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Construction du groupe scolaire « Résistance » a Montreuil (93)

batiment « Zéro Energie, Zéro Carbone, Zéro Déchets Nucléaires Induits »




« Réaliser une école du 21eéme siécle, exemplaire en termes de développement durable

Le projet sera exemplaire en termes de développement durable, sans pour autant recourir a une quelconque certification (NF Batiments
Tertiaires démarche HQE, notamment). Il vise une performance trés ambitieuse, en réponse a plusieurs enjeux environnementaux, comme la
maitrise des gaz a effet de serre pendant la vie du batiment mais aussi pour sa construction, ou la maitrise des ressources épuisables en
construction. Tout en assurant une trés bonne qualité d’usage, I'objectif est « zéro énergie, zéro carbone, zéro déchet nucléaire ».
L'opération s’inscrit dans le cadre du projet « MUSIC » qui, retenu par le programme européen INTERREG, regroupe plusieurs villes européennes
sur la problématique de I'efficacité des mesures d’économie d'énergie en ville. »
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This project has recenved
European Regional

M S I C Development Funding
Qrﬂugh INTERREG IVB. INTERREG IVB

mitigation in urban areas

Montreuil. fr

Le Projet Groupe scolaire Résistance a été retenu pour un Programme de subventions européennes
INTERREG IVB (approuvé par la Commission Européenne et les états membres en septembre 2010),
PROJET« MU SIC ».

« Mitigation in Urban areas and Solutions for Innovative Cities », soit “Atténuation de l'impact sur le climat en milieu urbain : des
solutions pour des villes innovantes”.

Projet rassemblant plusieurs partenaires dont cinq villes : Montreuil, Rotterdam, Gent, Ludwigsburg, Aberdeen et deux
centres de recherches, le DRIFT (Rotterdam), et le centre Henri Tudor (Luxembourg), sur un programme lié a la « gestion de
la fransition » en matiére de lutte contre le changement climatique et la réduction des émissions de CO2. Le projet préevoit la
mise en ceuvre de méthades diffusant une culture de maitrise de I'énergie, avec investissements pilotes supports de
dissémination de bonnes pratiques. Le projet devra étre exemplaire en démarche environnementale (qualité de conception,
economies d'énergie, materiaux, chantier propre, faibles nuisances, sensibilisation tout public).

Montreuil est leader sur la thématique batiment énergie 0, le projet du groupe scolaire Résistance devra permettre de créer de
nouveaux outils techniques communs, organisation du partage d'informations et visites transnationales & dimension technique.
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Montreuil fr

Le site présente plusieurs atouts :

- 8500 m? en centre ville

- Quartier avec une bonne desserte en transports collectifs
- Proximité d’équipements (bibl., commerces, services)
-Orientation parcelle Nord-sud

Principes d'aménagement:

- L’'aménagement d’un jardin public : une traversée piétonne entre les rues Victor
Hugo et Résistance

- Les acces a I'école sécurisés depuis ce jardin public

Le programme: exigences et cibles de performances:
-Une école au coeur d’un jardin et en lien avec le quartier (jardins partagés, acces..),
-Des accés par modes doux (pédibus, stationnement vélos..),

-Une implantation du batiment en recul des mitoyens, a R+2, e\ " rar S !'_’-N

-Un chantier propre, a faibles nuisances (préfabrication/ossature bois), $ . 500:m* .

-Une protection acoustique des cours mat. et élém. par rapport a I'av de la { r :
17 II ._

RésistanceUn batiment 0 énergie (cibles de confort, santé, acoustique, ventilation,

e
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Avenue de la Résistance Est de la cour du centre de loisirs

] Repérage des photographies
avant démolition

Ouest de la cour du centre de loisirs Jardin public
y
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Le site et le projet
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Plan masse 1/500eme
U"école dans la ville : les liaisons urbaines
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Le jardin public et les espaces extérieurs
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Le jardin public: 2- Parvis des écoles

Enfrée des élémentaires et des matemslies Haie semi-persistants H 2m / 2,50m
doubiée d'une cidture anti-effraction

ETAT EXISTANT

Photomontages (réunion publique en phase APD)
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Le jardin public: 8- Jardin humide

Venelie aux oiseaux

Moue délimitant la cour des élémentaires Jarding partagés

Prairie hurmide Mare pedagoaique

ETAT EXISTANT PROJET

Photomontages (réunion publique en phase APD)
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Coupe sur la venelle des vergers et potagers
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Coupe sur la cour des élémentaires
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Les 3 batiments A,BetC

|| Centrede Loisirs
|| Maternelle

E Elémentaire

E Locaux communs
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Les 3 batiments A,BetC

”, Plan du R+1 (phase DCE)
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Les 3 batiments A,BetC

|| Centrede Loisirs

|| Maternelle
|| Elémentaire

E Locaux communs

Plan du R+2 (phase DCE)

”
M - Construction du groupe scolaire Résistance a Montreuil (93) - Assises de la Construction Paille - Aix en Provence - 12 octobre 2012 - Présentation Christian Hackel


Emmanuelle PATTE
Texte tapé à la machine
- Assises de la Construction Paille - Aix en Provence - 12 octobre 2012 - Présentation Christian Hackel


BatimentB et C
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Détails type de la facade Nord sur le jardin public

Facade

Plan du R+2

y

25

aine

e

irea|

s

" i o ot et e
e s o e b+ o b e
ey

S
ol
"
i
typa M-sed 2u aquisslert
L e
Y 2 4|

i o rvpens 18 vt s |

. it it |
el

o b 4 et e |

T

a7

insr gl it

Lt Togend sl

i o 08 e e b e, g s b
e foprd it

g ey ————
[ ——

‘mction s e g 3w |

At 08

p

B

Lt

1P

m (130
s e
e 30

np

e e

bt 1 kst 20
Skt .

i 250 o
s

| |
m - Construction du groupe scolaire Résistance a Montreuil (93) - Assises de la Construction Paille - Aix en Provence - 12 octobre 2012 - Présentation Christian Hackel


Emmanuelle PATTE
Texte tapé à la machine
- Assises de la Construction Paille - Aix en Provence - 12 octobre 2012 - Présentation Christian Hackel


Détails type de la facade Sud sur la cour des élémentaires
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Axonomeétrie de principe de la structure bois

Batiments A et B

RdC a R+2:solivage
et murs a ossature bois

RdC a R+1: solivage et murs a ossature bois

RdC : murs a ossature bois

RdC : dalle béton
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Principe du Mur a Ossature Bois avec isolation paille
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Fabrication des bottes de paille chez Isopaille

Controle de I'humidité < 20% Décompactage ¢

Numérotation et étiquetage des bottes de paille aprés controle Sortie de la décompacteuse

7 4 du gabarit et du poids
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Remplissage des murs paille chez Isopaille

Mur a ossature bois pré-fabriqué par Charpente Cahier des « régles professionnelles ¢

Cénomane de construction en paille »

Mise en place d’'une botte plus petite Mise en place d’'une botte pleine de
4 dimensions 45 x 45 x 36cm
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Rapidité de mise en ceuvre des éléments préfabriqués sur le chantier

b

Exemple de levage sur le chantier de murs préfabriqués en paille Exemple de levage d'une dalle bois KLH
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Essais au feu d’'une facade bois et paille en juillet 2009 (Sonia Cortesse & Gaujard Technologie)
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Calcul énergie grise

hypothéses pour un calcul simplifié d’énergie grise29

. Cep €nergie grise densité
matériaux KWh/ mg tonne/m°
structure, fagade
béton 550 2.4
béton armé 850 2,9
parpaing 250 1,1
béton cellulaire 600 0,6
brique, terres cuites 800 1
bois naturel (charpente, bardages) 500 0,5
bois lamellé-collé 2 500 0,6
panneaux hois reconstitué 2 450 0,7
acier, charpentes métalliques 65 000 7.9
aluminium 100 000 2,7
autres métaux non ferreux (Cuivre, Zinc), alliages 130 000 8
platre 1400 1
fibrociment 5 400 1,8
isolants
isolant a base de produits végétaux, cellulose 100 0,06
verre cellulaire 550 0,10
isolant laine de roche 600 0,10
isolant laine de verre 400 0,03
isolant plastique alvéolaire 550 0,02
revétements sols, murs, plafonds, toitures
sols souples plastiqgues, moqueties 26 000 1,3
sols souples linoléum 13 000 1,3
sols durs (céramique, pierre reconstituée) 7 600 1,9
parquets 2100 0,7
résines (de béton, de sol) 20 000 1
peintures 12 000 1
cloisons, faux plafonds 700 0,2
étanchéité membrane EPDM, PVC 22 500 0,9
enrobés, asphalte coulé 2 300 2.3
cEP énergie grise
kWh/ m?
divers
menuiserie bois +DV 300
menuiserie bois +TV 350
menuiserie alu +DV 550
menuiserie alu +TV 600
panneaux photovoltaiques 400
panneaux solaires thermiques 550

l 4

supplément d’énergie grise lié au transport

distance du lieu de fabrication

mode de transport

énergie grise kWh/tonne

=500 km

inclus dans bilan ci-dessus

500 km <d < 2000 km

PL

1500

2000 km <d < 5000 km

train

600

Données du concours

Exigences d’énergie grise par calcul simplifié:

résultat < 1200 kWh/m2SDO

... Cep: consommation d'énergie primaire
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Calcul énergie grise

GROUPE SCOLAIRE ET JARDIN PUBLIC RESISTANCE A MONTREUIL

Fiches développement durable — Page 1

* suivant tableau des hypothéses pour un calcul simplifié d’énerg

FICHE 6

ENERGIE GRISE

ie grise en annexe du programme du concours (source principale : base de données suisse KBOB-eco-bau utilisée pour les regles fédérales SIA)

matériau énergie grise
H i i H (ou sur\f{c\(c)igglfr baies masse fabrication matériau
lieu (:)erig::i);j:lcnon dlm(;r;?lgg?aeur?em et panneaux solaires) matériau/tonne Cep énergie matériau sur le transport total
grise * batiment
m (oumd) tonne KWh/tonne (fuvmm KWh KWh KWh
béton armé proche _ o _
adaptation au sol, fondations (puis et longrines) ( .T?,OE"‘"‘) Ss0l x 0,16 (m?) 2‘;35;%%? Volume ng%"tokgfm 33?324(1)00?’\7\// I?;? 850KWh/m® 333.200 0 333.200
le-de-France
| h bé 3 B proche . 3.572m?x 0,2m = Volume x 2.500kg/m’ = | 607.240kWh /1.786t s
structure, planchers béton béton armé (.fsdogkm> Sdalle (m?) x ép (m) 714,4m® 1.786t - 340kWh/t | 850KWh/m 607.240 0 607.240
e-de-France
g Bois massif et h Volume x 550kg/m® =
Structure rimaire oteaux > ; proche 2.878m2x 0,03m = 215.850kWh /47,48t | 2 500KWh,
poutres P bois lamellé <500km _ 86 341" 47 48t e maskwit | 2200 215,850 0 215.850
collé (jura, massif central)
daire boi i . proche 2.878 m? x 0,09m = Volume x 550kg/m® = | 129.510kWh / 142,46t 3
structure, secondaire bois Bois massif . <5OQ1km1 ) _ 259,02m?* 142,46t _909kWh/t | S00KWh/m 129.510 0 129.510
ura, massif central
. Bois massif et 50i
toiture, charpente structure > ; region 2.450m2 x 0,08m = Volume x 550kg/m®= | 183.750kwh /40,42t | 2 .500KWh/ 1.500KWh/t x 40,42t =
primaire P bois '&1"")6"9 <2.000km - 73,5m° 40,42t - 4.546kKWh/t m° 183.750 60.630kWh | 244.380
colle utriche
toiture, charpente structure ) . proche 2.450m?x 0,04m = Volume x 550kg/m® = | 49.000kWh / 53,9t =
secondaire Bois massif . <5001km ) _ 98m?3 53,0t 909kWh/t 500KWh/m* 49.000 0 49.000
ura, massif central
§ . proche N , 3.588m2 x 0,36m = Volume x 100kg/m’= | 129.168kWh / 129,16t s
Isolants 1 agade Paille 360 mm (fiogkm) Smur x ép isolant (m") 1.291 ,68m3 129,16t - 1.000kWh/t 100KWh/m 129.168 0 129.168
le-de-rFrance
Laine minérale proche 3.588m?2 x 0,06m = Volume x 30kg/m® = 86.112kWh / 6,45t =
enouillac
. . proche 2.450m?x 0,36m = Volume x 100kg/m®= | 88.200kWh / 88,2t = s
Isolants 1 toiture Paille 360 mm (.Tf’,(’?"m) _ 882m?3 88,2t 1.000kWh/t | 100KWh/m 88.200 0 88.200
e-de-France
i proche 4502 x 0,05 = s_ . -
Isolants 2 toiture Lamseodri ;?Che TGSOOIITH; Stoit x ép isolant (m°) 2 4?02rn2>:50r0;gn Volum8e‘x57;)k?/m 7%?;%;@?% B600KWh/m?3 73.500 0 73.500
enoulliac,
Isolant N ~ 5
isolants sol ga:gggrz gggt; ssonxeproant ) | eS| E125Y T | 55 000kt | 550KWim® 134.750 0 134.750
véolai
n Enduit platre et proche 5 1.565m?2 x 0,04m = Volume x 1.000kg/m® = | 87.640kWh /62,6t = 1.400KWh/
Revétement 1 de fagade plétre/chaux <500km Smur (m°) 62,6m3 62,6t 1.400kWh/t m? 87.640 0 87.640
Revétement 2 de fagade Bois Jproche smuwxeom | (5 gams | Tegor | “otokwhi | 500Kwhm? 6.270 0 6.270
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Calcul énergie grise

GROUPE SCOLAIRE ET JARDIN PUBLIC RESISTANCE A MONTREUIL
Fiches développement durable — Page 2

Membrane proche L 2.450m2x 0,0012m = Volume x 130kg/m” = 66.150kWh /0,38t= | 22 500KWh/
couverture polyoléfine <500km Stoit (%) x ép () 2.94m° 0,38t 174.078kWh/t me 66.150 66.150
menuiseries extérieures Mixtes bois-alu féggﬂ% 0,25 x Sbaie (m’) °§?x81 ;7;:;]2: - - 300KWh/m? 95.625 95.625
vitrage Double vitrage <p5:8(():r|:?n 0,75 x Sbaie (m?) oggg 5755;:; _ _ 300KWh/m? 286.875 286.875
protections solaires Acier fggg::?ﬂ surtzcs ot xep ) | 22 T T | B 125k Wt 65'0?“03KWW 68.250 68.250
cloisonnement intérieur, platrerie Cloisons féggﬂ% Surface réelle x ép () 37%3;5393;5" - Volum%?,gcg:g/m - Ze‘gé%v/\?ﬁ;f‘: 700KWh/m® 26.131 26.131
proche 219m? x ume x = : 7t =
menuiseries intérieures Bois <500km 0,20 x SDO (m?) x ép (m) 0'20: gg g;mgm%'osm vl me285 570'{9/'“ 263965&%23/? 500KWh/m® 26.095 26.095
(jura, massif central) ’ ’
. Sol souple proche o 5.219m?x 0,0025m = 1.16\(%3?@7# _ 169.000kWh /15.080t | 13.000KWh/
revétements de sol linoléum <5(,2Ig|:)m SDO (m?) x ép (m) 13m? 15 0801 ~11,2 m3 169.000 169.000
revétements de murs Peintures féggﬂ% 2 SDO (m?) x ép (m) 10'4180"1’230%"’ I i é’l‘r’g;kg/m = | P ons 12'0%03KWW 125.160 125.160
. proche 219m2 X 0, - ume x ¢ = . Tt=
revétements de plafond Faux plafond <500km SDO (m?) x ép (m) 5211?0’ :70;5]? v m: 1 ’Q;ktg/m o 332;%“65 " 700KWh/m® 91.332 91.332
(Genouillac)
conduits, tuyauterie Cuivre fgggﬂﬁ] 06 x SDO (kg) / densité 3'13”‘823(;%"5/"1 - 3,1t 50'7(1)06k‘.NBhéZ“: 130"1%29'(‘/\' 50.700 50.700
. . Capteurs proche ) 2
capteurs solaires photovoltaiques photovoltaiques <500km Surface réelle 850m?2 _ _ 400KWh/m 340.000 340.000
(Luxembourg)
proche
capteurs solaires thermiques thCe ?‘rﬁ%ﬁgs <500km Surface réelle 16m2 _ _ 550KWh/m? 8.800 8.800
(Luxembourg)
P . proche 3,65t / 8.000kg/ m®= 7xSDO = 296.400kWh /36,5t= | 65.000KWh/
équipements Acier <500km 7x SDO (kg) 4.56m* 36,5t 8.120kWh/t me 296.400 296.400
TOTAL (kWh) 3.835.338
SDO (m?) 5.219m?2
734
2
TOTAL/SDO (kWh/m?2spo) KWh/M2spo

l 4
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Approche énergétique du projet

« Concevoir le batiment suivant besoins fonctionnels et de confort N
Avant tout : favoriser les économies d’énergies

Mettre en place des systémes performants

Exploiter des énergies renouvelables

J
~
» Veérifier les performances de confort pour les usagers
» Faire le bilan des consommations du projet
vy
\

Description précise des choix techniques enveloppe et équipements

» Affiner les prestations suivant criteres de la MO/d’architecture/de
performance parfois non compatibles

« Ajustement et optimisation des colts

/

Objectifs du programme :

- besoins de chauffage < 15,0 kWhg/m?cpor.an

-consommation tous usages confondus < 100 kWhg,/m?spqr.an
sconsommation liées a la cuisine < 0,15 kWhg/repas

-besoins d'éclairage < 5,0 kWh/m’por.an

sconfort d’été < 30 heures a 28°C

- Construction du groupe scolaire Résistance a Montreuil (93) - Assises de la Construction Paille - Aix en Provence - 12 octobre 2012 - Présentation Christian Hackel



Emmanuelle PATTE
Texte tapé à la machine
- Assises de la Construction Paille - Aix en Provence - 12 octobre 2012 - Présentation Christian Hackel


Simulation thermique dynamique sur le logiciel Virtual Environnement (VE)

o T . Zoning thermique suivant différents usages :
/]

-]l MAT ELE Bureau (2)
7|0 MAT ELE Salle Maitres (2)
&[]l MAT ELE Saniitaires (10)
=[] MAT ELE Hall (1)
[ ] MAT ELE Girc - Esc (13)
=[] l] MAT salle Classe (3)

- [/][] MAT Salle Repos (4)

- [«] Il ELE 5alle Classe (14)
-]l CL MAT ELE Salle Motricite (1)
=[] €L MAT ELE Salle Spe {4)
-] CL MAT ELE Salle BCD (1)
=[]l CLMAT ELE Salle Activites (7)
-]l cL Bureau (2)

-] cL Salle Anim (1)

Bl cL sanitaires (14)
[] cLHal (1)

[] CL Circ - Esc (22)
. EP Salle Paly (1)
7] EP Hall (1)
71|l EF Sanitaires (2)
-Jv] [l EC Office (1)

. EC Laverie (1)

[ EC Restaurant (2)
. EC Buanderie (1)
[ EC salle Detente (1)
i [w][l Poubelle (1)

= (M T s)

=[]l Asc -Rrat (21)
D Logement {1}

808

SHON = 6209 m? /
.SDOT = 5433,8 m?

y 4
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Confort d’été

Cartographie des salles ou les conditions de confort ne sont pas atteintes :

=-r-ﬂ|-

Niveau RdC Niveau R+1 Niveau R+2

Météo 1996-2005

=l wasiiine

Niveau RdC Niveau R+1 Niveau R+2
Météo 2003

« météo caniculaire »

y 4
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Mise en place de brasseurs d’air

Influence des brasseurs d'air sur le confort thermique avec le fichier météo 1996-2005:

Répartition des conditions par zone de confort TCmax et nbre d'heures de dépassement
en % du tps d'occupation du 1mai au 30 septembre
120 109 35.0C
ZONE 1m/s Dépassement = . 33.2C
% 1% L
4% ZON 20/10,5m/3 GEJ 100 - 30.0C
[«]
Hors zone & - 25.0C
17% g 80 -
O
ZONT™S S - 20.0C = nbre d'heures Trs>28C
3 60 - P :
g L 150C ‘nbre d'heures Trs>30C
3 40 - Trs max
< - 10.0C
©
]
5 2071 - 5.0C
[
0 - - 0.0C
Zone de confort
;o enfonctionde lavitesse  * .
dair selon Givoni, / % temps occupation |nb heures
" ' Hors zone 17% 157
58% 547
B 18% 172
% ZONE 1m/s 4% 37
ZONE 1,5m/s 2% 20
0% 4

"1 e o I 5 S S s S B 5 Les brasseurs d’'air permettent d’augmenter les plages de
o b — . il e confort, et d’atteindre des conditions de satisfaisantes.

15 20 25 30 35 40 45

Leur utilisation est indispensable en « période caniculaire ».
I 4
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Simulation de lumiere naturelle

=>L'éclairage naturel valorisé au maximum

=>Indicateur : Autonomie en Eclairage Naturel
= part du temps d’occupation ou besoins en éclairage (300 lux) sont couverts par la lumiére naturelle

.
80
o

&

facade
| bureaux
-------------- autonomie en éclairage | salles de classe, d'activité,
Bl BN RS naturel sur les zones de BCD
..................... 1 premier jour

salle polyvalente,
restauration

y
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Réduction des besoins et utilisation des énergies renouvelables

Les études menées pendant ces 10 mois entre les architectes et les bureaux d’études ont consisté a réduire aux maximum les consommations
énergétiques a chaque poste en limitant les besoins, et en faisant appel a des systémes utilisant les énergies renouvelables :

Chauffage:
- réduction des besoins :
- parois trés isolante (jusqu’a 36cm d’isolation)
- vitrages performants
- traitement des ponts thermiques, limités par une isolation par I'extérieure
- Protections solaires :
- Est et Ouest : brise-soleil verticaux amovibles
- Sud : stores a lames horizontaux amovibles
- Nord : rideaux sur anneaux pour I'occultation dans les classes
- Infiltrométrie: 14 < 1,0 m3/h/m? < l4g1005=1,7 m3/h/m?
-consignes de température a 20°C pour les classes et 16°C pour les circulations

-utilisation des énergies renouvelables :
- chaufferie a cogénération huile végétale avec planchers chauffants

Energie _ Energie
Mécanique Electrique

V 4
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Ventilation :

-réduction des besoins :
- pas de systéme de climatisation mais, des enveloppes performantes qui isolent en été et hiver

- réduction de la consigne de ventilation dans I'école de 25 a 20 m3/h/personne

- réduction de la consigne de ventilation dans salle de restaurant de 50 a 15 vol/h

- des ouvrants dans chaque piéce

- un systeme de ventilation mécanique double-flux a haut rendement

- CTA a débit variable permettant de réduire les besoins en période d'inoccupation

- détection de présence, sondes CO2 dans les locaux fortement occupés

- extraction des petits sanitaires reliée a la CTA pour récupérer I'énergie de l'air extrait

utilisation des énergies renouvelables :
- surventilation naturelle nocturne avec des ouvrants spécifiques

Implantations de brasseurs d'air qui améliore le confort d'été:

. ‘ -
ke b

e
Y

Type 3:

Ouvrant oscillo-basculant -
Ouvrant oscillo-basculant " &

Type 1: ' y 3 z
Ouvrant & la frangaise T b e o

y
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Variantes énergétiques envisageables

Solution de base : cogénération huile végétale + panneaux solaires thermiques + photovoltaiques

[ o | g$ 'mgg
o S o |T=| Blag|2s| =
Lo s ] = Elaz|o B ©
=8 ) =ar[s] S L0 | =
© > = S |lm—= = )
< Elal|B £ ow|T a|a[B 5| €
5 o w| o |les|E|Sezs| @
2 = ool B|l=T|E o

£ o o|5 “|c c

: 2% 82758/ 8

H Solution de référence (variante sans objet)

Solution pertinente (participe aux besoins du projet et s'intégre a ce dernier).
Solution peu adaptée aux objectifs du projet ou s'intégrant difficilement.
Solution inadaptée (ne s'intégre pas de fagon pertinente ou incohérence avec les

objectifs).

Solutions alternatives Désavantage sur solution de référence

Chaudiére Bois Approvisionnement et filiére de rejet de cendres
Production d’électricité avec cogénération mais rendement
inférieur

PAC sur nappe Dépendant de la ressource (étude hydrogéologique)
Investissement plus important
Pas de production électrique (et consommation électrique
(PAC, pompes) plus importante

Chaudiéere a condensation Utilisation du gaz : fort émetteur de gaz a effet de serre
Pas de production électrique simultanée donc besoin
d’'installer plus de panneaux PV pour compenser les
consommations
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Bilan énergétique

1) Consommation énergétique :

Bilan des consommations énergétiques (kWh/m?SDOT/an)

12,8;15% 9.0;10%

0,7; 1%

1,2: 1%
3,5;4%

0,7; 1%
1,8;2%
m Chauffage m Brasseurs d'air
m Auxiliaires B Ventilation
Eclairage = Eclairage extérieur
ECS décentralisé - électrique B ECS centralisé - appoint électrique

W ECS centralisé - appoint cogénération M Informatigue

1 Ascenseur m Cuisine

2) Production d'énergies renouvelables sur le site :

Energie primaire
coeff EP kWh/an [kWh/m?25DOT.an
Production ECS solaire - hiver 0.3 -534.3 -0.1
Production ECS solaire - été 3.2 -9392.0 -1.7
Photovoltaigue 3.2 -304835.2 -56.1
Production electricité cogénération 3.2 -227746.0 -41.9
Bilan -55354.6 -10.2
y

Consommations totales :
89,7 kWhep/m?SDOT/an
487 Mwhep / an

Production totale a base d’ENR
sur le site (684m2de Pv):
104 kWhep/m?SDOT/an

(ou 101 kWhep/m?SDOT/an pour 584 m*de PV)

Bilan:
-14,3 kWhep/m?*/an

<ol
Batiment a Energie
Positive
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Bilan GES (Gaz a Effet de Serre)

1) Emissions totales :

0,1;2%
0,0; 0%
0,0; 1% .

0,1;2%

0.4, 7%

0,0;0%

m Chauffage
m Auxiliaires
Eclairage

ECS décentralisé - électrique

Bilan des émissions (kgC2/m*SDOT/an)
0,0; 1%

0,2;5%

2,7;55%

® Brasseurs d'air
| Ventilation
&= Eclairage extérieur

B ECS centralisé - appoint électrique

W ECS centralisé - appoint cogénération ® Informatique

Emissions totales :
5,5 kgCO2/m?*SDOT/an
30t CO2/an

Emissions évitées par la mise

en place d’ENR sur le site:

1 Ascenseur m Cuisine
2) Emissions évitées par la mise en place d’énergies renouvelables sur le site :
GES
kg CO2/kWh| kg CO2/an |kg CO2/m?SDOT.an

Production ECS solaire - hiver 0.090 -160.3 0.0
Production ECS solaire - été 0.080 -234.8 0.0
Photovoltaique 0.054 -5144.1 -0.9
Production electricité cogénération 0.180 -12810.7 -2.4
Bilan 11 687.5 2.2

y

3,4 kgCO2/m*SDOT/an

Bilan:
+ 1,4 kgCO2/m?/an

>0l

Mais cela reste trés bon !...
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Bilan Déchets Nucléaires

1) Production totale :

Bilan de la production de déchets nucléaires (gDN/m?SDOT/an)
0,0: 1%

0,0;0%

Production totale:
1,3 gDN/m?SDOT/an
6,7 kgDN/an

Production évitée par la
mise en place d’ENR sur

le site:
1,4 gDN/m*SDOT/an
m Chauffage m Brasseurs d'air
m Auxiliaires | Ventilation
Eclairage = Eclairage extérieur
ECS décentralisé - électrique B ECS centralisé - appoint électrique
W ECS centralisé - appoint cogénération M Informatique Bi Ia n :
= Ascenseur m Cuisine

-0,2 gDN/m?*/an

2) Productions évitées par la mise en place d’énergies renouvelables sur le site :

Déchets nucléaires
gDN/kWh | gDN/an |gDN/m?SDOT.an
Production ECS solaire - hiver 0.000 0.0 0.0 < 0 !!!
Production ECS solaire - été 0.050 -146.8 0.0
Photovoltaique 0.060 -5715.7 -1.1
Production electricité cogénération 0.025 -1779.3 -0.3
Bilan -788.9 -0.1

I d
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Résultats :

- besoins de chauffage = 14,8 kWhg/m*por.an < 15,0 kWhg/m?sor.an
-consommation tous usages confondus = 89,7 kWhg,/m?*por.an < 100 kWhgo/m?spor.an
sconsommation liées a la cuisine = 0,24 kWh/repas > 0,15 kWh,/repas
-besoins d’éclairage = 4,5 kWhg/m’spor.an < 5,0 kWhg/m?spqr.an
-bilan GES (gaz a effet de serre) = + 1,4 kgcg,/m?/an > 0kgcq,/m?/an
-bilan déchets nucléaires induits =-0,2 gDN/m*/an < 0 gDN/m?/an
«confort d'été < 30 heures a 28°C: Oui, avec brasseurs d’air en « période caniculaire »
«Calcul RT2005:
-Consommation en énergie primaire :

+CePiora = 67,61 kWhep/m? SHON < Cep yrsrence = 117,86 kWhep/m? SHON (gain de 42,6%)
*CePiora = 77,26 kWhep/m? SDOT
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