SidvdSO

Fogair =1
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- Si cos(¢p) < 107°

{F vd,dir = 1
Fvg,dir =1

-Sif # g (composant non vertical)

{de,dir =1
F vg,dir = 1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel direct que pour le rayonnement
solaire.

3.2.3.11.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus

Les facteurs d’affaiblissement pour le rayonnement solaire diffus et pour 1’éclairement diffus ne sont pas pris
en compte.

Fvg,dif =1
Fugair=1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel diffus que pour le rayonnement
solaire.

38/1376



15 aolt 2021 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANGCAISE Texte 23 sur 66

3.2.3.12 Masque proche horizontal

Ce type de masques est associé uniquement aux parois opaques, baies, parois d’espace tampon et ponts
thermiques verticaux.

3.2.3.12.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

Partie sans prét
solaire

—hpr—x—hy,—>

Figure 8 : Masque proche horizontal

Le facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire direct F, 4;. est calculé comme suit :

-Sif = g(paroi verticale)

p=1y - a
- Si cos(¢) = 107> (si entrée du soleil dans le plan concerné)
- si dhm >0
_ , tg (v)
dp = Max <O, dpm X COS(¢))
. dp —dpg
Fh,dir = Min |Max (0, 1-— h—p> ,1] (20)
-si dhm <0
Frar =1

- Si cos(¢p) < 107>
Fhair =1
-Sif # g (paroi non verticale)
Frair =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel direct que pour le rayonnement
solaire.
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3.2.3.12.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus
Soit 0, I’angle sous lequel le point central du composant voit le ciel.

Le facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire diffus, Fy g, est déterminé selon I’équation suivante :

-Sif = g(paroi verticale)

-sidp, >0
h
0, = 18 prctan| M+ 2
g = -arctan| —,—
6
Fh—aqif =% (21)
- si dhm <0
Fpgif =1

-Sip# g (paroi non verticale)
Frpaqi =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I’éclairement naturel diffus que pour le rayonnement
solaire diffus.
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3.2.3.13 Masque lointain défini par un plan vertical

3.2.3.13.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct
Ces masques sont applicables a une paroi opaque, une baie, un pont thermique, une paroi d’espace tampon,

un capteur photovoltaique ou un capteur solaire thermique dont les dimensions sont considérées négligeables
par rapport a celles du masque (voir Figure 9), et quelle que soit I’inclinaison du composant.

T~

A

hee

d

Figure 9 : Masque lointain défini par un plan vertical

Le facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire direct di au masque lointain vertical, fg v g est calculé
de la maniére suivante :

Ve
=9 -a
- Si cos(¢) = 107> (si entrée du soleil dans le plan concerné)
-sihpg >0
o tg ()
e = A cos(9)

: (22)
S1 dhE > hpE = FE—LV =1

sidhgy < hpg = Fg_1y =0
-sihpg <0
Fpy=1
- Si cos(¢p) <1075
Fpy=1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel direct que pour le rayonnement
solaire.

3.2.3.13.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus
Pour toute inclinaison Fepvar=1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I’éclairement naturel diffus que pour le rayonnement
solaire diffus.
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3.2.3.14 Masques lointains définis par tranches azimutales

Ces masques sont applicables a une paroi opaque, une baie, un pont thermique, une paroi d’espace tampon,
un capteur photovoltaique ou un capteur solaire thermique dont les dimensions sont considérées négligeables
par rapport a celles du masque (voir Figure 9), et quelle que soit I’inclinaison du composant.

3.2.3.14.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

On définit 36 tranches azimutales d’une amplitude de 10°. Dans chaque tranche, on considére un angle y; (i =
1, 2, ..., 36) correspondant & la hauteur de I’horizon vu du centre du composant intégrant les masques
naturels et urbains existants et futurs.

Lorsque I’azimut du soleil par rapport a la normale a la paroi (@) se situe dans une tranche d’indice i donnée,
si y est supérieur a I’angle yi de cette tranche, le composant est éclairé (Fg a,qir =1), sinon il est & I’ombre
(Fg_azair =0) (voir Figure 10).

Projection de
uy lanormale au
\

composant
5‘8“"?_ ----- \l\-p

Figure 10 : masques lointains définis par 36 tranches azimutales sur une paroi
non-verticale avec soleil présent dans la tranche d’indice i = 21

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel direct que pour le rayonnement
solaire.

3.2.3.14.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus

Feazair= 1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel diffus que pour le rayonnement
solaire diffus.
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3.2.3.15 Masques lointains constitués d’arbres a feuilles caduques

3.2.3.15.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct pour les arbres a
feuilles caduques

Les arbres a feuilles caduques ne portent des feuilles, donc constituent un masque, qu’une partie de 1’année
définie par :
Tsimul deb veg < Tsimul < Tsimul fin veg
Ainsi :
Si Tsimul_deb veg < Tsimul < Tsimul_fin_veg
Fg Az caddir calculé comme en 3.2.3.14.1.
Sinon Fg o, caqair = 1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel direct que pour le rayonnement
solaire.

3.2.3.15.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus pour les arbres a
feuilles caduques

Si Tsimul deb veg < Tsimul < Tsimul fin veg
Fe Az cadgir calculé comme en 3.2.3.14.2
Sinon FEiAzicad,dif =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour 1’éclairement naturel diffus que pour le rayonnement
solaire diffus.

3.2.3.16 Facteurs d’affaiblissement globaux

Un composant peut étre protégé par plusieurs masques dont le nombre est déterminé dans le paramétre
d’intégration Nmasque.

Un indentifiant, Id_masque[Nmasque] de dimension Nmasque, permet de connaitre les masques en ceuvre
sur le composant.

Id_masque[] contient autant d’identifiant que de masques en ceuvre, chaque masque étant identifié par :

Masque constitu¢ d’arbres a feuilles caduques : E Az cad

Masque lointain par tranches azimutales : E AZ
Masque lointain par un plan vertical : E LV
Masque proche horizontal : h
Masque vertical gauche : vg
Masque vertical droit : vd

Le calcul convient pour les combinaisons de masques proches de type loggia.
e Facteurs d’affaiblissement globaux pour le rayonnement direct et I’éclairement direct
Le facteur d’affaiblissement global du rayonnement solaire direct ou de I’éclairement direct de la partie

protégée du composant dii aux masques proches et aux masques lointains verticaux, FfDir, est calculé
comme suit :
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Nmasque

FfDir,ev = 1_[ Fld_masque[n],dir (23)

n=1
e Facteurs d’affaiblissement globaux pour le rayonnement diffus et I’éclairement diffus
Le facteur d’affaiblissement global du rayonnement solaire diffus ou de I’éclairement diffus de la partie

protégée du composant dii aux masques proches et aux masques lointains verticaux, FfDir, est calculé
comme suit :

Nmasque

Ffleev = 1_[ FId_masque[n],dif (24)

n=1
e Facteurs d’affaiblissement globaux pour le rayonnement réfléchi et 1’éclairement réfléchi

Le facteur d’affaiblissement global du rayonnement solaire réfléchi ou de 1’éclairement réfléchi de la partie

protégée du composant dii aux masques proches et au masque lointain vertical, FfDir, est calculé comme

suit :

FfRpe, =1 (25)

3.2.3.17 Rayonnement atteignant une paroi

Drp* ., = Drp.F{Dir,,

Dfp* ., = Dfp.F{Diff,,

Rrp* ey = Rrp.FfRp e,

Et le rayonnement total incident sur une paroi horizontale (=0) s’exprime ainsi

Isr_horiz*= (Drp* ., + Dfp* o, + Rrp*.,)p-0 (26)

3.2.3.18 Eclairement atteignant une paroi
Erp* ., = Erp.FiDir,

Efp* ., = Efp.FIDiff,

Errp* ., = Errp.FfRp oy

Etp* oy = Erp* o, + Efp* ., + Errp* .,
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4. SCENARIOS ET ENVIRONNEMENT INTERIEUR

4.1 C_EIN_Scénarios conventionnels
4.1.1 INTRODUCTION

Cette fiche présente le préprocesseur de fabrication des scenarios d’usage, de températures et
d’apport internes (occupant, matériels ...).

Le scenario d’occupation a proprement parlé se définit au niveau de la zone, indépendamment du
batiment. La zone est divisée en locaux. Les apports internes sont définis au niveau des locaux.

4.1.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 3 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de C-Ein-Scenario-

conventionnel.

Parameétres intrinséques du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.
Usage,,, Type d’usage de la zone. - - - -
Type,, . Type d’usage d’un local de la zone. - - - -
Ratlloc Ratio de surface utile du local // surface utile de la _ 0 1 )
zone
occ_nom Occupation surfacique maximale - 0 +o0o -
Apport maximal de chaleur interne du aux
! - -
Omaz_oce occupants, par occupant, du local / W/occ - to
Wl Apport maximal d’humidité interne du aux Kg/h/ 0 +oo )
max-oce occupants, par occupant, du local / occ
Qhnax_proc Apport maximal de chaleur interne du local / W/m2 -co +o0o -
a)fnax proc Apport maximal d’humidité interne du local / ng/h/ 0 +o0o -
- m
Vics nom Volume requis par unité ;{igm +o0 -
o, Temperature de consigne de chauffage en oC o 400 -
occupation normale (confort)
0;, Temperature de consigne de 