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\ ENERTECH

Enertech en bref

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

Nos activités :  Viaitrise d'ocuvre

Bureaux bois-paille, sans chauffage,

& énergie positive, bas carbone
OW et colts maitrisés
Premier batiment tertiaire labellisé E4 C2

2015 de I'Ingénierie
ante CFP/ICO
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Enertech en bref T\ ENERTECH

Nos activités :  ANMO

Cuare ET
FirtimioN - Aoem
Sem  PEXIRUD

TROTDIR ..}
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_\ ENERTECH

Nos activités :

ENERTECH INFORMATIQUE ADEWE|

Répartition de la consommation moyenne annuelle par m? entre les différents équipements

Serveurs
19%

Imprimantes
12%

Photocopieurs / IMF
8%
Ecrans
24%
Faxs
2%
Portables
1%
Scanners
1%
Traceurs
0%

Nombre d'entreprises : 47
nités centrales

Consommation moyenne annuelle : 40,3 kWh/m?.an 33%
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Enertech en bref T\ ENERTECH

Nos activités :  Ctudes R&D P ———
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Vé . Vé 15ME — 2. EAU /
préfabriquée E=0 e ———
== .' ‘_.». 13ME 4, INVESTI —
\ r 4 lame | —Total batiment standard T
— f T
E=0 ' nme et
= | - i |1
x = e i ' lome e =
Des logements a énergie positive ame JHA
aprés rénovation (la production locale GARANTIE LONGUE
"z - Py - a BME
d'énergie est supenegre ou égale a ]a] La performance énergétique E = O est e
consommation tous usages garantie dans la durée, via un contrat de e
performance énergétique (CPE) e
s, 4ME
RAPIDITE Ime
Les solutions industrialisées de rénovation 2ME
permettent de réaliser en un temps record s
les travaux avec des colits maitrisés o0e
N - 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
ES'OPF est porté par un consortium regroupant & entreprises, 1 ETl et 1 laboratoire de recherche

E

mmmmrmcn @eolya |NiGRILLARD ERI7EE H @perene

4-6 Cycle de Vie

Impactclimatique initial de la construction
g asition par lod, en kg d'équi 002 rpparée & la SHON
EgespiE max de Carbone 11856 kg/m®

Egespoe max de Carbone2: BOE kg/m®

n Codt global

umidité dans les
nes

BPlombede saritaims
350

WAz
ODisstuancha e
am B Emissianet mgulaion ermirle
Wyerason
E W Améragemertsin e
g LI——
g 2 OMursaxiiors
H .
=) BTt
E
150
OSructm imireure
100
W Fondatons
s0
a Coleuirggisé par ., wmmmrmen
SciPassifmurbois  Sc2Passifbéon S IRTA0S Béwmn
o Avecloutiacy -+ e-LICCO

28/11/2019 ACG - Miramas 6



Enertech en bref

\ ENERTECH

Nos activités :
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'\ ENERTECH

Nos activités :

d-s

_am""

e

DOReMI

Rénovation perFormonte
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\  ENERTECH
—

Qu’est-ce que I'analyse en colit
global d’un batiment ?
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- Enjeux : prendre en compte I'impact des codts différés sur une
période longue dans le choix des solutions techniques d’un projet
= Aide a la décision en conception

- Norme ISO/DIS 15686-5

- Etude a I'échelle du batiment

L. EMTRETIEM
— Z2BD0kE MAIMTENAMCE
- Codut global ® 4. INVESTISSEMENT
* |nvestissement a la construction
» Gros entretien et renouvellement W1 EAU
d’équipements
M1 EMERGIE

- Exploitation et maintenance

« Deéconstruction

» Consommations eau et énergies
« Conception

Batiment BDM

Enertech — envirobatbdm
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Présentateur
Commentaires de présentation
X surcoût x => surinvestissement

Aide à la décision : tôt dans la conception / en parallèle de la STD donc début en APS et fin en APD

Augmentation du prix des énergies 

3 = confort et santé, non visible ici


Définition de I’ACG i i

- Codt global étendu : confort & santé
* réduction des arréts de travail
« augmentation de la productivité des employés
- attribués au confort du batiment (thermique, acoustique, visuel,
qualité de l'air intérieur, etc... )

Batiment BDM

5000000€

3000000 € "

(T
--
2000000€ I
1000000 €
0€ === LN |

NN i innnnnn [}l |
-1000000€

012 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 35 40 41 42 43 44 45 46 47 48 45 50

Colit global actualisé en €TTC constants

Année

B Investi it G tion W Maint o Confort_sante
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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...


Hypotheses prises pour l'outil « Bénéfices Durables » de
‘ mis a jour par . =~msrecax €N 2019 :

Périmetre = batiment

Période d’analyse = 50 ans

Inflation : non prise en compte = euros constants 2018
Actualisation = 1,5%/an

Augmentation du prix des énergies et de I'eau
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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


- Etude comparative avec un batiment
standard apres réalisation

- école maternelle (Nimes)

- CFA (Ste Tulle)
- Etude comparative en conception,
variantes (rénovation de logements, Enertech)
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'\ ENERTECH

Structure : Acier / bois

.~5:.m Murs extérieurs : Pierre, MOB + ouate de cellulose et fibre de bois
ST Menuiseries extérieures : bois DV

h Plancher haut : Toiture bois ouate cellulose

Plancher bas : béton + ouate de cellulose et polystyrene sous chape
Etanchéité a I'air : Q4 = 1,14 m3/h/m?

Chauffage : PAC sur nappe - Planchers chauffants réversibles et
‘ préchauffage de I'air neuf - Refroidissement par freecooling
rL K() ECS : solaire thermique tubes sous vide, appoint élec
di\ Ventilation : Simple flux par insufflation zones enseignement - Double
flux sur sonde COZ2 salle psychomotricité et Restaurant - Naturelle par
ouvrants motorisés en facades et tourelles
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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 GA
BET TCE : IG BAT
BE Thermique : ENERGETEC
BET Structure bois : Anglade
BE Environnement : INDDIGO
Paysagiste : ITINERAIRE BIS

Enjeux durables du projet : 
Territoire : Respect du site, conservation des arbres existants
Matériaux : Mixité des matériaux, bâtiment
Énergie, confort et santé : Bâtiment labélisé BBC Effinbiosourcéergie® ; confort visuel, thermique et acoustique ; qualité de l'air intérieur
Eau : Transparence hydraulique
Gestion de projet : Charte de la Ville de Nîmes
Démarche 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)




Exemple : école maternelle (Nimes) T\ ENERTECH

Sur une période de 50 ans : Coiit global =6 600000€ - Bénéfice durable = -180 000 €
7000 kE
Tous les codts sont en €TTC constants 6000 ke - W5 ENTRETIEN
{valeur 2018) 5000 kE - MAINTENAMCE
4000 kE - M 4. INVESTISSEMENT
3000 kE -
2000 ke - W2.EAU
1000 kE -
M 1. ENERGIE
OkE -
Batiment standard Batiment BDM
Consommations d'énergie finale Consommations d'énergie primaire
(kWhEF/m? an) [(kWhEP/m?/an)
140 200
Elec. spécifique [ i
120 180 Elec. spécifique
] | » — I
Auxiligires |
100 ﬁ— 140 | - u Auxiliaires
i 120 I
» Eclzirage
&0 100 l - ® Eclairage
60 —  m Ventilation 80 I
- m Ventilation
80
40 — = Production ECS ———
- 40 - B Production EC5
20 — — 20 |
I m Chauffage -
. ' | ' W Chauffage
' ' Batiment BDM Batiment
Batiment BDM Batiment standard
standard
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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 coûts
énergétiques 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.





\ ENERTECH

école maternelle (Nimes)

Exemple

Evolution du coiit global sur 50 ans

[ 5. ENTRETIEN MAINTEMANCE

I 7 EAL
—— Total bdtiment standard

3. COMFORT SAMTE
w4 INVESTISSEMENT

N 1. EMERGIE

TME —
&ME —
5 ME

46 48 50

42 44

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

10 12 14 16

2]

6

16
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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


(&
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\ ENERTECH

Structure : MOB

Murs extérieurs : bois + isolant biosource

Menuiseries extérieures : DV aluminium a rupture de pont thermique
Plancher haut : Toiture vegetalisee, isolant biosource

Plancher bas : poutrelles hourdis polystyree + béton

Chauffage : solaire thermique + chaudiére bois plaquettes + panneaux
rayonnants

ECS : stockage ou instantannée au plus prés des besoins
Ventilation : DF sonde CO2 présence + GTB
EnR : photovoltaique

ACG - Miramas 17


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 : approche
bioclimatique, protections solaires, toiture ventilée et végétalisée, bâtiment traversant avec
ventilation naturelle et éclairage naturel des patios, végétalisation extérieure, orientation des salles
d’activité ou d’enseignement pour les apports de lumières naturelles et le confort acoustique
performant.
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 des
toitures, végétation créée avec essences locales…
Faire de ce bâtiment un support exemplaire et pédagogique pour ce CFA : Forte implication et
ténacité de l’ensemble des concepteurs tout au long du projet jusqu’à sa livraison.

MOE : Architectes : SARL R+4 architectes - Leteissier Corriol
BET fluides : Adret Ingénieurs Associés
BET Structure béton / VRD / Économiste :
Verdi Ingénierie Méditerranée
BET structure bois : Gaujard Technologie Scop
Paysagiste : SARL H&R
Acousticien : Génie Acoustique

Structure : 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)



Exemple du CFA de Ste Tulle T\ ENERTECH

Sur une période de 50 ans : Coiit global =13 700 000 € - Bénéfice durable = 960 000 €
16 000 k£
14000 k€ = 5. ENTRETIEN
12 000 kE - MAINTEMAMNCE
10000 k< - W 4. INVESTISSEMENT
2000 kE -
6000 kE W2 EAL
4000 kE -
2000 kE - W 1. EMERGIE
OkE -
Batiment standard Batiment BOM
Consommations d'énergie finale Consommations d'énergie primaire
{kWhEF/m?an) (kWhEP/m?an)
100 120
&0 I » Elec. spécifique 100 . n Elec. spécifique
60 I ® Auxiliaires 80 — u Auxilizires
u Eclairage 60 . = Eclairage
4'] — 1 = a
== u Ventilation 40 — m Ventilation
20 . ® Refroidissement 20 . m Refroidissement
- T 1 m Chauffage B | ! 1 ® Chauffage
_20 a
.20 Production PV Production PV
_40 —_—
-40 -60
Batiment BDM Batiment Batiment BDM Batiment
standard standard
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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.



ENERTECH

s

Evolution du coiit global sur 50 ans

3. COMFORT SAMNTE

[ 5. ENTRETIEN MAIMTENAMCE

. 2. EAU

I 1. EMNERGIE

4 INVESTISSEMENT

s Tyl batiment standard

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
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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.


Exemple pour l'aide a la décision T\ ENERTECH

Colt global cumulé sur 50 ans
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Exemple pour l'aide a la décision T\ ENERTECH

Colt global cumulé sur 50 ans
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Exemple pour l'aide a la décision T\ ENERTECH

Colt global cumulé sur 50 ans

4000000 C
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Bois granulé
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ENERTECH

<

Limites de I’ACG

Impact des différents parametres

m Paramétres sur lesquels le MOA peut avoir un impact

m Paramétres conjoncturels

B Paramétres liés a la méthode de calcul
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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. 


Conclusion T\ ENERTECH

Faibles
consommations
d'énergie

Sobriété Energies
architecturale renouvelables

Meilleur compromis
a trouver

Prévoir une ACG des

Confort d'éte y Simplicité des
maitrisé I APS systémes

Mettre a jour les
parametres en fin de
chantier

Coiits de
maintenance
anticipés et
maitrisés

Bon confort

Durabilité des
produits et
equipements
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Plus d’informations :
www.enertech.fr
http://leblog.enertech.fr
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http://www.enertech.fr/
http://leblog.enertech.fr/
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