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1. CADRE GENERAL DE LA METHODE DE CALCUL DE LA PERFORMANCE
ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTALE DES BATIMENTS NEUFS

1.1 CHAMP D’APPLICATION ET PERIMETRE

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.

La méthode permet de calculer les indicateurs de performance énergétique et environnementale pour une
opération de construction sous la responsabilité d’'un maitre d’'ouvrage.

Périmétre temporel

début du cycle de vie du batiment commence par la fabrication des composants
construction et équipements techniques) et se termine par I'élimination des déc
démolition lors de sa fin de vie et par la remise en état de la parcelle. Le cy
chantier de construction (y compris terrassement) ; la phase d’opération bat
maintenance) et sa démolition. La durée conventionnelle de la phase d’opgratio batiment (« sa durée de
vie ») est appelée période d’étude de référence (PER).

Périmétre physique

Le périmétre retenu est celui du permis de construire. L'é¥aluation est donc réalisée sur le batiment et sa
parcelle : aménagements extérieurs, raccordement au rése irie
attenants... Elle peut porter sur plusieurs batiments i
mais I'évaluation de la conformité réglementaire r
accolés).

Les déplacements des acteurs du chantier pendanle chantier ne sont pas pris en compte.

Périmetre de prise en compte de la phase d’ du biatiment

Les usages de I'énergie pris en compte nalyse de cycle de vie dans la phase d’exploitation du batiment
sont ceux couverts par la méthod calcul energétique.

Les usages de I'eau pris en compte sont ceux dus aux installations et équipements prévus par le permis de
construire.
L 4

Les déplacements de N u batiment ne sont pas pris en compte.

Les activités hé s par le batiment ne sont pas prises en compte au-dela des éléments pris en compte
dans la méthode, de ul énergétique ou dans les usages de I'eau prévus ci-dessus. Les déchets d’activité
(qu'ils soi s‘de€chets ménagers, des déchets industriels ou autres) ne sont donc notamment pas pris en
equipements mobiliers liés a 'usage du batiment (Par exemple : électroménager pour un
; inateurs, copieurs pour des bureaux ; mobiliers de bureau pour un établissement scolaire) ne

pas non plus dans le périmétre de I'analyse de cycle de vie.

1.2 PRINCIPES DE LA METHODE DE CALCUL

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

e Etape 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.



L’amélioration de la performance environnementale d’'un batiment s’appuie sur la réduction de ses impacts
environnementaux tout au long de son cycle de vie. La méthode de calcul décrite dans le présent document
décline, pour une grande part, le cadre décrit par la norme NF EN15978 (version mai 2012). La performance
environnementale des batiments est donc évaluée sur la base d’'une analyse de cycle de vie (ACV).

L’analyse de cycle de vie permet de prendre en compte la totalité des impacts environnementaux. Elle permet
également, en s’appuyant sur une vision globale multicriteres, d'éviter les transferts d'impacts entre
contributions et d’identifier les leviers d’actions pour améliorer la performance globale du batiment.

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX et CYCLE DE VIE DU BATIMENT

Phase de Phase de Phase d’exploitation Phase de fin Bénéfices e
production Construction de vie

Entretien Opération
Maintenance

Aménagements et v v v v

usage de la parcelle

Produits ) de \/ ‘/ \/

construction et
équipements

Consommations
d’énergie

CONTRIBUTIONS

Consommations et
rejets d’eau

Chantier de
construction ‘/

Tableau X : Cycle de vie du batiment et centrilgution X impacts
Plus d’information sur les différentes pha ycle de vie est fournie au paragraphe 1.4.2.

cle de vie la méthode prévoit de prendre en compte la contribution d’'un
. Les contributions prises en compte dans la méthode sont :

Pour chacune de ses phases du
certains nombres de postes spé

- Les prodwts de co j t équipements (PCE)

- Les consomnf& entaires d’énergie (CE)
- Les consom Jets d’eau (CRE)
- Le chantle e uction (CHA)
- Lesa s et 'usage de la parcelle (AUP)
La contrib prend en compte I'ensemble des composants du batiment (les produits de construction et

vus lors de la construction, y compris ceux des réseaux qui I'alimentent, ainsi que ceux des
ngs qui servent le batiment (qu’ils soient physiquement liés ou non a celui-ci) (voir 4.2).

tion CE prend en compte les usages immobiliers de I'énergie dans le batiment pour le chauffage, le
refroidissement, I'eau chaude sanitaire, I'éclairage, les auxiliaires, et les autres usages immobiliers (voir 4.3).

La contribution CRE couvre tous les usages de 'eau a I'échelle du batiment (voir 4.4).

La contribution CHA couvre les consommations d’énergie du chantier de construction, les consommations et
rejets d’eau du chantier, 'évacuation et le traitement des déchets du terrassement (voir 4.5).

La contribution AUP prend en compte les composants servant a la cldture des parcelles et aux aménagements
prévus lors de la construction (piscine, cabane de jardin, plantations...). Elle prend aussi en compte les usages
d’eau nécessaires a ces ouvrages (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
systemes différentes. Ces différents modes de calcul sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Mode de | Indicateurs calculés Principales spécificités

calcul

Th-B Bbio en points Débits de ventilation: débits hygiénig
réglementaires b

Besoin de chauffage, de
refroidissement, et d’éclairage | Systéme de ventilation : ventilati
artificiel en kWhef/m? débit soufflé et extrait consta

Th-C Cep (consommation d’énergie
primaire conventionnelle)

Cep,nr (consommation
d’énergie primaire non
renouvelable)

RCR (ratio de chaleur
renouvelable)

Th-D DH - degrés-heure
d’inconfort

isation renforcée des protections solaires

Calcul complémentaire lancé selon les résultats
issus du mode Th-D

Th-C avec | Consommations d’ui
climatisation de climatisation
fictive rajoutées aux indic
Cep,nr Utilisé uniguement si un groupe est déclaré non-

climatisé

Définition d’'un systeme de climatisation de
référence

Il est égalementipos de réaliser un calcul de 'ensemble des modes les uns a la suite des autres : il s’agit
de l'option i tion dite Th-BCD.



Le mode de calcul dit Th-C avec climatisation fictive suit la logique de calcul décrite ci-dessous :

Lancement d'un premier calcul Th-D de vérification

(calculs Th-DB et Th-DC dans COMETH) sans climatisation fictive pour calculer le
parametre DH
DH > Seuil_haut DH < Seuil_bas
Seuil_bas < DH < Seuil_haut
-> Inconfort trop -> Confort
élevé
3 . Critére confort respecté
Batiment non | Batiment ; mais
réglementaire
9 confortable Installation potentielle de
-> Revoir le > Calculs dans climatisation a posteriori
u
paramétrage du le mode
projet demandé par Ajout
__ Vutlisateur Climatisation
fictive au projet
Calcul Th-C avec
Calculs avec climatisation fictive puis
batiment non calcul dans tous les autres
réglementaire modes demandés par
dans le mode I'utilisateur
demandé par
I'utilisateur
| Procedure
v climatisation fictive

Résultats finaux

v

LE@ES DE CONSOMMATION ENERGETIQUES PRIS EN COMPTE DANS LA METHODE

s de consommation intégrés dans la méthode de calcul pour la partie Energie sont les suivants :

e Pour le calcul des coefficients 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

o Satisfaction des besoins d’eau chaude sanitaire

o Consommations d’'éclairage artificiel des locaux, y compris les parties communes et les
éventuels parkings (pour les équipements immobiliers pris en compte)

o Auxiliaires utilisés pour la ventilation des batiments et des parkings associés



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 Déplacement des occupants a lintérieur du batiment lorsque ceux-ci nécessitent une
consommation d’énergie (utilisation d’ascenseurs ou d’escalators)

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)

1.2.3 PRINCIPES GENERAUX ET DIFFERENTS MODES DE CALCUL DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Conventions de notation

Dans la suite de ce document :

Iy désigne 'ensemble des impacts environnementaux d’un objet X sur 'ensemble du ¢ . agit d’'un
vecteur. L'objet peut étre tout ou partie du batiment ou de la parcelle (voir ref) et/ou QN on.
12"¢Y désigne I'ensemble des impacts environnementaux d’un objet X pour ha cycle de vie Y. Il
s’agit d’un vecteur.

le Z Il s’agit d’'un vecteur.

I{fodule 2 désigne 'ensemble des impacts environnementaux d’un obje pow
Ainsi :
Emissions;gs
Destruction de che'd'ozone
ificati

In T

Ibdtiment

e ———m]
e s e e

L’indicateur de potentiel de réchauffement cliatique constitue le premier des indicateurs d’impacts
environnementaux. Il est noté Eg

Dans la suite de ce document, chaque de calcul des impacts environnementaux traduit le calcul du
vecteur constitué de I'ensemble des im nvironnementaux. Les formules sont donc en général et sauf
précision contraire des formules v rielles.

Les impacts environnementaux batiment sont calculés en sommant les impacts environnementaux de
toutes les contributiorﬁ :

Ipitiment = + Ipce + Icg + Icre + Icna + lLayp

- =Ympacts de la contribution « produits de construction et équipements »,
ce=Impacts de la contribution « consommations d’énergie »,

cre= Impacts de la contribution « consommations et rejets d’eau ».

Ic.ua= Impacts de la contribution « chantier de construction »

- ILyyp=Impacts de la contribution « aménagements et usage de la parcelle »,

Les principes généraux de calcul de chacune des contributions sont explicités au chapitre 4.
Pour chaque contribution, la méthode peut étre déclinée en une version :

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



La méthode dynamique peut ne s’appliquer qu’a certains impacts environnementaux.
La description et 'utilisation des différentes méthodes sont décrites au chapitre 4.
1.3 SEGMENTATION SPATIALE DES CALCULS

Pour le calcul énergétique, le batiment est décrit suivant quatre niveaux :

le niveau « Batiment »,

le niveau « Zone »,

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

aoop

Le calcul réglementaire peut étre réalisé sur plusieurs batiments, regroin d’'un projet, mais les
0, .

exigences réglementaires vont s’appliquer batiment par batiment, sa

Zone |Baitiment

Le niveau « bétiment »

C'est le niveau ou s'expriment les exigences réglementaires ivesfaux consommations d’énergie (indicateur
Bbio et Cep par exemple) et ce, a partir des éléme emontant des groupes et des zones composant le
batiment. Les éléments communs a tout le batiment (par 8xemple 1a situation géographique ou I'altitude) sont

définis a ce niveau.

Le niveau « zone »

Ce niveau correspond a un regroupementye
sont identiques : un batiment comporta
typologies d’'usage.

rties de batiment pour lesquelles les scénarios d'utilisation
jeurs typologies d’'usage devra avoir autant de zones que de

Le niveau « groupe »

Ce niveau regroupe la quagi-totali
calcul des températdres %
et’d'éclairage.

chauffage, de refroidiss&
Une méme zo %rée en différents groupes pour les raisons suivantes :

n
a. Le rincipaux ont des évolutions de température trés différentes : c'est par exemple le cas si
u r es locaux principaux d'une méme zone est refroidie et les autres non ;
ux ont des températures proches mais le modélisateur souhaite distinguer des besoins de
hauffage et/ ou de refroidissement.

es informations requises. C'est en particulier a ce niveau que s'effectue le
es, du nombre de degrés-heures d’inconfort, ainsi que des besoins de

Il sera notamment nécessaire, pour les batiments a usage d’habitation, de séparer dans des groupes différents
les logements définis comme « traversants » des logements définis comme « non traverants ».

L'éclairement intérieur est calculé au niveau du groupe aprés distinction entre parties ayant ou non acces 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. Des surfaces des locaux par défaut sont définies
dans la méthode de calcul, au niveau de la zone.

Il est par exemple prévu des locaux « Salle des professeurs », « Classes » et “Sanitaires” pour I'usage «
Enseignement Secondaire (Partie jour) ».

Groupe = Enseignement Secondaire
(partie jour)

Local 1 Local 2
Classes Salles de
Le schéma ci-dessous rend compte de cette structuration du batiment. N%
Zonet Groupe 1 Local 1
Zone 2 Groupe 2 Local 2
| Batiment 1 | Zone 1 | Groupe 1 |

Nl

Tableau 1 —sché @ pitulatif de la structuration du batiment

Pour I'analyse de cycle de vie, s spécifiquement pour le calcul de la contribution PCE, le batiment est
décrit suivant quatre niveaux :

Le niveau « E@\tim
Le niveau « Entité
Le niveau « »
Le niveau o™

1.4 SEGME TI TEMPORELLE DES CALCULS

matique »

oo oW

1.4.1C /ALCUL ENERGETIQUE

de de calcul énergétique est une méthode au pas de temps horaire. Les calculs sont menés pour une
e non bissextile, allant du lundi 1er 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 l'occupant.

Deux catégories de saisons sont définies :
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e l'une pour 'autorisation du fonctionnement des équipements de chauffage et de refroidissement,
e lautre 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 saison de chauffage resp. saison de refroidissement pour indiquer
l'autorisation de chauffer resp. 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 propre repose sur la comparaison du total cumulé des deg
d’inconfort thermique froid (resp. chaud) a un seuil de 40 °C.h.

e L’achévement d’une saison propre est quant a lui associé a une comparaison de la mpyenne glissante
des besoins en chaud (resp. en froid) du groupe a une valeur limite de 2 Wh/mz2.

Par défaut, les 8 premiéres semaines de I'année sont considérées comme étant
méme, par défaut, 10 semaines durant I'été sont considérées comme n’étant pa

A noter que ces saisons sont définies indépendamment au niveau de chague cf. Figure 1 pour le

chauffage) puis concaténées pour les générateurs desservant plusieurs gro C 5igure 4),
j=0 j=57 =365
8 semaines ! 16 semaines et 1 jour
i::::::::::::::::::::::::::::::::::: R
L e »
Y~ Y
Autorisation de Test sur la condition | iction de Test sur la condition de
chauffer d’arrét de la saison hauffer début de saison de
chauffage chauffage
Figure 1: illustration de la procéd détermination des saisons au niveau d’un groupe
h=8760
2
G \ AL LI TLIIILLSSS
v rrrs s | pIIIFIIIIIITT
% : :
Ensemble ' 7777777777 7777
A es groupes

m Saison de fonctionnement

Figure 2: illustration 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 :

11



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 uniguement)

4 — saison mixte (autorisation de chauffage et de refroidissement

Saison de chauffe des Oui Non Oui
générateurs
Saison de refroidissement des Non Oui

générateurs

Saisons pour la gestion des | Chauff Mi- Refroidissement
protections solaires mobiles et | age saison
I'ouverture de baies

Chauffage

Tableau 2: concordance entre les saisons des générations et
des protection solaires mobiles et I'o

ns pour la gestion

Cela est valable pour les protections solaires mobiles des baies
celles des espaces tampons solarisés), ainsi que pourfiles algorithmes définissant les possibilités de
surventilation par ouverture des baies (y compris celles des es pons).

Pour ces gestions, les saisons définies ici ne sont
dans I'algorithme de gestion.

urs qu’'un élément parmi ceux rentrant en compte

Saisonnalité de présence des feuilles pour les m es solaires :

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

1.4.2 CAS DU CALCUL ENVIRONNEMENTA

Phases du cycle de vie — périmetre

(ACV). Les éléments déctits ‘Gmdessous sont dérivés de la norme NF EN15978 (VERSION MAI2012).

Comme indiqué au 12 de la performance environnemental est basé sur une analyse de cyle de vie

Le cycle de vie iment est découpé en 4 phases :

- P e'Rroduction (PROD)
QP Construction (CON)
- WPh ‘Exploitation (EXP), qui peut étre séparé en « entretien et maintenance » d'une part et

opération» d’autre part
- ase de Fin de vie (FDV).

Un découpage plus fin du cycle de vie consiste a le découper en modules :

Phase Temporalité Module | Description simplifiée

Production T=0 Al Le module A1 couvre I'extraction et la production
des matiéres premiéres utilisées dans les
composnats du batiment
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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 techniques)

Construction

T=0

A4

Le module A4 couvre le transport des composants

A5

jusqu’au chantier de construction
Le module A5 couvre le chantier dgfce s

dont la mise en oeuvre des composa

Exploitation
Entretien
maintenance

et | années)

/| T=1 a T=PER (PER

Bl

Le module B1 couvre les impagi
des composants dans le bati
I'eau et de I'énergie)

usages de

B2

Le module B2 couyre les\opé ns d’entretien du
onyentionnel d’'usage)

B3

B4

Le odule couvre les opérations de
rem ment, de composants du batiment (voir
2nario ventionnel d’'usage)

Exploitation
Opération

années)

/| T=1 a T=PER (PER

B6

dule B6 couvre les impacts liés aux
mmations d’énergie dans le béatiment en
exploitation

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

Fin de vie

A
remplace

a§

que
nt et

C1

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

Cc2

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,
réutilsation, recyclage, valorisation énergétique)

C4

Le module C4 couvre I'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)

13



Bénéfices et | 1.4.21.1 A chaque | D Le module D permet de comptabiliser les bénéfices
charges au-dela du | remplacement et et charges environnementaux au-dela du systéme
systéme T=PER étudié. le module D ne fait donc pas partie
intégrante du cycle de vie du batiment mais peut
étre pris en compte dans certains cas pour le calcul
de la performance environnementale du batiment.

Les frontieres des modules B2, B3 et B4 n’étant pas tres explicites dans la norme NF EN15978 (VERSION
MAI2012), par simplification, on considére 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

1.5 LES INDICATEURS CALCULES

Les indicateurs calculés peuvent étre de deux types :

e Des indicateurs dits « réglementaires », soumis a une exigence seuil. lls
conformité du batiment a la réglementation en termes de peffor
environnementale.

e Des indicateurs dits « pédagogiques ». lIs ne sont pas soumis a uge exigenc

V@ our Vvérifier la

nce ergétique ou

lementaire, leur but

étant de sensibiliser les applicateurs sur un aspect de rmance énergétique ou
environnementale, et d’éventuellement permettre d’'identifier les pos meliorer.
Lorsque les indicateurs sont ramenés a une surface, on utilise | e référence dite Sref, qui est prise
égale a :

résidentiels assimilés)

e La SHAB, surface habitable pour les maisons mdMa et les logements collectifs (ou usages
e La SU, surface utile pour les autres usages.

1.5.1 INDICATEUR DE CONFORT D’ETE

Le niveau d’inconfort percu par les occupa

L’indicateur degrés-heures (DH) permet er I'inconfort pour les occupants. Il s’agit de la somme de I'écart
entre la température opérative du group empérature de confort adaptatif (température calculée heure
par heure en fonction des températures des

L’indicateur est calculé Iorsque ilisateur sélectionne le mode Th-D (cf. chapitre 1.2.1)

15.2 |NDICATEURSQ ANCE ENERGETIQUE

Pour la performan |que on vient évaluer séparément I'efficacité du bati (coefficient Bbio) et celle de
'ensemble bati s énergétiques (coefficient Cep). Parallélement, on compléte cette évaluation en
évaluant le ba rmes d’utilisation des énergies renouvelables (coefficient Cep, nr).

rgétique du bati — coefficient Bbio :

ient Bbio, exprimé en points, caractérise l'efficacité énergétique du bati. Il permet d'apprécier celui-ci
t aux besoins de chauffage, de refroidissement et de consommations futures d'éclairage artificiel. 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 I'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.

L’efficacité des systémes énergétiques — coefficient Cep :

14



Le coefficient Cep, exprimé en kWhep/(m2.an), d’énergie primaire représente la consommation conventionnelle
d’énergie primaire du batiment pour le chauffage, le refroidissement, la production d’eau chaude sanitaire, y
compris les auxiliaires ; pour assurer les besoins d’éclairage artificiels et de ventilation du batiment, ainsi que le
déplacement des personnes a l'intérieur du batiment si cela nécessite une consommation d’énergie. Elle est
diminuée de la part autoconsommée de la production d’électricité a demeure, mais pas de sa part exportée. Ce
coefficient Cep tient compte des besoins déterminés pour le coefficient Bbio, mais aussi de limpact des
systemes énergétiques installés dans le batiment :

Systemes de chauffage et de refroidissement, y compris les auxiliaires,
Systéme de référence de refroidissement dans le cas ou un inconfort d’été significatif est décelé,
Systémes de production d'eau chaude sanitaire y compris les auxiliaires, %

2 des

a0 ow

Auxiliaires de ventilation (I'impact des débits d’air étant pris en compte dans les consom
systemes de chauffage et de refroidissement).
e. Systemes d'éclairage artificiel,

. Systemes de production locale d'énergie, y compris les auxiliaires. %
g. Systémes assurant le déplacement des occupants du batiment a I'intérieur de ce Q

La part non renouvelable des consommations énergétiques — coefficient Cep,nr :

—h

Le coefficient Cep,nr exprimé en kWhep/m? d’énergie primaire non renou le FepréSente la consommation
conventionnelle du batiment pour les mémes usages que le coefficient Cep , €n ne conservant que la
part non renouvelable de ces consommations. L’export d’énergie n’e, ompte.

Ratio de chaleur renouvelable ou de récupération du batiment indN :
Cet indicateur a pour objectif de quantifier la part d’énergi r%a e ou de récupération qui a été fournie a
un bétiment pour assurer ses besoins en chaleurf(pollk la safiSfaction des besoins de chauffage ou la

production d’eau chaude sanitaire), le reste étan® par| définition fourni par des sources d’origine non
renouvelable.

Etant donné qu’il s’agit d’'un ratio, sa valeur est,.compiise entre 0 et 1.

Le calcul de la part renouvelable et des ¢@nsaR ons est réalisé a la frontiére entre le systéme énergétique,
qui consomme de I'énergie renouvelable % cupération pour la production de chaleur, et le batiment ou les
dispositifs de distribution. Cette part ren@wvelable correspond a la quantité de chaleur produite par les

générateurs de chaleur et syste e ventilation, déduction faite de leurs consommations d’énergie primaire.
Dans ces calculs sont donc €Xxcluesy toutes les consommations des auxiliaires intervenant en aval du
générateur, au contraire de sYhatervenant pour le fonctionnement du générateur.

¢
Cet indicateur est calculg fournitures de chaleur uniguement, que ce soit pour le chauffage (y inclus le
réchauffage de lair f), a production d’eau chaude sanitaire.

1.5.3 INDICA RS RONNEMENTAUX

e de calcul permet de calculer chacune des contributions décrites au 1.1 et pour chaque phase du
cycle de vie en distinguant les 4 phases du cycle de vie décrites au 1.1. Le module D est calculé pour certaines
contributions (voir ref).

Les indicateurs environnementaux de la réglementation sont obtenus par addition des impacts calculés pour
chacune des contributions et chacune des phases.

Indicateurs sur les émissions de gaz a effet de serre — contribution au réchauffement climatique
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Ces indicateurs correspondent au potentiel de réchauffement global (PRG), a I'horizon de 100 ans, exprimé en
kg équivalent CO, (kg égq. CO,), des émissions de gaz a effet de serre relatives au périmétre couvert par
chaque indicateur. Ces indicateurs sont notés Eges}.X correspond alors au périmétre physique (composant,
lot, contribution...) et Y correspond a la phase du cycle de vie. Quand Y correspond au total cycle de vie, il
n’est pas mentionné.

Egesroiar COrrespond aux émissions totales du batiment sur 'ensemble de son cycle de vie.

Egespcp correspond aux émissions de la contribution PCE sur 'ensemble du cycle de vie du batiment.
Egescy correspond aux émissions de la contribution CE (module B6 de la phase d’Exploitation)
Eges,ypcorrespond aux émissions de la contribution AUP sur I'ensemble du cycle de vie du batimen

Indicateur de stock de carbone

Cet indicateur correspond a la masse totale de carbone biogénique stocké dans le batim t Mstock-

Autres indicateurs environnementaux calculés

Indicateur Nom simplifié ni
Indicateurs décrivant les impacts environnementaux
Potentiel de destruction de la couche dozone kg ég. CFC 11
stratosphérique (ODP)
Potentiel d’acidification du sol et de I'eau (AP) kg éq. SO2-
Potentiel d’eutrophisation (EP) kg €q. (PO4)3-
Potentiel de formation d’oxydants photochimiqu POCP kg éqg. éthyléne
I'ozone troposphérique (POCP)
Potentiel de dégradation abiotiqu sWessources pour | ADPE kg €g. Sb
les éléments (ADP_éléments)
Potentiel de dégradation abiotiq s combustibles | ADPF MJ, valeur
fossiles (ADP_combustibl siles) calorifique nette
Pollution de Il'air PoA m3
Pollution de I'e‘a—o PoE m3
Indicateur, ‘utilisation des ressources
de [I'énergie primaire renouvelable @& | CEPyren MJ, pouvoir
s ressources d’énergie employées en tant calorifique
e premiere inférieur
isation de ressources énergétiques primaires CEPmat en (';A:;]I(’)rifi ugouvow
renouvelables employées en tant que matiere premiere calortiiq
inférieur
Utilisation totale des ressources d’énergie primaire | CEP, MJ, pouvoir
renouvelables (énergie primaire et ressources d’énergie calorifique
primaire employées en tant que matieres premiéres)* inférieur
Utilisation de I'énergie primaire non renouvelable a | CEPynren MJ, pouvoir
'exclusion des ressources d’énergie  primaire calorifique
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LES D

employées en tant que matiére premiére

inférieur

N . - Lo CEP MJ, ouvoir
Utilisation de ressources énergétiques primaires non mat,nren calorifiqug
renouvelables employées en tant que matiére premiére o

inférieur
Utilisation totale des ressources d’énergie primaire non | CEP, MJ, pouvoir
renouvelables (énergie primaire et ressources d’énergie calorifique
primaire employées en tant que matiéres premiéres)* inférieur
Utilisation totale des ressources d’énergie primaire | CEPyyy MJ, po
(énergie primaire et ressources d’énergie primaire calorifique
employées en tant que matiéres premieres)* inférie
Utilisation de matiéres secondaires Cwums k
Utilisation de combustibles secondaires renouvelables CcsRren
Utilisation de  combustibles  secondaires  non | Ccsngren

renouvelables

Utilisation nette d’eau douce

Cea

Indicateurs décrivant les catégories de déchets

vecteur

Déchets dangereux éliminés kg

Déchets non dangereux éliminés D kg

Déchets radioactifs éliminés DR kg

Indicateurs décrivant les flux sortants du sysSgéme

Composants destinés a la réutilis Mgreu kg

Matiéres pour le recyclage MRecy kg

Matiéres pour la récupération dignergie (a I'exception de | Myg kg

l'incinération)

) ‘—Q Eex MJ pour chaque
Energie fourpi \e ieur

énergétique

&

NEES D’ENTREE DE LA METHODE

2.1 GENERALITES SUR LES DONNEES D’ENTREE

La méthode de calcul énergétique distingue trois types de données d’entrée :

Des données d’entrée saisies par l'utilisateur
Des données génériques par défaut
Des données conventionnelles
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Les données d’entrée saisies dans le cadre de la méthode de calcul sont sous la responsabilit¢é du maitre
d’ouvrage. En effet, celui-ci doit étre capable de pouvoir justifier toute valeur de caractéristique utilisée comme
donnée d’entrée du calcul réglementaire.

Pour certaines données d’entrée, on fait la distinction sur le statut de la donnée d’entrée 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 l'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 no
ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire
européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne
d’accréditation)

e Une donnée déclarée

Selon le statut de la donnée d’entrée, celle-ci est utilisée dans le calcul sans modifi
avec une pénalisation plus ou moins importante (valeurs justifiées ou déclarées).
ce statut sont précisées dans la méthode de calcul.

Une donnée par défaut est une donnée utilisée en substitution a défaut de g
du produit, comme indiqué ci-dessus. Les valeurs par défaut sont fournies
et sont alors utilisables sans justification, pour le systéme correspond

duvoir fenseigner la caractéristique
@ a méthode de calcul Th BCD

stingue quatre types de données

De méme pour la réalisation de l'analyse de cycle de vie, la
d’entrée :

Des données d’entrée saisies par I'utilisateur
Des données environnementales spécifiques
Des données environnementales par défaut (Cf 2.
Des données conventionnelles (cf 2.2.5 et 2.2.6)

Que ce soit pour le calcul énergétique owenvironnemental, une donnée conventionnelle est un parametre de
modeélisation d’utilisation obligatoire non madifia

2.2 LES DONNEES CONVENTION

Pour le calcul réglementaire, le o ges climatiques et celles relatives a I'occupation et I'usage des batiments
sont définies de facon conventio

Ces différentes convéh |0Qont pas adaptées a la prédiction des consommations énergétiques futures
d'un batiment donné po ées suivant sa mise en service. Ces données climatiques et ces conventions
d'occupation et d' été définies de fagon a approcher des conditions moyennes sur le segment de
batiment visé.

ONNEES METEOS UTILISEES POUR LE CALCUL ENERGETIQUE
Les vafiab atiques prises en compte dans cette méthode de calcul sont les suivantes :

rayonnement solaire : il permet de calculer les apports de chaleur pour le bati, ainsi que l'efficacité

des capteurs solaires thermiques ou photovoltaiques spécifiques. De fagon a permettre son calcul pour
toute orientation et inclinaison et pour la prise en compte des effets de masques, il est fourni sous
forme d'une composante directe et d'une composante diffuse,

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 voQte céleste,

Les températures et humidité de l'air,

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

La température de I'eau froide du réseau.

~ooo
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Les années types se veulent représentatives, pour chaque paramétre, des valeurs moyennes ainsi que des
extrémes, a minima sur une base mensuelle.

Ces années type de référence ont été définies en suivant une procédure basée sur le choix de mois
représentatifs, qui sont ensuite raccordés aux limites afin d'éviter des sauts brusques de variables.

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

Ces données climatiques ont ensuite été post-traitées de fagcon a ramener les données a une altitude nulle et a
effectuer la séparation des rayonnements directs et diffus. La température du sol a 1m de profond€lia été
prise en référence comme température d'entrée de I'eau froide du réseau. Les données climatique en
heure solaire.

En matiére de segmentation géographique, il a été retenu 8 zones climatiques dont les ions gference
sont précisées sur la figure ci-aprés, en cohérence avec les exigences réglementaires.

Les conditions d'occupation des batiments sont définies de fagon conventionnelle fpuis peuvent étre

Afin de se rapprocher des données « moyennes », la méthode de calcul
destination des locaux du batiment de maniere générale (habitat, école, bu
au niveau des différents locaux (salle de réunion, circulations !i .

conventionnels sont définis pour partie au niveau de la zone et pour
Ces données sont décrites sous forme de scénarios temporels Rora
a

e prend en compte la
:) 't de maniére plus précise
signifie que les scénarios
iveau du local.

es. Elles représentent les usages et
est la semaine, avec des modifications

comportements moyens des occupants d’un batiment. L'uni
liées aux périodes de vacances.

Les données relatives a I'occupation sont en temps I€gal.[Le temps légal est le temps en usage en France, il
est égal au temps solaire avec une heure de plus en hiv deux heures de plus en été. Cette méthode de
calcul gere le changement d’heure.

é\O
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z Trappes v
- A L

L 4
Figure 3: Carte des zones climatiques de la réglementation

S SCENARIOS CONVENTIONNELS UTILISES POUR LE CALCUL ENERGETIQUE

énarios 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, qui sont liées au scénario d’occupation car il est basé 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.
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c. Laventilation : 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 I'heure considérée, puis le niveau de mobilité sur '’heure

0. Les usages spécifiques de I’énergie : pour calculer les consommations des autres usages de I'é ie, ce
sont les scénarios des apports internes qui sont utilisés (cf. ci-dessous)

2.2.2.2 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 équipemen
point, le scénario est lié au scénario d’occupation et au nombre d’'o
différenciation est opérée selon que le fonctionnement de I'équipementyest li
humaine. Ces apports internes interagissent avec les besoins de c ur efde

b. Apports internes d’humidité liés a la présence humaine ou aux é ts: le scénario est lié au
scénario d’occupation et au nombre d’occupants.
Le nombre d’occupants et les valeurs d’apport sont des dag
type de zone, ils sont rapportés au m2 de surface habitabl
Cette méthode de calcul considére conventionnellement que, le €8s d’un adulte au repos dégage une
humidité de 0.055 kg/heure et celui d’'un adulte en périede deysommeil dégage 0.0385 kg/heure.

I our le premier
Pour le second, une
pas a la présence

nventionnelles qui dépendent du

2.2.3 LES SCENARIOS CONVENTIONNELS POUR LE CALCUL ENVIRONNEMENTAL

Conventions liées a la réglementation sur les d rations’environnementales des produits de construction et

équipements techniques (PCE)

mentales des produits de construction et équipements
es environnementales un certain nombre de convention de

Pour le transport des PC ines de fabrication vers le chantier (module A4), ce n’est pas la donnée
«réelle » qui est utiligée ( icilement tracable si passage par un intermédiaire de distribution) mais une
donnée moyenne (a la =s moyens de transport et pour les distances).

Pour la mise en CE (module A5), pour éviter les doubles comptages a I'échelle du batiment, seuls

les consomm S e cess propres au PCE mis en oeuvre sont pris en compte dans les déclarations. La

ier permet de couvrir les process et consommables communs a plusieurs PCE (équipements
es, travaux de terrassement, passages de réseaux communs a plusieurs réseaux...).

n, les modules B2, B3, B4 et B5 sont regroupés dans les déclarations environnementales. Les
6 et B7 doivent étre déclarés séparément lorsqu’ils sont non nuls (cas de nombreux équipements
) et rendus obligatoires par d’autres réglementations. Sinon par convention, le caclul des modules
B6 et B7 n'est pas considéré pertinent a I'’échelle des PCE mais uniquement a I'échelle du batiment (scénario
d’'usage pertinent).

La fin de vie des PCE 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
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Dans sa vie « réelle », un batiment subit 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. Il est difficile d’anticiper et
prendre en compte tous ces éléments dans une réglementation s’appliquant lors de la construction du
batiment.

Par mesure de simplication, il a donc été décidé de définir un scénario conventionnel d’'usage du batiment. Ce
scénario prévoit la définition 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 donc
considérés réalisés a l'identique) et I'estimation de la fin de vie du batiment (qui aura lieu da
décennies), en utilisant les conditions actuelles de gestion des déchets de la fin de vie (voissei
sceénario conventionnel d’'usage du batiment ne prévoit donc pas de réhabilitation du batime
scénario conventionnel d’usage du batiment ne prévoit la prise en compte d’aucun aléa.

En conséquence de la définition du scénario conventionnel d’'usage du batiment, s'd’entretien/
maintenance/réparation liées a d’éventuelles dégradations volontaires, accident 2xplosions,...),
catastophes naturelles (séismes, inondations, chutes d’arbres...) ne sont pas ptis\en c@mpte dans la méthode
parce qu’elles ne correspondent pas au scénario conventionnel d’'usage duybati retenu pour cette
réglementation.

2.2.4 LES DONNEES ENVIRONNEMENTALES LIEES A LA SIMPIBIEIC ES MODELES

Ces données sont des données conventionnelles mises a di %; ar le ministére en charge de la
construction et utilisables uniguement dans les méthodes simplifiée

Ces données sont fournies dans ce document et sont s a diSposition gratuitement.

Il s’agit notamment de valeurs d’'impacts forfaitaires pour les lots et sous lots de la contribution PCE.

EMENTALES POUR LE CALCUL DES IMPACTS DES

2.2.5 LES DONNEES ENERGETIQUES EMENVIRO
ENERGIES ET AUTRES SERVICES
efgetiques et leur utilisation dans le batiment ont des impacts
énergétiques et environnementaux. Ce fes sont conventionnelles. Les coefficients de conversion de
I'énergie finale en énergie primaire et les impacts environnementaux des énergies, dont le contenu CO2 des
énergies (facteur d’émission), so &s par le ministére en charge de la construction.

Pour les batiments reliés a
arrété du ministre enpcha @

analyse en cycle de vie\

De méme, un ce re de procédés et services utilisés dans le calcul des contributions ne sont pas sous
la responsabilitg€ du tre d’ouvrage. La méthode considére donc ces données comme des données
convention Nelles concernent notamment :

La mise a disposition des différents vec

de chaleur, le contenu CO2 de I'’énergie consommeée est celui publié par
I'eénergie. Le contenu CO2 des réseaux de chaleur est calculé selon une

cts des moyens de transport utilisés dans le contributeur chantier,
pacts de la mise a disposition de I'eau potable consommeée 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.
Ces données sont mises a disposition gratuitement.

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

2.3.1 INTRODUCTION
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La méthode de calcul de la performance énergétique est basée sur une approche orientée « objet », dont le
principe est de décrire chaque composant en termes de parametres (intrinséques, d’intégration), de données
d'entrée nécessaires, et de sorties de ce calcul.

Elle est ainsi structurée de la fagon suivante :

a) Un ensemble de fiches algorithmes qui effectue les calculs annuels au pas de temps horaire pour
déterminer les différents indicateurs réglementaires

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

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

3 Post processeur
Préprocesseur
8 Th.BCE —- COMETH 1 — Th-BCE B
Mgoéle de Modéle de données
données d'entrée de sortie
Th-BCE
S Modéle central
Modele central de 3
g de données de
données d'entrée %
sortie

Figure 3: Structuration de la méthode

escriptifs du batiment et de ses
s éléments descriptifs du batiment
ts :

Cette méthode de calcul utilise comme données d’entrée tous les
équipements qui sont définis de fagon opposable. Ces données &e
et de ses équipements sont constituées de deux types de parameét

e Des parameétres dits intrinséques qui correspondent araGtéristiques thermiques du composant,
e Des parameétres dits d'intégration correspon a la mise en ceuvre du composant dans le projet
étudié.

Par exemple, le coefficient U d'une baie est parame@tre intrinséque alors que son orientation est un
parameétre d'intégration.

2.3.2 LA COMPOSITION PHYSIQUE DET D TIMENT
Pour l'analyse de cycle de vie, le maitr vrage doit renseigner tous les quantitatifs (métrés, quantités
estimées) des produits et équip ts utilisés dans le batiment et entrant dans le périmétre de la méthode.

Pour le calcul de la contributiondPCE, produits et équipements doivent étre affectés a un ou plusieurs lots et

SR
Q
A
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Nom retenu pour le lot

Sous-lots

0. Aménagement de la parcelle

1. VRD (Voirie et Réseaux Divers)

1.1 Réseaux (sur parcelle)

1.2 Stockage

1.3 Voirie, revétement, cléture

2. Fondations et infrastructure

2.1 Fondations

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

3. Superstructure - Magonnerie

3.1 Eléments horizontaux - Planchers, dalles, balcons

3.2 Eléments horizontaux - Poutres

3.3 Eléments verticaux - Facades

3.4 Eléments verticaux - Refends

3.5 Eléments verticaux - Potea

3.6 Escaliers et rampes

3.7 Eléments d'isolati

4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie

5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus -
Menuiseries intérieures

étalleries et Quincailleries

6. Facades et menuiseries extérieures

ent, isolation et doublage extérieur
fenétres, fermetures, protections solaires

6.3 Habillages et ossatures

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

7.1 Revétement des sols

7.2 Revétement des murs et plafonds
7.3 Eléments de décoration et revétements des menuiseries

8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement - eau
chaude sanitaire)

8.1 Equipements de production (chaud/froid) hors cogénération
8.2 Systémes de cogénération
8. 3 Systemes d'émission
8.4 Traitement de l'air et éléments de désenfumage
8.5 Réseaux et conduits

9. Installations sanitaires

9.1 Eléments sanitaires et robinetterie

9.2 Canalisations, réseaux et systemes de traitement

*

10. Réseaux d‘énerN ort)

10.1 Réseaux électriques

10.2 Ensemble de dispositifs pour la sécurité

10.3 Eclairage intérieur

10.4 Eclairage extérieur

10.5 Equipements spéciaux

10.6 Installations techniques

11. Réseaux de communication (courant faible)

11.1 Réseaux électriques et de communications

11.2 Réseaux et systémes de contrdle et régulation

11.3 Installations techniques et Equipements spéciaux

12. Appareils élévateurs et autres équipements de transport
intérieur

13. Equipement de production locale d'électricité

Une liste indicative (et non exhaustive) des produits et équipements et des propositions d’affectation aux lots et

sous lots est disponible (cf ref).
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2.3.3 LECLIMAT
Les données d’entrée pour le climat sont la zone climatique et laltitude.

La donnée ‘zone climatique’ génére les données climatiques conventionnelles correspondant a la zone
climatique considérée.

La donnée ‘altitude’ permet de corriger les données climatiques en fonction de celle-ci.

2.3.4 L’ENVIRONNEMENT PROCHE

architecturaux ou lointains.

Pour la prise en compte des masques, la méthode de calcul distingue les masques lointain

hauteur de masque par tranche azimutale, ou par un profil de type rue), les masques végé et
proches horizontaux et verticaux (profondeur du masque, distance entre la paroi et | @ e

masque) et donc leurs données d’entrée.

Quelques éléments sont fournis ci-dessous :

e masque lointain défini par tranches azimutales :

¢ masque lointain constitué d’arbres a feuilles caduques

e masque lointain de type plan vertical éloigné, caractérisé pa

e masques proches verticaux droite et/ ou gauche, conSi
débord et leur distance a la paroi étudiée

e masque proche horizontal considéré comme infini, cakactéri
étudiée

s lequel le masque est vu
me infinis, caractérisés par leur

par son débord et sa distance a la paroi

2.3.5 LES SCENARIOS LIES A L’OCCUPATION DES CAUX
L’organisation interne du batiment permet de spécifier le t et la surface des zones et des locaux. |
Pour les scénarios liés a I'occupation desWec le nnées d’entrée sont :

e letype de zone,
e larépartition des locaux

Les scénarios conventionn ‘Ogeupation et d’'usage sont alors générés au niveau de la zone et également
au niveau des Iocaux’

2.3.6 L’ENVELOPP, ENT
Pour les paroi ;%ou vitrées), et les ponts thermiques induits, qui constituent I'enveloppe du batiment,

les données d’entgée concernent :
WL aractéristiques dimensionnelles et d'implantation (surface ou longueur, orientation, inclinaison)
. es

actéristiques thermiques et énergétiques : coefficient de transmission thermique, facteur solaire
s caractéristiques lumineuses : transmission solaire et transmission lumineuse (uniquement pour les
aies)
e L’ouverture des baies pour le confort d’été :
o Manuelle, dans ce cas on considére un comportement conventionnel d’ouverture
o Automatique : prise en compte des caractéristiques du systéme d’ouverture automatique

Les données d'entrée sont, en ce qui concerne les caractéristiques physiques ci-dessus, définies dans les
régles Th-Bat.
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Régles Th-Bat

- Généralités

Matériau

Parois opaques

M Baies vitrées

g Ponts thermiques

Figure 3: Organisation d égw
4P

La perméabilité est décrite par le débit d’air sous pressi e r m? de paroi.

2.3.7 L’INERTIE THERMIQUE
On distingue 3 types d’inertie thermique :

e Dinertie quotidienne pour cara 'amortissement de l'onde quotidienne de température et
d’ensoleillement en saiso aude ainsi que pour caractériser le taux de récupération des apports de
chaleur en hiver (pério h) ;

e Dinertie séquentielle_po aractériser 'amortissement de l'onde séquentielle de température. Elle
permet la prise e e'de linertie lors des séquences de chaleur en été. L’'onde de température
extérieure pri§ de maniéere conventionnelle a une période de 14 jours ;

pour caractériser 'amortissement de 'onde annuelle de température (période de

e VIl'inertie a
365 jours).%
Elle est calculégigonformément aux régles Th-Bat (partie Th-1), et permet de définir les caractéristiques d'inertie
Cm et de echange équivalent Am utilisées comme données d’entrée.

e WC acité thermique ramenée a la surface utile du batiment considéré.
m : Surface d’échange équivalente des parois opaques avec I'ambiance ramenée a la surface utile du
timent considéreé

Conformément aux regles Th-I, différentes approches sont possibles

e Détermination en matiére de classe d'inertie (trés légere, l1égére, moyenne, lourde, trés lourde) soit
forfaitaire, soit par une méthode a point permettant une approche plus fine en fonction des
caractéristiques des parois intérieures et extérieures du local. A chaque classe d'inertie est associée
une valeur conventionnelle pour Am et pour Cm,

e Calcul direct de Am et Cm a partir des caractéristiques détaillées des parois intérieures et extérieures.
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2.3.8 LA MOBILITE INTERNE AU BATIMENT

Les éléments visés ici concernant les déplacements des occupants a lintérieur du batiment qui entrainent des
consommations d’énergie.

Sont pris en compte les ascenseurs et les escalators présents dans le batiment.
Les données d’entrée regroupent :

e Des éléments d’ordre technologique intrinséques sur les matériels (type d’appareil, masse utile, vitesse

nominale, ..)
e Des éléments d'ordre descriptif précisant l'intégration dans le batiment objet de I'étud bre

d’étages desservis, hauteur de desserte, zones desservies, ...)

2.3.9 LA VENTILATION

Pour chacun des systemes énergétiques (chauffage, refroidissement, ventilatj e de sanitaire,

éclairage) cette méthode de calcul distingue les trois niveaux suivants :
1) L'émission correspondant a la satisfaction du besoin de l'occupant : Chale oid, débits (soufflés
et/ou extraits), eau chaude sanitaire, lumiére artificielle,

2) La distribution correspondant aux réseaux alimentant les

A&

ntrée de l'air dans le batiment (via des
core baies vitrées) en passant par les bouches
trales de traitement d’air.

3) La génération, correspondant a l'alimentation énergétiq aux de distribution.
Pour la ventilation, les systéemes de ventilation sont décrit is
entrées d’air dédiées ou par les défauts d’étanchéité
de reprise, les réseaux aérauliques de distribution, et

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

Les " réseaux de distribution" sont cara
I'air.

5 par leurs pertes aérauliques (fuites), et par leur étanchéité a

Les "générateurs" sont les mot . eXtracteurs, centrales de traitement d'air, dispositifs d'aspiration statique

ou hybride, caractérisés p ance absorbée.
L 4
Cette méthode de calculii différents systémes de ventilation spécifique, que ce soit pour I'hygiéne ou le

confort thermique. i intégrés les systemes de ventilation simple ou double flux, les systémes dits a
débit constant ( riable (DAV) permettant également le traitement de 'ambiance.

En complé t demandées les caractéristiques des autres éléments composant la centrale (échangeurs,
u froides, recyclage, etc.), ainsi que les parameétres nécessaires a la régulation de la
ratures autorisant le by-passage par exemple).

E 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 (basé 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
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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. La méthode de calcul fournit des valeurs par défaut et permet la saisie de
valeurs différentes pour des produits en cas de certification de cette valeur.

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

e Les caractéristiques de puissance absorbée et de régulation des auxiliaigeSyde distribution.

La distribution du chauffage et/ou du refroidissement
La distribution est séparée en une part secondaire et une part primaire pouvant présenter des % es
récupérables différentes. Les caractéristiques principales d'un réseau sont :

isa

La génération du chauffage et/ou du refroidissement

e composant amonts a la
v...). Les systémes de génération
plusieurs batiments.

La génération regroupe I'ensemble des dispositifs de stockage, de g
génération (énergie renouvelable, tours de refroidissement, boucle (primaike
peuvent étre constitués d'un ou de plusieurs générateurs, et alimehte

Compte tenu de la multiplicité des générateurs, il n’est pas p@ssible de définir une liste exhaustive des données
d’entrée de la méthode. On peut cependant retenir les pointstsu ts

e Fonction du générateur (chauffage, refroidiss

e Caractéristiques intrinseques du générateur : puis e nominale et efficacité énergétique.

e Caractéristiqgues de gestion régulation la génération (limites de teméprature de fonctionnement,
régulation sur une température de,distgibution,fixe ou moyenne, ...)

e Caractéristiques de puissance absorbé régulation des auxiliaires

2.3.11 L’EAU CHAUDE SANITAIRE

Emetteurs
Les émetteurs sont les disp@Sitifs
la transformation du besoi @

Les données d’entrg Nors :

e lestypésda il sanitaire installés
e la esoins d’eau chaude sanitaire assuré par les différents types d’émetteur

ux de fourniture d'eau chaude sanitaire (robinets, mitigeurs) qui traduisent
haude sanitaire a une demande de couple quantité - température.

ribution

érisation du systéme de production et de distribution de 'ECS est identique aux systémes de
chauffage et de refroidissement.

Les ballons de stockage

Les ballons de stockage sont un élément important des systéemes de production d’eau chaude sanitaire. lls
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
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e La gestion associée aux générateurs assurant la production d’eau chaude

2.3.12 L’ECLAIRAGE ARTIFICIEL

Le but de la méthode de calcul est ici de permettre la prise en compte des consommations liée aux différents
systémes d’éclairage artificiels implantés dans les locaux du batiment soumis a la réglementation thermique (y
compris I'éclairage des parties communes des logements collectifs), ainsi que I'éclairage des parkings associés
au béatiment.

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

Afin de tenir compte des différents modes de gestion et d’accés a I'éclairage naturel, la®desg€ription des
installations d’éclairage est faite selon une notion de local (type de locaux ayan car istiques
communes).

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

On distingue ici deux puissances : Pgy ot €st la puissance surfacique installge
locaux et Py aux €St la puissance surfacique des appareillages et des ..%,
les luminaires ou associés a ces derniers (détecteurs de préseng

éteintes.
e La part des locaux ayant accés a I'éclairage naturel.
e Les caractéristiques des systémes de gestion d lairage (type gestion de l'allumage et de

I'extinction).

pour ['éclairage intérieur des

UeS de gestion intégrés dans
ple), lorsque les lampes sont

Il est & noter que le systéme d’éclairage est conventionnel paur les batiments a usage d’habitation (maisons
individuelles ou accolées et logements collectifs).

2.3.13 LA PRODUCTION D’ELECTRICITE
Production PV / Cogénération

La production d’électricité dans | ode de calcul peut étre réalisée par une production a base de capteurs
photovoltaiques ou par un appareil de micro-cogénération.

Concernant la micro-eéegé @ , elle est similaire sur de nombreux points aux autres générateurs de chaleur.

On retrouve donc des c entrée similaires, notamment :
e Fonctio teur (chauffage, eau chaude sanitaire)
e Type co ible (fossile, biomasse) et de micro-cogénérateur (combustion interne, stirling, micro
turki
\ C éfistiques intrinséques du générateur : puissance nominale et efficacité énergétique des
ro ions thermiques et électriques.

aractéristiques de gestion régulation de la génération (limites de teméprature de fonctionnement,
ulation sur une température de distribution fixe ou moyenne, ...)
e Caractéristiques de puissance absorbée des auxiliaires

Concernant la production par des panneaux photovoltaique, la méthode de calcul intégre la description de
l'installation en intégrant les modules et les onduleurs associés. Cette description nécessite :

e Les caractéristiques technologiques des modules (type de technologie)
e 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)
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2.3.14 AUTRES DONNEES D’ENTREE DE L’ACV

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

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

24 LES DONNEES ENVIRONNEMENTALES SPECIFIQUES SUR LES PROD E
CONSTRUCTION ET LES EQUIPEMENTS

Pour les produits de construction et les équipements techniques du batiment o nnées
environnementales spécifiques peuvent étre issues:

- des Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDES) (indi

- des Profils Environnementaux Produits (PEP) (individuels ou collegtifs)
couverts par la RT2012, les données fournies dans les PEP pour la pRase
ne sont pas utilisées dans la méthode.

Les données environnementales issues de ces deux types de déclasation
réglementation frangaise sur les déclarations environnementales dé %

techniques du batiment.

Lorsqu’une donnée spécifique est disponible sur un compos e la‘gonstruction, ce qui signifie que le produit
effectivement utilisé dans I'ouvrage est bien couvert e FDES§,ou le PEP, cette donnée doit étre utilisée.
Dans le cas contraire, une donnée par défaut doit étfe ufilisée (cf2.5.2). Utiliser une donnée spécifique a un
déclarant pour un autre produit que celui décrit da eclaration est interdit. Cette interdiction est aussi
valable pour un produit du méme déclarant dont certain ractéristiques different (épaisseur, résistance...)
du produit/équipement couvert par la déclaratidn spécifique. Dans ces cas, une utilisation d’'une donnée
environnementale par défaut est obligatoi

llectives),

les équipements
ilisation (module B6)

nementale font I'objet de la
de construction et équipements

2.5 LES DONNEES PAR DEFAUT
2.5.1 POUR LE CALCUL ENERG UE

Les données par défaut pe utilisées sans justification, pour les équipements correspondants.

2.5.2 POURLE CALCL\ NEMENTAL

Une Donnée Envy;j ntale par Défaut (DED) est une donnée générique par défaut mise a disposition par
ar la construction. Cette donnée n’est utilisable qu’en substitution, en I'absence de

Le choix de la DED a utiliser doit se faire en prenant la DED dont la caractéristique est

@'-“ e a celle du produit considéré. Par exemple, pour un produit de cloisonnement d’épaisseur
,ﬁ | il existe trois DED possibles dont les épaisseurs correspondent a 13mm, 15mm et 19mm, la

ED utilisée"@ans ce cas sera cellei correspondant a I'épaisseur de 19mm.

s données sont mises a disposition gratuitement.
Les principes d’élaboration des données envrionnementales par défaut sont disponibles (cf ref)

30



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 resp. le refroidissement

Et

o Lefficacité du systéme de production de I'énergie pour le service considéré.

On va détalller ces éléments ci-aprés. Le schéma ci-dessous donne une idée génér I'archite€ture de
calcul des systemes énergétiques :

Puisages

(@]

s

Pertes de

stockage
.CI] < Pertes de
génération

o1}
._L_,@_D T

Pertes de o
distribution

Besoins \

Ressources

_EM_

Figure 3 — Architecture calctls pour les systemes énergétiques (chauffage, refroidissement, ECS)

3.1.1 ENERGIE NECESSA @ X BORNES DE LA PRODUCTION POUR LE CHAUFFAGE ET LE
REFROIDISSEMENT

Cette partie trai allffage, les mémes principes et calculs s’appliquent au refroidissement

L’énergiez aux bornes de la production pour le chauffage est la somme de :

a fournir par I'émetteur de chaleur pour satisfaire les besoins de chauffage, augmentée des
ertes au dos des émetteurs de chauffage.
s pertes brutes de distribution du systéme de chauffage
e Des éventuels besoins liés au préchauffage de I'air utilisé par les centrales de traitement d’air

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 les scénarios d’occupation du local
¢ latempérature de consigne conventionnelle du local
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e les 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 '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 I'air, température radiante moyenne et ature
de masse est basé sur un modéle thermique dynamique au pas de temps horaire.

Le modele thermique est fondé sur les simplifications du transfert de chaleur entr envifonfements
intérieur et extérieur. Ce calcul se fait en quatre étapes :

Etape 1: calcul des coefficients de transfert thermiques, de la capacité th iq enne et de la
surface d’échange équivalente des parois opaques avec I'ambiance :

e Facteur de transmission thermique di au renouvellement d’air : so IculRprend en compte les débits
de renouvellement d’air et 'humidité spécifique équivalente de l'air
Le calcul des débits de renouvellement d’air ; débits entran ]
modéle aéraulique qui prend en compte pour un local :
systeme de ventilation spécifique, débits d’air a travers I'enyelop

its extraits, se fait a I'aide d’'un
ifférentes sources d’entrée d’air :
selon son étanchéité, débits d’air

Facteur de transmission thermique entre les surfa nternes et l'air intérieur

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

e capacité thermique déterminée sdlon fa,méthade décrite dans les regles Th-Bat dans leur partie inertie
Th-I).

o surface d’échange équivalente d is opaques avec 'ambiance

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

Etape 3 : calcul d& aleurs internes
e

o flux de c ux sources internes et aux apports de chaleur convectifs dus a la lame d'air
intérieu I1ée du vitrage

o flux d aletr radiatif d0 aux sources internes et au rayonnement solaire direct

o fI@ eur convectif d0 aux sources internes et au rayonnement solaire direct

Les s 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
es 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 & fournir par I’émetteur pour satisfaire les besoins de chauffage et de
refroidissement : puissance requise par I’émetteur de chaleur
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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 systéme de régulation terminale.

On considére 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 modéle thermique permet le calcul des températures intérieures pour ces deux
fonctionnement. La droite du comportement thermique est alors définie par interpolation ent
points.

ne tempégature de
e rametres
et'la précision
IS’ convective et

Cette droite permet le calcul de la puissance requise par I'émetteur correspondant 3
consigne et des caractéristiques de I'émetteur données. Ces caractéristiques int
relatifs a la qualité de I'émission (variations au sein des locaux de la températu

de régulation (variations dans le temps de la température ambiante), ainsifgque
radiative de la puissance échangée avec le local.

S
L’énergie a fournir par I'émetteur pour satisfaire les besoins de chauffage\et de rfefroidissement tient compte
des pertes au dos de I'émetteur, lorsque celui-ci est intégré a la paroi extéri timent.

3.1.1.2 Pertes thermiques brutes de distribution du systéme de 2t de refroidissement

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

La température moyenne d’eau est déterminée a partir des fopctions de régulation présentes sur I'installation
de chauffage et refroidissement (température de départ va e ou non, débit d’eau variable ou non).

Ces pertes thermiques sont distinguées
chauffés/refroidis ou dans les espaces no

n deux posants selon qu’elles sont émises dans les espaces
as/fon-refroidis.

es pertes de distribution est récupérée sous forme de chaleur,
portement thermique.

inclut également la gestion des circulateurs, ce qui impacte leur
rs a vitesse constante, a vitesse variable avec maintien de la pression

Nota : la régulation de la di
consommation d’énergie : g
différentielle constante ou
réseau.

3.1.2 EFFICAC STEMES DE PRODUCTION DE CHALEUR ET DE REFROIDISSEMENT

L'ultime ét Icul des consommations consiste a modéliser I'efficacité des générateurs de chaleur et de
froid. ,@ndistingue les générateurs par type, selon la liste suivante :

énérateurs directs a effet joule

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

e Systéme solaire 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
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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 'ECS et/ou le refroidissement.

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

- De la charge du générateur, c’est-a-dire le rapport entre les besoins du batiment chaleu en
refroidissement et la puissance maximale du générateur, a chaque pas de tem
di@ir intérieur,

ps
- De latempérature de fonctionnement : température d’eau de la distribution, temp 2
ou d’air soufflé

- Des conditions météorologiques extérieures,
- De la température de source amont, identifiée en fonction de son typé&\ (air extégieur, air repris, eau
circulant dans le sol...), pour les générateurs thermodynamiques.

Ce calcul defficacité est basé sur les caractéristiques de performance a charge et a un ou plusieurs

: én urs. L’efficacité au point de

fonctionnement sur le pas de temps est obtenue par interpolatio ion entre ces éléments, comme le
résume le graphigue ci-dessous.

| N

Qeonsommee(VWh)
n (%) J
Qauxitiaires(VWh)

Interpolé/

. —— e D E
| s .i extrap |
# ) ‘ l . R PR s cme,
o '.

lQ]‘oumie (Wh)

Xigure 4 — Principe de modélisation de I’efficacité des systémes énergétiques

e efficacité intégre également les pertes thermiques et consommations d’auxiliaires a I'arrét du générateur,
sur iodes ou la charge du générateur est nulle.

Cas des Installations solaires thermiques : 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 modélisation de l'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 linstallation solaire (entre stockage et appoint) ; calcul des pertes de stockage
de l'appoint, calcul des pertes potentiellement récupérables de I'appoint et enfin calcul des consommations des
auxiliaires du systeme solaire.
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Cas des Installations de production par transfert de chaleur et de froid ; réseaux de chaleur et de
refroidissement

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 systemes (type thermofrigopompe ou DRV) fonctionnant
prioritairement en chauffage ou refroidissement (selon le besoin majoritaire) mais rejetant resp. du froid ou du
chaud lors de leur fonctionnement, utilisable pour assurer des besoins concomittants.

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

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

e Pour les générateurs type thermofrigopompe et DRV, le besoin majorit&ire” (le Pesgin minoritaire étant
alors satisfait intégralement par le rejet du générateur, et les consommatians a:

Cas des réseaux de chaleur et/ou de refroidissement

Les caractéristiques de la génération par réseau de chaleur / fraid e

compte, seules les pertes liées a I'échangeur constituant la sousSstatio
S.

du niveau d’isolation de ses composants.
Les consommations des auxiliaires du réseau sont consi ’resNe

3.2 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ RGIE'POUR L’ECS

proprement parler pas prises en
réseau sont considérées, a partir

Sur le méme principe que pour le chauff opsommation d’énergie pour la préparation de 'ECS est le
rapport entre :

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

L’énergie a fournir aux bg
augmentée des perte®de

énérateur est I'énergie nécessaire pour satisfaire les besoins en ECS
ion de 'ECS et des éventuelles pertes de stockage.

Le calcul peut ainsj mposé dans les étapes suivantes.

Calcul des be sd chaude sanitaire :

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

. alcul du nombre de litres ’'ECS a 40°C hebdomadaires, ce calcul tient compte du besoin unitaire
CS (donnée conventionnelle selon type d’'usage du batiment), et de la taille du batiment (le besoin
unitaire étant exprimé par m2 de surface)
e Calcul du nombre de litres d’'ECS a 40°C horaire en utilisant la clé de répartition horaire qui est une
donnée conventionnelle issus des scénarii
e Calcul des besoins horaires d’'ECS en Wh : quantité d’énergie nécessaire a I'élévation en température
de l'eau froide a 40°C pour le nombre de litres horaires calculé précédemment

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 une
cité universitaire ou pour un hétel).
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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.

L’apport de chaleur par une installation solaire est pris en compte comme un apport gratuit qui 0
besoins d’ECS. De méme, la présence d’une récupération d’énergie sur les eaux grises perfet redd

besoin.

Calcul des pertes de distribution et de stockage : Q

Le calcul des pertes de distribution est analogue a celui réalisé pour le chauffage 1€s peftes Istribution
Les pertes brutes de stockage sont calculées a partir des caractéristiques diisolation d

stockage, et des conditions de températures de part et d’autre du composa

u composant de

Calcul de l'efficacité des générateurs :

Pour les générateurs qui assurent le chauffage et I'ECS, ['effic teme de production de 'ECS se
calcule de maniére analogue que pour le chauffage ; pour les au rateurs, le principe est également
identique : prise en compte des caractéristiques en i nominales et de [I'évolution de ces
caractéristiques selon la charge et les conditions d’utilisati

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

Types d’éclairages pris en compte. Mo
Eclairage des parkings et des locaux co

La consommation d’éclairage est détermin r le produit
e De la puissance surfaci stallée pour I'éclairage des locaux (cf. chapitre 2.3.12 sur les données
d’entrée)
e De la gestion de I'g rtificiel en fonction de I'occupation (prend la valeur du coefficient C1 en

période d’occ@pati
e De la gestion d\ e artificiel en fonction de I'éclairement naturel (caractérisée par le coefficient
C2)

Afin de tenir p@diﬁérents systéemes de gestion et I'accés a I'éclairage naturel, le calcul se fait au
niveau du | acifique a I'éclairage, et défini par usage réglementaire).

e de I'éclairage artificiel :

hotel (partie nuit)...), le systéme 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 I'impact 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/mz2 dans cette méthode de calcul.

Pour les autres usages, le concepteur définit lui-méme les systemes d’éclairage qui seront installés dans le
batiment. Ils sont donc caractérisés au moment du projet. Par conséquent, cette méthode de calcul laisse la
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possibilité au concepteur de tenir compte de la régulation des systémes d’éclairage ainsi que de leurs
puissances.

Gestion de 'éclairage artificiel en fonction de 'occupation :

Selon le type de systéme 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.

Gestion de I'éclairage artificiel en fonction de |'éclairement naturel :

Les locaux sont d’abord identifiés par rapport a leur acces a la lumiére naturelle (effectif, réduit, i
L’éclairement naturel intérieur est ensuite quantifié a partir de I'éclairement incident s

La méthode définit alors, selon le mode de gestion de I'éclairage artificiel par rapport @
(par exemple, gradation automatique a éclairement constant, gestion par détection
d’éclairement, ...), et pour les parties ayant et n’ayant pas acces a I'éclairement
coefficients C2 en fonction de I'éclairement naturel Einat. Ce coefficient re

d’utilisation de I'éclairage artificiel en fonction de I'éclairement naturel, en occupa

3.4 CALCUL DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE DES A S DE CHAUFFAGE,

REFROIDISSEMENT, ECS ET DE VENTILATION
% rs caractéristiques thermiques et

téeme’de gestion et régulation.

La consommation d’énergie des auxiliaires dépend de leur puiss
de leur durée d'utilisation qui dépend des scénarios d’'usage et du s

On distingue les deux types d’auxiliaires suivants :

e Les auxiliaires qui concernent la génération etla djstribution. Ce sont principalement des circulateurs.
e Les auxiliaires de ventilation qui concernent les ateurs locaux et centraux pour le chauffage, le
refroidissement et la ventilation, y compriSila ventilation des parkings.

Auxiliaires de génération :

lls sont bien sdr liés au fonctionnemen érateur dont ils font partie. Ainsi, la consommation de ces
auxiliaires (hors puissance minimale de e) est considérée proportionnelle au taux de charge auquel
fonctionne le générateur sur le p temps.

Auxiliaires de distribution :

¢
La consommation d’énékgi uxiliaires de distribution dépend de leur puissance, et du systéeme de gestion
et régulation qui le t cié (fonctionnement constant, débit variable, ...).

Auxiliaires de tilati

des ventilateurs locaux des émetteurs dépendent de leur puissance, de la régulation
onduire & un fonctionnement permanent, ou proportionnel aux besoins de chauffage ou de

mmations ne sont calculées que durant les saisons de fonctionnement des générateurs.

Pour le systéme de ventilation, la consommation des ventilateurs est li€ée 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.

3.5 LES USAGES SPECIFIQUES DE L’ELECTRICITE

Dans le cadre de cette méthode de calcul, la consommation des équipements mobiliers regroupant tous les
appareils absents a la livraison du batiment et consommant de I'énergie électrique : équipements bureautiques,
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électroménagers, appareils domestiques... a I'exception des dispositifs d'éclairage mobiliers comptabilisés
partiellement pour certains types de locaux (aires de vente, bureaux).

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 A LA MOBILITE INT AU
BATIMENT

Est pris ici en compte la consommation d’énergie nécessaire au déplacement des personnes a [intérietr du
batiment pour les équipements ascenseurs et escalators.

Sur la base de scénarios conventionnels définissant, par type d’'usage du batim
réalisés par an par les ascenseurs et les escalators, et sur la base de |
équipements faites par l'utilisateur, la méthode de calcul détermine une con
nécessaire au déplacement des personnes a l'intérieur du batiment.

3.7 CALCUL DE LA PRODUCTION LOCALE ELECTRIQUE

Les productions locales d’énergie prises en compte dans la méth

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

Principe de fonctionnement du modéle de cogénérati

Le modéle permet de différencier les micro-cogénérateurs|sfandard et a condensation en termes d’évolution du
rendement thermique en fonction de la températurgaval de fonctionnement.

Le calcul réalisé se base sur une priorité d
le micro-cogénérateur est de type doubl€
taux de charge du micro-cogénérateur
minimale.

satisfaction des besoins d’eau chaude sanitaire (lorsque
ice). Les performances sont alors déterminées en fonction du
interpolation entre les performances a charge maximale et

La cogénération d’électricité n’ osSible que si le taux de charge est supérieur, sur le pas de temps, au
minimum requis pour le fo nt.
L 4

Principe de fonctionnem odele de capteurs photovoltaiques.

La quantité d’'é elle produite par le systeme photovoltaique est calculée au niveau du batiment, elle
est le produit ‘én incidente annuelle dans le plan des modules photovoltaiques, de la puissance créte
et de l'indi ormance.

L’énergie Ingidente annuelle dans le plan des modules est le produit de la valeur de cette énergie sur un plan
i | définie par région et du facteur de transposition qui traduit la variation d’énergie incidente dans un
é 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 aprés 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 :
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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.

4. ANALYSE DE 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 chaatier...) a
une donnée environnementale pertinente (cf données d’entrée) qui fournit les impacts unitaires
donnée de projet. Le calcul de I'impact environnemental consiste le plus souvent a simplement
donnée de projet par la donnée environnementale. Un paramétre d’adaptation de la donp€e

batiment est parfois nécessaire (calcul d’'un nombre de remplacements pour un produit par exémple).

On peut donc schématiser le calcul d’'une contribution a un impact ainsi ;

G

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...

Donnée Impacts
environnementale environnementaux
unitaire (FDES, PEP, résultants

DED, DES...).

Selon la contribution calculée, la_guantité ﬁut correspondre par exemple a des quantités de composants
(unités, m?, ml,...), d’énergie (kW ergie finale) ou encore d’eau (m3).

Le facteur d’adaptation pe
quantité a l'unité fonction
masse a une surface g

ORsi en un facteur de renouvellement lié a la durée de vie, d’adaptation de la
@ sée dans la donnée environnementale unitaire (par exemple passage d’une
e e densité surfacique), de prise en compte d’'une distance propre au chantier,

d'un taux d’affec la quantité au béatiment étudié dans le cas de parcelles multibatiment ou
d’autoconsommati rgie produite localement...
Les donné nnementales unitaires sont des données vectorielles. Elles comportent autant de lignes que

acts que l'on souhaite calculer. Il peut s’agir de données issues de déclarations
s, de données environnementales par défaut ou de données environnementales de service.

ts résultants du caclul de la contribution (2 un module, a un lot, au batiment...) sont donc aussi des
données vectorielles comportant autant de lignes que d’'impacts calculés.

Chaque contribution peut potentiellement étre calculée :
- par un calcul détaillé ou par un calcul simplifié,
- par un calcul statique ou par un calcul dynamique.

Dans le cadre de cette méthode, la distinction entre méthode dynamique et méthode statique ne s’applique
gu’au calcul des impacts des émissions de gaz a effet de serre sur le réchauffement climatique. Le calcul
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statique ne fixe aucun horizon temporel pour le calcul des impacts des émissions de gaz a effet de serre et
considére donc qu’une émission a le méme impact quelle que soit sa date d’émission durant le cycle de vie du
batiment. Le calcul dynamique fixe lui un horizon temporel(100 ans) auquel évaluer les impacts de ces
émissions, le calcul considere alors que l'impact d’'une émission ou captation pour I'horizon choisi dépend de
sa date d’émission: plus I'émission est tardive plus son impact est faible ; inversement plus I'émission est
précoce plus son impact est fort.

Pour chacune des contributions, toutes les modalités de calcul pertinentes sont présentées ci-apres.
4.2 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES PCE

4.2.1 PRISE EN COMPTE DU REEMPLOI OU DE LA REUTILISATION D’UN PCE

4.2.2 CALCUL DETAILLE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES PCE Q%

4.2.2.1 Calcul statique

La contribution aux impacts des « Produits de construction et équipements » colivre semble des impacts
des composants du batiment (et éventuellement de la parcelle) affectés aux 1 ayl3 (cf ref).

La description des produits de construction et équipements est réaligée Selo
présenté au ref. A chaque composant installé dans le batiment deit €
n

coupage en lots et sous-lots
pciée la donnée environnementale
et la quantité précise mise en ceuvre.

Le calcul statique est similaire quel que soit I'impact environn@me
donc vectorielles dés lors que des impacts sont calculés®

4.2.2.1.1 Calcul du facteur de renouvellement du composafit p

considéré, les formules suivantes sont

La premiére étape pour le calcul de la contribution
calcul du taux de renouvellement de ces
composant dans I'ouvrage est inférieure 34
d’un renouvellement au cours de la vie
obtenu avec la formule suivante :

chacun des composants p aux impacts du batiment est le
ans l'ouvrage. En effet, si la durée de vie estimée d’'un
d’étude de référence alors ce composant doit faire I'objet
liment. Ce taux de renouvellement, qui peut étre non entier, est

PER
R, = Max (1, DVEp)
ou

PER = Période d’'étud® de

DVE, = Duree de vi t

e du batiment en années
du produit ou équipement p en années

Pour la durée dg,vie ée, la durée de vie de référence (DVR) de la donnée environnementale associée au

produit ou aské ment doit étre considérée par défaut. La modification a la hausse de la durée de vie d’'un
as autorisée. La modification a la baisse de la durée de vie d’'un composant doit étre justifiée.
VE, = DVR,.

r de renouvellement est ici considéré identique pour tous les sous-lots. Cependant, si nécessaire, le

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.

4.2.2.1.2 Regroupement des modules d’une donnée environnementale d’un composant p

On suppose que, pour toute donnée environnementale sur les composants, on peut regrouper les modules de
données de telle sorte que I'on puisse identifier toute donnée comme la somme de 5 termes (certains pouvant
étre nuls) :

— dul
DE, = DEEROP + DESONS + DEEXP + DEEPY + DEjodute P
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Avec pour les composants pour lesquels les modules sont détaillés :
PCV _—_ m
DEFCV = Z DEY
m

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

DE;"= valeur de limpact du composant p par unité fonctionnelle pour la phase du cycle de viegRCV du
composant

Pour PCV = PROD (production), m varie de Al a A3.

Pour PCV = CONS (construction), m varie de A4 a A5

Pour PCV = EXP (exploitation), dans le cas général m varie de B1 a B4

Lorsque pour une donnée environnementale d’'un produit ou équipement, les modul a B4 ne sont pas
séparés des modules B6 et B7, cette phase du cycle de vie du produit ou de,l'équipe est exclue du calcul
pour éviter tout double comptage dans le calcul des contributions relative sommations d’énergie et

aux consomamtiosn et rejets d’eau. On prend alors Dngp =0. es modules B1 & B4 du

composant sont négligés. Si I'équipement utilise un fluide frigorigén pacts relatifs a ce fluide ne peuvent
pas étre négligés et font 'objet d’'un caclul spécifique au 4.2.3.1.6.

Pour PCV = FDV (fin de vie), m varie de C1 a C4 \
Pour PCV = module D, m vaut D.

4.2.2.1.3 Calcul de la contribution d’up composant p d’un sous-lot k aux impacts d’une phase du cycle
de vie PCV

Pour la phase de production (PCV

Sont attribués a la phase de pr du batiment 'ensemble des impacts relatifs a la phase de production
des composants initialement mi ceuvre.
PROD
* IPROD = @, x DEFROP

Pour la phase dé'c XCtion (PCV = CONS)

Sont attribués la phase de construction du batiment I'ensemble des impacts relatifs a la phase de
constructi r composants initialement mis en ceuvre.

CONS _ CONS
Ly ° = Qp X DEy

hase d’exploitation (PCV = EXP)

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, la construction et la fin de vie des composants
remplacés pendant I'exploitation.

;% = Qp X [Ry X DEFXP + (R, — 1) x (DESROP + DESONS + DESPY)]

Pour la phase de fin de vie (PCV = EDV)

41



Sont attribués a la phase de fin de vie du batiment I'ensemble des impacts relatifs a la phase de fin de vie pour
les composants initialement mis en ceuvre.

FDV _ FDV
Iyx = 0Qp X DE,

Pour le module D (PCV = module D)

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

Module D _ module D
Ip'k = Qp X Ry, X DE,
Dans toutes ces formules :

Iﬁi": contribution du composant p aux impacts du sous lot k, pour la phase du cycle de d timent

Q, = quantité initiale du composant p utilisée dans le batiment (en multiple de I'unite fofictio e utilisée dans

la donnée environnementale associée)

DEZ* = valeur de I'impact du composant p par unité fonctionnelle pour le mo&

R, = facteur de renouvellement du composant p Q

4.2.2.1.4 Calcul de la contribution des composants d’un K\ mpacts d’une phase du cycle de
vie PCV

Cas général

Pour obtenir la contribution aux impacts d’'un sous-lot k, €alise uniqguement la somme des impacts des

composants de ce sous-lot :
V J_ pPCV
Q N+
p

Ou :
Iﬁggk' = contribution des cg sapts du sous-lot k aux impacts de la phase du cycle de vie PCV

I{f_ﬁ" = contribution du c\ p aux impacts du sous-lot k, pour la phase du cycle de vie PCV du batiment

Cas particulier d 8.2 (installation de cogénération)

Les impa composants du sous-lot 8.2 sont affectés au batiment au prorata du taux
d’aut@nco n globale d’électricité et de chaleur issues de la cogénération :

PCV _ PCV
IPCE,lotS.Z - Z Ip,k X Taccogénération
14

Igggm&z = contribution des composants du sous lot 8.2 aux impacts de la phase du cycle de vie PCV

I{f_ﬁ" = contribution du composant p aux impacts du sous lot 8.2, pour la phase du cycle de vie PCV

Tac ogenerarion= TaUX d’autoconsommation globale d'électricité et de chaleur issues de la cogénération (voir ref
pour son calcul)
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4.2.2.1.5 Calcul de la contribution des composants d’un lot i aux impacts d’une phase du cycle de vie
PCV

Cas général (pour lot 1 a 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 :

k Q
Oou:
IFEE ;= contribution des composants du lot i aux impacts de la phase du cycle de vie

155,{{,(, = contribution des composants du sous-lot k aux impacts de la phase du ¢ycle de|viggPCV

Cas particulier du lot 13 (Production locale d’électricité)

Les impacts des composants du lot 13 sont affectés au bétimenu taux d’autoconsommation
C

d’électricité issue des composants du lot 13 :
& = ). 1;;%&

I,’fg}{,lotm = contribution des composants du lot13 aux iImpactsge la phase du cycle de vie PCV

I;’ﬂ’m = contribution du composant p aux impacts'@u lot 13 pour la phase du cycle de vie PCV (il n’y a pas de
sous-lots dans ce lot)

Tacg,..= Taux d’autoconsommation d’élec @ sue des composants du lot 13 (voir ref pour son calcul)

4.2.2.1.6 Calcul des im Bs aux émissions de fluides frigorigenes utilisés dans les systémes
énergétiques 'S

Ce paragraphe pré e alcul des impacts des émissions de fluides frigorigénes en phase exploitation dans
le cas particulier osants pour lesquels les modules B1 et B4 ont d{ étre négligés car non dissociables
des modules t/o (voir 4.2.3.1.2).

t'hotamment utilisée pour tous les composants associés a des données environnementales

impacts des émissions de fluides frigorigénes en phase exploitation

La contribution aux impacts des émissions de fluides frigorigénes utilisés dans les systemes 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 :

IEXP — IEXP
fluides frigo — fluide i
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Iﬁﬁfaesfngo Contribution aux impacts des émissions de fluides frigorigénes utilisés dans les systémes

énergétiques du batiment pour la phase d’exploitation du batiment
Iﬁﬁfde ;=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 est quant a elle la somme des
impacts liés aux émissions réguliéres de fluide i pendant la phase d’exploitation (fuites) et ceux liés aux
émissions de fluide i pendant la fin de vie des équipements remplacés pendant la phase d’exploitation du
batiment.

On a donc Ifluldel Ifluldet + Iflutdel

IfBl}naei: contribution aux impacts des émissions de fluide i pendant la phase d’exploitation @es @quipements
contenant le fluide i

I}%ide ;= contribution aux impacts des émissions de fluide i pendant la fin de vie d s contenant le

fluide i et remplacés pendant la phase d’exploitation du batiment

Si pour I'équipement contenant le fluide frigorigene i, la donnée environ entale cette équipemement,
pour la phase d’exploitation, contient les émissions directes de fluide frigo B1 généralement) et les
impacts de la production de fluide équivalente aux fuites en B2, eS B6 et B7 séparés (voir
4.2.3.1.2) alors pour éviter les double comptage If’ltidei = 0. Les ¢ de fluides frigorigénes sont alors
prises en compte directement au travers des module Bl et B2 \deVa €e envrionnementale associée a
I'équipement.

Sinon, la contribution aux impacts des émissions de flui ploitation des équipements est calculée
en tenant compte de la charge initiale en fluide i quipement et du taux de fuite lors de la phase
d’exploitation (fuites d’exploitation nécessitant les rec

e =% X Ch; X DE; X PER
Cette formule se substitue donc auxiin Bl et B2 des données environnementales des
composants pour lesquelles ces mo pe sont pas disponibles séparément des autres modules

de la phase B.

La contribution aux impacts de ns de fluide i lors de la fin de vie des équipements contenant le fluide i
et remplacés pendant la phaseg pI0| ation du batiment est calculé a partir du taux de pertes en fluide en fin
de vie et du facteur de reng 4 t (nombre de remplacements) de I'équipement

ﬂuldel =T, X Ch; Xx GWP; X (R )
En effet, les i %Iatlfs a la production du fluide frigorigene émis en fin de vie sont considérés
dans I'étape roduction du composant déja prise en compte dans la phase de production ou
i timent.

Ty= taux de fuite lié¢ a la phase d’exploitation (%)

T, = taux de perte en fluide en fin de vie (%) (il convient que ce taux soit cohérent avec celui considéré dans le
scénario de fin de vie de I'équipement utilisé pour le calcul des modules C1-C4

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
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impacts indirecs liés a la production de ce fluide. Par convention, pour le batiment, ces deux types d’émissions
sont regroupées dans le module B1. Dans les PEP, les émissions directes sont consignées en B1 et indirectes
en B2.

GWP; = valeur du PRG & 100 ans du fluide i

R, = facteur de renouvellement du composant p
4.2.2.1.7 Calcul de la contribution des composants aux impacts d’une phase du cycle de vie PCV

Cas général

Pour les phases de production, construction et fin de vie du batiment ainsi que pour le mo ( ur
PCV = PROD, CONS, FDV ou module D), la contribution des composants du batiment aux impactside la phase

du cycle de vie PCV est obtenue par la somme des contributions des lots.
S = ) I

Pour la phase d’exploitation du batiment, la contribution des composants duRbati t impacts de la phase
du cycle de vie PCV est obtenue par la somme des contributions des com s lots et des impacts des

fluides frigorigenes.

— EXP EXP

IFEE = Z Ipcei + Ifivides Q
i

Ou:

IEXP = contribution des composants du batiment aux impattsgfle la phase d’exploitation du batiment

IEXP —

pcE,i— contribution des composants du lot i ayx impacts de de la phase d’exploitation du batiment

Ifi s frigo = Contribution aux impact

énergétiques du batiment pour la phase d

émissions de fluides frigorigenes utilisés dans les systemes
e de vie PCV

4.2.2.1.8 Calcul de la contribution'RCE aux impacts sur tout le cycle de vie du batiment

La contribution PCE aux aets“totaux du batiment sur 'ensemble du cycle de vie est la somme des
es PCE aux différnetes phase du cycle de vie (production, construction, exploitation

contributions aux impg C
et fin de vie).
&% Incs = IFE8° + 1580 + IR + 158}

ou
cE ='eont ilon des PCE aux impacts totaux du batiment sur 'ensemble du cycle de vie

Le calct®du module D est exploité par ailleurs (voir ref).

4.2.2.2 Calcul dynamique de I’impact sur le changement climatique

Dans la méthode dynamique, les impacts des émissions des gaz a effet de serre sont pondérées par un
coefficent de pondération dont la valeur est dépendante de la date des émissions.

L’ensemble de ces coefficients de pondération constituent la fonction f définie pour x entier naturel variant de 0
a 100. Le pas de temps pour la pondération est donc d’'une année. Dans la méthode, deux fonctions sont
principalement utilisées, pour le CO; (f¢o, ou f dans la suite) et le fluide R410A (fra104)-
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En effet, la méthode dynamique proposée est une méthode simplifiée notamment parce que les facteurs de
pondération ne sont pas appliqués directement aux émissions des différents gaz a effet de serre mais au
potentiel de réchauffement climatique (exprimé en kg eq CO2) de ces émissions. Ainsi alors que des facteurs
de pondération différents devraient leur étre appliqués (vitesses de dégration dans I'atmosphére différentes) les
facteurs de pondération du CO2 sont appliqués pour toutes ces émissions. La méthode est aussi simplifiée car
les coefficients de pondération du R410A sont appliqués a toutes les émissions de fluides frigorigénes non déja
prises en compte par ailleurs (4.2.3.2.2).

4.2.2.2.1 Calcul de la contribution d’un composant p aux impacts

Cas des composants dont DVE=ZPER

Les émissions de la production et de la construction sont par convention considérées émises ,

donc I'impact en multipliant I'impact « statique » par le facteur de pondération dynamique a t=
IPROD — (0 DEPROD x £(0) Q
IgONS = Q, X DEgONS X f(0)

Les émissions de la phase d’exploitation sont par convention considérées émises féguliegfément chaque année.

On divise donc I'émission totale du composant p pendant la phase d’ex i ar la période d’étude de

référence du batiment pour obtenir une émission annualisée que I'on pondé le"coefficient de pondération
correspondant a 'année a. On somme ensuite 'ensemble des impag % sur'ensemble de la PER.

PER

DEEXP
IEXP = @, x Z(—hPEp XN

Les émissions de la fin de vie et du module D sont par donvention considérées émises a t=PER. On obtient
donc I'impact en multipliant 'impact « statique » par le’facteur ge pondération dynamique a t=PER.

IEP = O DEEPY x f (PER)

I%Odul Ep,ModuleD X f(PER)

Cas des composants dont DME<

Comme dans le cas mécs missions de la production et de la construction du produit initialement mis
0

en ceuvre sont par con\ sidérées émises a t=0.
& I{;ROD — Qp X DE;’ROD X f(o)
@ IEONS = Q,, x DESONS x £(0)

P Icul de I'impact de la phase d’exploitation du batiment, la définition de paramétres supplémentaires
est nécessaire :

i rid PER
a = partie entiere DVE,

PER

Fyea = WEP

Les émissions de la phase d’exploitation de tous les produits sont considérées comme étant émises
régulierement chague année (dernier terme du parametre B) et les émissions liées a leur remplacement (phase
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de fin de vie des produits remplacés, phases de production et construction des produits les remplacant ) sont
considérées comme étant émises a la date du remplacement (premier terme du parameétre 8) . On peut alors
calculer les impacts des émissions de la phase d’exploitation du batiment avec les formules suivantes :

a—-1

- PER
B = |(DEFROP + DESONS + DEEPV) x [Z f(DVE, x 1) + Fyy X f(DVE, X a)
r=1

EXP

+Y 2 f@

DVE,
a=1

IFXP = Q, x B

Les émissions de la fin de vie du produit, lors de la fin de vie du batiment sont par convention ees
émises a t=PER.

157" = Qp x DES™Y x f (PER) (L
Pour le module D, avec une logique similaire, on calcule : Q
a-1
y = DEModuleD x [ f(DVE, X 1) + Fyy X f(DVE, x a) +¥(PE
r=1

Puis [yfoduleD =g, x y v
o Q
IF€V = contribution du composant p aux impacts de la phase PEYV

Q, = quantité utilisée du composant p (en multipleWde l'unité fonctionnelle utilisée dans la donnee
environnementale associée)

DE;“" = valeur de l'impact du composant p par unité foncti®hnelle pour la phase PCV

DVE,= Durée de vie estimée du produit (pafde le a la durée de vie de référence (DVR) du produit)

f(a) = coefficient de pondération des im ne émission de gaz a effet (en kg eq CO2) de serre émise a
t=a.

4.2.2.2.2 Calcul spécifique auxiluides frigorigenes

Comme nous l'avons®u p @ ment, des émissions directes de fluides frigorigénes ont lieu en phase de
production, d’exploitatio& e vie.

Pour la producti ajfin de vie, les calculs précédents conduisent a pondérer les émissions de fluides

e 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 récurrentes liées aux fuites, les émissions ponctuelles de fluide liées aux remplacements des
équipements durant la PER (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 de l'installation en fluide i.
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fra104 = fonction fournissant les coefficients de pondération dynamigue pour le fluide R410A. On applique les
mémes coefficients de pondération dynamique (ceux du R410A) a toutes les émissions de fluides frigorigénes.

fco2 = la fonction fournissant les coefficients de pondération dynamique pour CO2
GWP; = valeur du PRG a 100 ans du fluide i

Tp,0q= taux de fuite lié a la production (%) (2% par défaut)

T,= taux de fuite lié¢ a la phase d’exploitation (%) (2% par défaut)

T, = taux de perte en fluide en fin de vie (%) (10% par défaut)

Cas 1 et 2 — Correction des émissions dynamiques de la contribution du composant p a la_phase dg preduction
(PROD)
t

Les émissions directes de fluide frigorigene i correspondent a Tprop X Ch;. Leur échauffement
climatique en statique vaut Tprop X Ch; X GWP;.
En production, les impacts des émissions de GES hors fluides frigorigénes omposant p valent donc :

DEFROP — 3 Tprop X Ch; X GWP;. Seules ces émissions doivent
dynamique du CO2.

Il faut donc ajouter le correctif suivant a I;*?Ppour chaque fIN igene :
I;’lﬁlocli)ei = Tprop X Chi X GWP; X (fra104(0) — fco

Soit pour tous les fluides If 07 rrigo = Xilfixiie

0 du facteur de pondération

Cas 1 - calcul de I%Sdes frigo

Dans ce cas, I;*F calculé précé ent n’intégre pas d’émissions de fluides frigorigénes liés a I’exploitation
de I’équipement. Pour les fuité§ « régulieres », on applique simplement la formule suivante :

PER
L 4

\ ]?llliidei =T; X Ch; X GWP; X frat0a(a@)

a=1

L’adaptation ade Ijgltidei est plus complexe. Il convient d’associer le bon facteur de
pondéra@ aque renouvellement de I'équipement. Les émissions a prendre en compte
é.

elles relatives a la production du nouvel équipement et a la fin de vie de I'équipement

= 271 fra10a(DVEy X 1) = feo2 (DVEy X 7)] + Fyiy X [frar0a(DVEy X @) = feoz2(DVE, X a)]
Ijgtidei = (Tprop + Ty) X Chy X GWP; X yp4

Et en sommant les deux termes

EXP _ 1B1 B4
Ieivide i = Irtuide i + lfiuide i
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IEXP — IEXP
fluides frigo — fluide i

Cas 1 - calcul de Iffiaes frigo

IFDV _ IFDV
fluides frigo — fluide i

Cas 2 — calcul de Iffiiaes frigo Q
Comme précédemment, on calcule la contribution des fuites liées a I'utilisation d@ S

B1 PER
g1 _ DEy X GQp
Ifigei = VE.* (fra104(@) — foz(a
4 a=1
On calcule ensuite un correctif aux émissions liées a la fin de vie des i ents remplacés

a—-1

YBa = Z [fra10a(DVEp X ) = fo2(DVE, X 1)] + Fyey X@% X @) = feo2(DVE, X @))
=1
D 1
IfBliidei =Tp 0, ﬁ)’m

B4
idei T Iluide i

Et en sommant les deux termes

Cas 2 - calcul de Iff ges fri

TyXDVEyp

e DEB!
Pour chaque fluide If% > X ——— X (fra104(PER) — fco2(PER))

IFDV _ IFDV
fluides frigo — fluide i

%) i

C ifférents correctifs doivent donc étre ajoutés aux calculs de la contribution aux impacts des
PCE en dynamique.

4.2.2.2.3 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.

4.2.3 CALCUL SIMPLIFIE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES PCE

4.2.3.1 Calcul statique
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Lors d’'une modélisation simplifiée du contributeur « Produits de construction et équipements », les impacts des
lots suivants doivent étre calculés de maniére détaillée :

1. VRD,

2. Fondations et infrastructures,

3. Superstructure — Maconnerie,

- 4. Couverture — Etanchéité — Charpente — Zinguerie,
5. Cloisonnement — Doublage — Plafonds suspendus — Menuiseries intérieures,
6. Facades et menuiseries extérieures,
7
1

. Revétements des sols, murs et plafonds — Chape —Peintures — Produits de décoratio
3. Equipements de production locale d’électricité.

Des valeurs forfaitaires conventionnelles peuvent étre utilisées pour les lots suivants : %

- 8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement — eau chaude sanii@ire
9. Installations sanitaire,

- 10. Réseaux d’énergie (courant fort),

- 11. Réseaux de communication (courant faible),

- 12. Appareils élévateurs et autres équipements de transp

Ces valeurs sont fournies par destination d’'usage du batiment
phase du cycle de vie dans le document ref

ventuellement par sous-lot et par

Pour les lots ou sous lots disposant de valeurs forfaitaires p se du cycle de vie, celle ci remplace le calcul
des contributions aux imapcts des lots et sous lots pré ns la Méthode détaillée.

Pour le reste le calcul simplifié est équivalent au calcul’ détaillé
4.2.3.2 Calcul dynamique

4.2.3.2.1 Calcul spécifique aux fluides frigor

Les deux premiers cas restent valables si VC n’est pas traité en forfaitaire.
Un troisieme cas est a ajouter sifle | VC forfaitaire est utilisé, ce qui est autorisé dans le calcul simplifié.
EXP

Cas 3—-calcul de I

uid

Comme précédem t, calcule la contribution des fuites liées a la maintenance. On pondére les fuites
annuelles par le fa€t: orrection dynamique. Le facteur de correction du gaz R410a est utilsié pour tous
les fluides frigorige re que le CO,.
PER
B1
Iftuige i = Ty X Chy X GWP; X Z fra10a(@)

a=1

On calctle 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 correspjdant a la dtae du remplacement

a—-1

Vo4 = Z[fR410A(DVEp X 1) + Fygir X frar0a(DVE, X @)]

r=1
lﬁﬁidei =T, X Ch; X GWP; X yp,

Et en sommant les deux termes
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IEXP _ JB1 +IB4
fluidei — “fluidei fluide i

EXP — EXP
Ifluides frigo — Zi Ifluidei

Cas 3 — calcul de Iffaes frigo

Pour chaque fluide If;57;, ; = T,, X Ch; X GWP; X fra104(PER)

4.3 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES CONSOMM

IFDV _ Z IFDV
fluides frigo — fluide i %
i

RGIE

10
Cette contribution n’a des impacts que pour la phase d’exploitation (EXP). y a pas de calcul

simplifié pour cette contribution.

4.3.1 CALCUL STATIQUE DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS DES w

ATIONS D’ENERGIE

4.3.1.1 Calcul des impacts des consommations d’énergie pour UN Jrogrammatique j
legj = (Ce xMP R)
2.2

Ou:

Icg ;= Contribution aux impacts dgs coRgommations d’énergie de I'entité programatique j (somme
sur les usages et sur les différ énergie finale)

Cef; ;= Quantite d’energie finalefjimportée consommée pour l'usage k de I'énergie par I'entité
programmatique j comme défiihau ref,

DE; = Impact issu d donnée environnementale de mise a disposition de I'énergie finale i par
kWh pour l'usage k

PER = Période g'&tud référence du batiment en années.
A titre d’exemple, les €e 1 @ ent représenter la quantité d’électricité du réseau utilisée pour le chauffage, la

a disposition

unité d’én

ible jusqu’au batiment (par unité d’énergie finale) et les données de combustion (par

quantité de gaz utilis gau chaude, la quantité d’électricité du réseau utilisée pour I'éclairage, etc.
Notes : Pour le stibles, la donnée environnementale de mise a disposition de I'énergie i couvre la mise
m 4

43.1. Cges impacts des consommations d’énergie pour ’ensemble du bitiment

Oou

_ JEXP _ jTotalCV _
Ieg = Icg™ = Icg = ZICE,j
j

I = IEXP = [T2ta ¢V = contribution des consommations d’énergie aux impacts du batiment pour la phase

exploitation,
exploitation.

mais aussi pour le total cycle de vie puisque cette contribution n’a des impacts que pour la phase

I¢cg,j= Contribution aux impacts des consommations d’énergie de I'entité programatique j
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4.3.1.3 Calcul dynamique

Pour cette contribution, le calcul dynamique ne difféere qu'au niveau du caclul par entité programmatique. Ce
calcul n’est valable que pour les émissions de gaz a effet de serre :

Icpj = Xi2klCefix,j X DEyj X YeER feoz (@)]

Oou:

- I¢g ;= Contribution aux impacts des consommations d’énergie de I'entité programati -% e
sur les usages et sur les différents types d’énergie finale)

- Cefir;= Quantitée d’énergie finale i importée consommeée pour I'usage k dgslig ie] paf I'entité

programmatique j comme défini au ref,
- DE;,= Emissions de gaz a effet de serre (en kg eq CO,) issue de la e ‘@nvironnementale de

mise a disposition de I'énergie finale i par kWh pour 'usage k,
- PER = Période d’étude de référence du batiment en années

- fro2=fonction de pondération dynamique des émissions de Cot \

Le reste du calcul est identique au calcul statique.
4.4 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMPACTS\ SOMMATIONS ET REJETS

D’EAU
4.5 CALCUL DE LA CONTRIBUTION AUX IMP S D ANTIER DE CONSTRUCTION
4.5.1 CALCUL DETAILLE

4,5.1.1 Calcul statique
La contribution aux impacts environneme ntier de construction du batiment integre les impacts ::

- des consommations d’énergi antier (base vie, grues et engins de chantier),
- des consommations jets d’eau du chantier,
- de I'évacuation et | itement des déchets du terrassement.

451.1.1 Calcul des? aux consommations d’énergie du chantier de construction
@ Icc“gﬁl,gnergie = z Qénergie,i X DEénergie,i
i

r@acts liés aux consommations d’énergie du chantier de construction

Quantité d’énergie de type i consommée sur le chantier de construction (donnée réelle issue du

DEpergie,i= Donnée environnementale relative a la mise a disposition de I'énergie finale de type i,

4.5.1.1.2 Calcul des impacts liés aux rejets d’eau du chantier de construction

CONS —
ICHA,eau - Qcha,eau potable X DEeau potable + Qcha,eaux usées X DEassainissementAC
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Ou

IERNS 1= Impacts liés aux consommations et rejets d’eau du chantier de construction

Qcha,eau potable= Quantité d’eau potable consommeée par le chantier de construction (m® (donnée réelle issue
du projet)

DE¢qy potanie= DONNEE envrionnementale conventionnelle correspondant aux impacts envrionnementaux de la
potabilisation de 1 m® d’eau.

Qchaeaux ustes= Quantité d’eaux usées rejetées par le chantier de construction (m® (donnée réel du
projet)
DE ;ssainissementac= DONNEe environnementale conventionnelle correspondant aux impacts envifonn taux

de l'assainissment collectif (AC) de 1 m®d’eaux usées.

terrassement du chantier de construction

CONS —
ICHA,terres - § Qterres import,i X di X DETransport + E Qterres évacransport + DEtraitement,j)
; -

4.5.1.1.3 Calcul des impacts liés aux imports de terres et a I’évacuation et\tr ent des déchets de

)

N

16905 e rres= IMpacts liés aux imports, évacuation et traitemefit dés terres du chantier de construction

Querres impore,;— Quantité de terres importées de Ja desgination i (tonnes) (donnée réelle issue du projet)

d;, d;= Distance entre le chantier de con
lieu de traitement des terres j (km) (donnéeg

e lieu d’'import des terres iou distance entre le chantier et le
es issues du projet).

DE 7 anspore= DoONNEe environnementale conventionnelle relative au transport de terres par camion (par
tonne.km)

Qterresémuées].: Quanﬁt’ d @ s évacuées pour un traitement de type j lors du chantier de construction
(tonne) \

DE 1 gitement = nee ronnementale conventionnelle relative au type de traitement des terres j (/tonne).

451d.4 s impacts totaux du chantier de construction

confibution totale aux impacts du chantier de construction (IS9Y° = I-44) est calculée selon la formule

_ JCONS CONS CONS
ICHA - ICHA,énergie + ICHA,eau + ICHA,terres

4.5.1.2 Calcul dynamique

Il N’y a pas de calcul dynamique des émissions de GES pour la contribution chantier de construction car cette
contribution n’a des impacts qu’en phase construction (CONS) pour laquelle par convention les émissions ont
toutes lieu a t=0, hors f;,,(0) = 1.
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4.5.2 CALCUL SIMPLIFIE
4.5.2.1 Calcul statique

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
parametres.

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. Q
Seuls les calculs qui difféerent du calcul détaillé sont repris ci-dessous. %
4.5.2.1.1 Cas des maisons individuelles en mode diffus ou groupées Q

La quantité d’énergie consommée sur le chantier est jugée négligeable (I& % er gic & 0)

Les volumes d’eau potable consommeée et d’eau usée rejetée par le chantiefysont fixés ventionnellement :

Qcha,eaupotable - Qcha,eauxusées -

La surface de la parcelle du projet détermine le volume de terres €

terres évacuées

Si la surface de la parcelle est strictement supérieure a 50 alorg, aucune terre n’est évacuée du chantier
puisque il est considéré que ces terres peuvent étre répanties sur arcelle et Qierres svacuses = 0

Si la surface de la parcelle est inférieure ou égale a 500 m Y os svacuces = L12 X Spiancherrpc

ou:

Qorres svacuses— Quantité de terres evacue du chantier de construction (m°)

Splancherrpc= Surface de planchier duttgz-de-chaussee du batiment.

L’évacuation des terres ve

hypothéses suivantestson @

La masse volumiq &es est prise égale a 1,45 t/m®

tre de traitement nécessite un transport et le traitement du déchet. Les
erees :

L’évacuation ten se fait vers un centre de traitement des déchets inertes. (distance et donnée
environne u traitement conventionnelles).

s autres typologies

implifié de la quantité d’électricité consommeée lors du chantier (Qcy44ec) €St réalisé selon la formule

suivante :

QCHA,élec = 10400nété,grue + 19500nhiver,grue + 5200nété,sans grue + 10400nhiver,sans grue
ou:
Qcraslec= quantité d’électricité consommeée sur le chantier de construction (kWh)

Ngee grue = NOmMbre de mois d’été (d'avril a septembre) de chantier avec présence de grue,
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Npiver.grue= NOMbre de mois d'hiver (d’octobre a mars) de chantier avec présence de grue
Ngts,sans grue= NOMbre de mois d’été (d'avril a septembre) de chantier sans présence de grue
Mhiversans grue= NOMbre de mois d'hiver (d’octobre a mars) de chantier sans présence de grue

Le calcul simplifié de la quantité de carburant (Qcya carpurant) CONSOMMEe lors du chantier est réalisé selon la
formule suivante :

QCHA,carburant =&X Qterres excavées
ou:

Qcha,carburant= Quantité de carburant consommée lors du chantier (L)

Qterres excavees= Volume de terres excavées (en m®) lors du chantier %Q

& = Consommation de carburant par m® de terres excavées (par défaut égal & 1L/m)

Le calcul simplifié des volumes d’eau consommés et rejetés lors du chantier €st rgal on la formule
suivante :

= 60n + 40n u

Qcha,eaupotable - Qcha,eaux usées grue

Ou:

Q hacau potable™ Volume d’eau potable (en m3) consommé lors du chanti
Q ha caux usées— Volume d’eau (en m3) rejeté lors du chantier \
n grue= NOmMbre de mois de chantier avec présence d

Nans grue= NOMbre de mois de chantier sans présence’de gru

4,5.2.2 Calcul dynamique

Il n'y a pas de calcul dynamique des €&
contribution n’a des impacts qu’en phase
toutes lieu & t=0, hors f;,,(0) =1

4.6 CALCUL DE L’}\@BUTION AUX IMPACTS DES AMENAGEMENTS ET DE L’'USAGE

DE LA PARCEL
4.7 CALCUﬁ EFICES ET CHARGE AU DELA DU SYSTEME
t

2Nng arges au-dela du cycle de vie (hors du périmétre d’évaluation) sont calculés pour
ergie et la valorisation des produits de construction et équipement.

alcul, 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.

Les bénéfices et impacts mentionnés dans les formules suivantes sont des vecteurs de I'ensemble
des impacts calculés.

4.7.1 CALCUL STATIQUE
4.7.1.1 Bénéfices et charges liés a ’export d’énergie
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Bénéfices expore = Z Z Pef,exp,; X (DEref; —

p J

p
—— — DE
Pef, tot, v)

Ou:

- Pef, exp,; = est la production totale d’énergie exportée j par I'équipement p. Les équipements

concernés sont ceux des sous lots 8.2 (cogénération chaleur/électricité) et lot 13 (production
d’électricité uniquement)

- DErefj= Impact de mise a disposition de I'énergie j produite par 'équipement p. Par exemp

I'électricité produite par le batiment et exportée, on utilise par défaut 'impact moyen de ité
du réseau national sur I'année inscrit dans la Base Carbone.
- DE,= Impact de mise a disposition de I'énergie utilisée par I'équipement p pour Rroduire I'energie

exportée. Dans le cas du photovoltaique, I'énergie solaire n’a pas d’impagt™Rans d’une
cogeénération, I'impact considéré est celui du combustible consommé. s

- I,= Impact environnemental du produit ou eéquipement p qui produi J portée. (voir ci-
dessous)

- Pef, tot = Quantité totale d’énergie produite (chaleur et I'électricité) de,I'éq ent p.

Pour une installation de cogénération : Q
IP = IPCE,sous 8.2\
en

Pour une installation de production d’électricité uni

Ip = IpCE lot

4.7.1.2 Bénéfices et charges liés a la val ti fin de vie des produits de construction et équipements

Les bénéfices et charges au-dela du de vie, liés a la valorisation matiere et énergie hors des
frontieres du systéme des « uits de construction et équipements » notés (Bénéficespcy) sont
calculés a partir des mod es données environnementales des produits et équipements
conformément a la régle n francaise sur les déclarations environnementales des produits de
construction et équ'pe@lectriques, électroniques et de génie climatique pour la construction.

Bénéficespcpest do l'opposé de la somme des modules D de toutes les données
environnemental% tributeur « produits de construction et équipements ».

o

Bénéficespcg = — }yc‘};d“leD
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