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Enertech en bref

Bureau d’études fondé par Olivier Sidler en 1980, en Scop depuis 2015
Engagé dans la transition énergétique des bâtiments

Nos activités : Maîtrise d’œuvre

1er prix 2015 de l’Ingénierie 
Performante CFP/ICO
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Enertech en bref

Nos activités : AMO
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Enertech en bref

Campagnes de mesures
Commissionnement

INFORMATIQUE
Répartition de la consommation moyenne annuelle par m² entre les différents équipements

Ecrans
24%

Photocopieurs / IMF
8%

Portables
1%

Scanners
1%

Traceurs
0%

Faxs
2%

Imprimantes
12%

Serveurs
19%

Unités centrales
33%

ENERTECH ADEME

Nombre d'entreprises  : 47

Consommation moyenne annuelle : 40,3 kWh/m².an

Nos activités :
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Enertech en bref

Etudes R&D

Analyse de Cycle de Vie

Analyse en Coût global

Migration d’humidité dans les 
parois anciennes

Nos activités :

Rénovation préfabriquée E=0
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Enertech en bref

Stratégie patrimoniale et territorialeNos activités :
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Enertech en bref

FormationNos activités :



28/11/2019 ACG - Miramas 9

Qu’est-ce que l’analyse en coût 
global d’un bâtiment ?
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Définition de l’ACG

- Enjeux : prendre en compte l’impact des coûts différés sur une 
période longue dans le choix des solutions techniques d’un projet 
⇒ Aide à la décision en conception

- Norme ISO/DIS 15686-5

- Etude à l’échelle du bâtiment

- Coût global
• Investissement à la construction
• Gros entretien et renouvellement 

d’équipements
• Exploitation et maintenance
• Déconstruction
• Consommations eau et énergies 
• Conception 

Enertech – envirobatbdm

Présentateur
Commentaires de présentation
X surcoût x => surinvestissementAide à la décision : tôt dans la conception / en parallèle de la STD donc début en APS et fin en APDAugmentation du prix des énergies 3 = confort et santé, non visible ici
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Définition de l’ACG

- Coût global étendu : confort & santé
• réduction des arrêts de travail 
• augmentation de la productivité des employés 
• attribués au confort du bâtiment (thermique, acoustique, visuel, 

qualité de l'air intérieur, etc... )

Présentateur
Commentaires de présentation
coûts liés au confort des occupants, qui font parti du coût global étendu. Ils ne s'appliquent ici que dans le cas de bâtiments de bureaux avec des salariés productifs, auxquels il est possible d'attribuer production de valeur ajoutée pour l'entreprise.Les éléments pris en compte sont la réduction des arrêts de travail et l'augmentation de la productivité des employés qui peuvent être attribués au confort du bâtiment, lorsque les conditions sont bonnes : confort thermique, acoustique, visuel, qualité de l'air intérieur, etc...
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Définition de l’ACG

Hypothèses prises pour l’outil « Bénéfices Durables » de
mis à jour par                      en 2019 : 

• Périmètre = bâtiment
• Période d’analyse = 50 ans
• Inflation : non prise en compte ⇒ euros constants 2018
• Actualisation = 1,5%/an
• Augmentation du prix des énergies et de l’eau

Présentateur
Commentaires de présentation
Le calcul a été réalisé en euros constants en valeur 2018. C’est-à-dire que l’inflation n’est pas prise en compte dans le calcul. Ce choix permet une analyse plus simple des résultats : en effet, l’inflation s’applique environ autant aux coûts qu’aux gains. C’est donc simplement une évolution de la valeur donnée à 1 euro. Prendre en compte une inflation a donc tendance à « gonfler » les chiffres au fur et à mesure du temps, alors que notre perception de la valeur de l’argent est basée sur sa valeur actuelle. Le calcul doit s’effectuer à une date de référence qui est ici l’année 2018. L’actualisation est l’opération mathématique qui permet de ramener les coûts différés à leur équivalent de date de référence. En d’autres termes, il peut être défini par le concept de « valeur du temps », le taux d’actualisation étant ainsi un taux de substitution entre futur et présent. La norme suggère d’appliquer un taux d’actualisation compris entre 0 et 4%. Le taux choisi pour l’étude est de 1,5%, qui est le taux moyen du financement des différents projets. Le même taux a été pris pour tous les projets, pour pouvoir comparer les projets entre eux. Prix des énergies : +4%/&n gaz foul et élec pdt 10ans et 2%/an ensuite, bois et eau 1% / an
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Exemples : 
- Etude comparative avec un bâtiment 
standard après réalisation

- école maternelle (Nîmes)
- CFA (Ste Tulle)

- Etude comparative en conception, 
variantes (rénovation de logements, Enertech)
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Exemple : école maternelle (Nîmes)

Structure : Acier / bois
Murs extérieurs : Pierre, MOB + ouate de cellulose et fibre de bois
Menuiseries extérieures : bois DV 
Plancher haut : Toiture bois ouate cellulose 
Plancher bas : béton + ouate de cellulose et polystyrène sous chape
Etanchéité à l’air : Q4 = 1,14 m3/h/m²

Chauffage : PAC sur nappe - Planchers chauffants réversibles et 
préchauffage de l'air neuf - Refroidissement par freecooling
ECS : solaire thermique tubes sous vide, appoint élec 
Ventilation : Simple flux par insufflation zones enseignement - Double 
flux sur sonde CO2 salle psychomotricité et Restaurant - Naturelle par 
ouvrants motorisés en façades et tourelles 

Présentateur
Commentaires de présentation
La construction de cette école a suivi une démarche qualité ambitieuse, qui lui a valu d'obtenir le niveau Or de la démarche BDM. De plus, le confort du bâtiment est très appréciés par les occupants, hormis quelques problèmes non encore réglés en intersaison.MOE : Architectes : Tectoniques & Atelier GABET TCE : IG BATBE Thermique : ENERGETECBET Structure bois : AngladeBE Environnement : INDDIGOPaysagiste : ITINERAIRE BISEnjeux durables du projet : Territoire : Respect du site, conservation des arbres existantsMatériaux : Mixité des matériaux, bâtimentÉnergie, confort et santé : Bâtiment labélisé BBC Effinbiosourcéergie® ; confort visuel, thermique et acoustique ; qualité de l'air intérieurEau : Transparence hydrauliqueGestion de projet : Charte de la Ville de NîmesDémarche globale de qualité environnementale : HQE Performance, Trophée bâtiment Santé 2014.Structure acier / bois (ref béton)Mext : pierre / MOB / ouate cellulose et fibre de bois (béton ITI LdV)Pbas : béton /ouate cellulose ° Polystyrène sous chape (béton + polystyrène sous chape)Phaut : Toiture bois ouate cellulose (toit terrasse béton ° LdV)Fen : bois DV (PVC DV)Et air : Q4 1,14 (1,7)Ventil : Simple flux par insufflation zones enseignement / Double flux sur sonde CO2 salle psychomotricité et Restaurant / Naturelle par ouvrants motorisés en façades et tourelles (SF extraction dans les sanitaires + naturelle ouv fen classes)Chauff : PAC dur forage 16m / Planchers chauffants réversibles et préchauffage de l'air neuf / Refroidissement par freecooling (chaudière gaz + radiateurs eau)ECS : solaire thermique tubes sous vide, appoint élec (ballons élec)
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Exemple : école maternelle (Nîmes)

Présentateur
Commentaires de présentation
La construction de cette école a suivi une démarche qualité ambitieuse, qui lui a valu d'obtenir le niveau Or de la démarche BDM. De plus, le confort du bâtiment est très appréciés par les occupants, hormis quelques problèmes non encore réglés en intersaison.Ecart dans les consos : différence d'énergie de chauffage (PAC pour le bâtiment BDM, gaz pour la référence). Les coûtsénergétiques sont au final plus faibles de 25% pour le bâtiment BDM.Il faut noter une consommation anormalement haute pour les auxiliaires de chauffage (dont notamment la pompe sur eau de nappe), qui consomment 2 fois plus que la PAC elle-même. Cela s'explique par les volumes d'eau de nappe très importants pompés en été pour le freecooling, mais il y a sans doute une importante marge d'économie sur la régulation de ces systèmes.
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Exemple : école maternelle (Nîmes)

Présentateur
Commentaires de présentation
Ce graphique présente sous forme d'histogramme l'évolution du coût global du bâtiment BDM au fil des années et permet la comparaisonavec le bâtiment standard (trait gris). Chaque bâton représente le cumul des coûts depuis la livraison du bâtiment. Il permet de voir l'impact de l'investissement initial et des coûts de fonctionnement (consommations d'énergie, entretien et maintenance). Malgré les coûts énergétiques plus faibles pour le bâtiment BDM, le coût global sur 50 ans est supérieur à la référence à cause de l'investissement initial et des coûts d'entretien/maintenance qui sont plus élevés.Les surcoûts d'investissement et d'entretien/maintenance dépassent les économies d'énergie réalisées.Sur ce bâtiment, le coût global est donc plus important de 180 k€ sur 50 ans pour le bâtiment BDM par rapport au bâtiment standard. Le bénéfice durable tel que défini dans la démarche BDM est donc négatif.Certains équipements s'avères peut-être trop techniques et complexes par rapports aux bénéfices apportés (éclairage biodynamique, ventilation naturelle automatique, GTB et instrumentation...), ce qui rend leur réglage et leur maintenance difficiles et coûteux. Il faut également tenir compte du caractère innovant de certaines solutions mises en œuvre, ce qui explique les difficultés de réglages et certains problèmes de fonctionnement non anticipés.Exemple : un éclairage que personne ne sait éteindre…ACG étendu : Le directeur de l'établissement, interrogé pour l'étude, a estimé sur la base de son expérience une augmentation de la productivité des employés en partie due au confort intérieur. Ce bénéfice ne se retrouve pas dans les résultats quantitatifs présentés ci-dessus car il est estimé par l'équipe projet que, contrairement au privé, dans le cas de l’éducation publique le gain de productivité ne se traduit pas par des gains financiers pour le propriétaire gestionnaire du bâtiment



28/11/2019 ACG - Miramas 17

Exemple du CFA de Ste Tulle

Structure : MOB
Murs extérieurs : bois + isolant biosourcé 
Menuiseries extérieures : DV aluminium à rupture de pont thermique
Plancher haut : Toiture végétalisée, isolant biosourcé
Plancher bas : poutrelles hourdis polystyrèe + béton

Chauffage : solaire thermique + chaudière bois plaquettes + panneaux 
rayonnants 
ECS : stockage ou instantannée au plus près des besoins 
Ventilation : DF sonde CO2 présence + GTB 
EnR : photovoltaïque

Présentateur
Commentaires de présentation
Enveloppe très performante, étanchéité à l’air, circulations non chauffées, recours aux ENR, système de comptage, GTB…Réalisation d’un bâti confortable pour le confort d’été, confort visuel ou acoustique : approchebioclimatique, protections solaires, toiture ventilée et végétalisée, bâtiment traversant avecventilation naturelle et éclairage naturel des patios, végétalisation extérieure, orientation des sallesd’activité ou d’enseignement pour les apports de lumières naturelles et le confort acoustiqueperformant.Mise en œuvre d’éco-matériaux et/ou biosourcés, avec la volonté d’une provenance locale :construction à ossature bois, isolants biosourcés en fibre végétale, rétention/végétalisation destoitures, végétation créée avec essences locales…Faire de ce bâtiment un support exemplaire et pédagogique pour ce CFA : Forte implication etténacité de l’ensemble des concepteurs tout au long du projet jusqu’à sa livraison.MOE : Architectes : SARL R+4 architectes - Leteissier CorriolBET fluides : Adret Ingénieurs AssociésBET Structure béton / VRD / Économiste :Verdi Ingénierie MéditerranéeBET structure bois : Gaujard Technologie ScopPaysagiste : SARL H&RAcousticien : Génie AcoustiqueStructure : MOB (béton)Mext : bois isolant biosourcé (béton ITI LdV)Pbas : poutrelles hourdis polystyrèe + béton (=)Phaut : Toiture végétlisée, isolant biosourcé (toit terrasse béton, PU)Fen : DV alu + contrôle solaire localement (DV alu)Ventil : DF sonde CO2 présence + GTB (SF permanent)Chauff  : solaire thermique + chaudière bois plaquettes + panneaux rayonnants  (chaud gaz cond + radiat)ECS : stockage ou instantannée au plus près des besoins (=)EnR : PV (x)
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Exemple du CFA de Ste Tulle

Présentateur
Commentaires de présentation
Le bâtiment a été livré en juillet 2017, donc les consommations annuelles d'énergies sont estimées à partir des quelques mois de relevé disponibles. Il sera intéressant de les actualiser après quelques années d'utilisation.Les consommations d'énergie primaire du bâtiment BDM sont presque 5 fois plus faible que la référence, grâce à la performance de l'enveloppe, à la ventilation double flux et à la production solaire photovoltaïque.Par contre, la production de chauffage solaire thermique est nettement en-dessous des prévisions, avec seulement 4 500kWh au lieu de 23 000kWh calculés en conception.
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Exemple du CFA de Ste Tulle

Présentateur
Commentaires de présentation
L'investissement initial du bâtiment BDM est plus important, mais cet écart est compensé par les économies d'énergies au bout d'environ 30 ans, et le bénéfice au bout de 50 ans atteint près d' 1 M€. En effet, le bâtiment BDM est avantagé à long terme grâce au choix du bois et à la production d'électricité renouvelable.Le coût global de ce bâtiment représente 1.4 fois le coût d'investissement sur 50 ans. Le bénéfice apporté par la démarche BDM est de presque 1M€ sur 50 ans, soit 10% du prix d'investissement.Le coût d'investissement du bâtiment BDM est de 8% supérieur à celui du bâtiment standard, ce qui est compensé par des coûts énergétiques nettement plus faibles que la référence. De plus, le bâtiment BDM sera moins sensible à l'augmentation des prix de l'énergie grâce à l'utilisation du bois et à la production d'électricité photovoltaïque.



28/11/2019 ACG - Miramas 20

Exemple pour l’aide à la décision

Outil Bénéfices Durables V2

Tout électrique
PAC air et ECS instantanée
Bois granulé
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Exemple pour l’aide à la décision

Outil Bénéfices Durables V2

Tout électrique
PAC air et ECS instantanée
Bois granulé
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Exemple pour l’aide à la décision

Outil Bénéfices Durables V2

Tout électrique
PAC air et ECS instantanée
Bois granulé
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Limites de l’ACG

Présentateur
Commentaires de présentation
Paramètres sur lesquels le MOA peut avoir un impact : ces paramètres sont liés à la conception, la construction et/ou l’utilisation et la maintenance du bâtiment. Il est intéressant par exemple de constater que la consommation d’énergie d’un bâtiment est un des principaux paramètres influençant le coût global, il est donc rentable de chercher à la réduire. Paramètres liés à la méthode de calcul : le taux d’actualisation et la période d’analyse sont des choix de l’étude, et ils ont un impact très important sur les résultats. Paramètres conjoncturels : ce sont des paramètres qui sont indépendants du MOA, et qui dépendent de facteurs économiques et/ou politiques. Des perspectives d’évolution ont été estimées pour cette étude, mais elles comportent une grande part d’incertitude. 
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Conclusion

Meilleur compromis 
à trouver

Prévoir une ACG dès 
l’APS

Mettre à jour les 
paramètres en fin de 

chantier



Avez-vous des questions ?

Plus d’informations :
www.enertech.fr
http://leblog.enertech.fr

http://www.enertech.fr/
http://leblog.enertech.fr/
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