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LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE *{9

CARBONE ¢

Bbio : besoins bioclimatiques

- Accessible a tous les solutions
d’isolation

Ic construction : impact
carbone des matériaux et
équipements (+chantier)

CONFORT D’ETE =

Degrés-heures : Nombre
d’heures d’inconfort en période
estivale caniculaire

Cep,nr : conso. en énergie
primaire non renouvelables
(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone
des consommations d’'énergie

Cep : conso. en énergie
primaire
- Droit a consommer

supplémentaire pour les énergies
Bois et réseau de chaleur EnR

* Indicateurs sans seuil (indicatif) :
= |c batiment : Impact carbone global

= Stockage carbone

= Icded_3al3 (impact carbone des données par défaut)

. Indicateurs non retenus:

= Bilan BEPOS

= RCR (ratio de chaleur renouvelable)

= Tic

ochebat
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BATIMENT 32 LOGEMENTS

Caracteristiques

32 logements (2 T1/12T2/12T3/6T4)

Compacité = 1,2 (bonne)
Surface déperditives totales / SHAB

EST

SHAB moyenne = 60 m?/log

76% de log traversants

Ratio surf. Baie/SHAB = 17%

Inertie lourde

SRT 2417 m2?
SHAB 1887 m?
Ratio 1,28
- .
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CONFORT D’ETE - DH

Calcul des Degrés-heures

» Scénario météo utilisé : canicule de 2003

» DH =) hx(Tint ressentie — T confort objectif)

» Calcul systématique des DH, méme si une climatisation est installée !

» La climatisation n’a pas d’impact sur le DH - seules les solutions dites passives ont un impact
» Les seuils :

350<DH < 1250 DH > 1250

Batiment non conforme

DH < 350 Inconfort tolérable, ajout d’un
forfait de pénalisation

» Calcul des DH avec distinction des parties traversantes et non traversantes

POUGET £42Y
Consultants '/
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CONFORT D’ETE - DH

Calcul des Degrés-heures

» Seules les solutions « passives » ont un impact sur les DH
« Orientation, inclinaison et surface des baies
* Augmentation de l'inertie
- Brasseur d’air = impact la température ressentie ——Jp>
* Logements traversants (sensibilité accrue des immeubles)

« Occultations perméables

« Gestion des occultations ( automatique / motorisée )

« Puit provencal, Géocooling

Volet roulant a
lame orientable

Volet roulant a

Vénitien

extérieur (BSO)
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CONFORT D’ETE - DH

Calcul des Degrés-heures

» Seules les solutions « passives » ont un impact sur les DH

Orientation, inclinaison et surface des baies

* Augmentation de l'inertie

« Brasseur d’air - impact la température ressentie

« Logements traversants (sensibilité accrue en immeuble)
« Occultations perméables

« Gestion des occultations ( automatique / motorisée )

» Geéocooling (pas d’ilot de chaleur, intégration
PAC sans nuisance visuelle ou acoustique) .

POUGET Z22Y
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CONFORT D’ETE - DH

Degrés.heures (°C.h)

Exemple de DH en logements collectifs

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Degrés-heures
Logements collectifs

= 7one traversante mmmmm 7one non traversante —— Seuil haut (1250) == == Seuil bas (350)
- En RE2020 pas d’incidence en
dehors des zones H2d et H3.
_ Nota : Exigences supérieures
o7 récurrentes (ZAC, ville, label).
624 724 666 735 661

Batiment modélisé :

- Structure béton +
H1a H1b Hic Hoa H2b Hoc H2d H3 - Isolation intérieure +
’ : ] } : : ; - Volet roulant manuel
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DEGRES HEURES

Confort d’éte - DH

Degrés-heures
H1a, H2b et H3 - 32 logements
mmm Z0ne traversante mmm Zone non traversante e Seuil haut (1250) = Seuil bas (350)

2500

heures (°C.h)

2000

1598

Degrés

1500

1000

641 625
500

18 15 21 14
0
- Géocooling - Géocooling Persiennes | Brasseur | Geéocooling
d'air
Base PCRBT Base PCRBT PCRBT
H1a H2b

Base : Structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel.

Géocooling est tres bien valorisé c’est
I'un des rares leviers en capacité sous
les 350 DH dans l'ensemble des
zones climatiques.

DH < 350 = baisse du Cep et Cep.nr
(clim fictive = 0)

Cgochebat Page 10 |

le confort hydraulique du batiment

POUGET £22Y
Consultants '/



DEGRES HEURES

Confort d’éte - DH

Synthése RE2020 : -~

-

L’association PCRBT/géocooling permet de trés largement diminuer l'indicateur DH
de la RE2020 (baisse de 80% a 95% selon les zones climatiques)

Le géocooling permet un confort optimal en période estivale caniculaire illustrer par un
indicateur DH trés faible : DH < 50

50 DH ca représente quoi? En considérant une température limite de confort a 26°C en
période estivale, 50DH c’est 50 heures a 27°C ou 25 heures a 28°C ou 17 heures a 29°C.

&
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CEP.NR

ooono
ooono
ooono
ooono
oooo

I:||_|I:|

Cep.nr en immeuble collectif

mmDeéplacement mmVentilation mmDistribution

Eclairage mmForfait clim ==ECS mmChauffage

CEP.nr en zone H1a

- Simulation RE2020 en Hla a Bbhio=Bbiomax

Quelles incidences en
résidentiel collectif ?

* Gaz collectif contraint

120
- Besoin renforcement de
l'isolation (BbioRE -5% a -15%%*)
100 ou de I'associer a une PAC pour
81 n la production d’'ECS.
o 80
< 7 n /3 Seull: 74 - Chauffage  électrique  trés
2 : 60 n contraint
3 60 : .
g 2 > Besoin dun trés fort
= renforcement de [lisolation (Bbio
£ 40 RE2020-35%, niveau passif).
o
L
© ATTENTION solution  dites
20 o « composite » (mono-split dans le
salon + chauffage électrique dans les
0 chambres) compatible sans
Gaz indiv Gaz coll Gaz coll Gaz caoll Chauffage PAC Air/Eau re_nforpement de, I,,'SOIat'On Sl
solaire ECS + ECS (ch+ECS)
therm/Igt thermo* _
* Bbio-15% = +15€/m?shab
* ECS thermo = Ballon b
‘ OChEba thermodynamique individuel ou Page 13 | POUGLT =§/\=
le confort hydrautique du batiment - DOMPE & chaleur collective &




IC ENERGIE

Méthode de calcul du Ic énergie et poids carbone des énergies

Ic énergie = Impact carbone des consommations d’énergie (usages réglementaires)

' A . c e . . N
Type d’énergie Evolution du seuil en 2025 :
Gaz 227 g/kWh 1
. 560 kg —— 2022
Electricité chauffage 64 a 79 g/kWh
320kg —— 2025-2027 : dérogation RCU
Bois 24 a 30 g/kWh 260 kg —— 2025
Réseau de chaleur Variable (cf arrété du 21/10/21
ou Titre V RCU) L )

Nota : anticipation récurrente des
seuils RE2020 : Pinel +, Label, ZAC..

cc'u ChEbat Page 14 | Consultants
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Ic énergie (kgCO2e/m*SHAB)

700

600

500

400

300

200

100

IC ENERGIE

ooono
ooono
ooono
ooono
oooo

I:||_|I:|

Ic

mmDéplacement mm\/entilation mmDistribution

énergie en immeuble collectif : Simulation RE2020 en H1la a Bbio=Bbiomax

Ic Energie en zone H1a

Eclairage mmForfait clim ==ECS mmChauffage

Incidences en résidentiel collectif ?
+ 2022 42025 :

Consultants

- Pas d’incidence
581 Seuil 2022 : 590 « 2025 a4 2031
o - 100% gaz impossible
ﬁ - Gaz + solaire : tres difficile
204 - Gaz + PAC ECS possible avec isolation
— renforcée (Bbio RE-20%)
ﬁ - PAC Chauffage et ECS : accessible
Seuit2025:275 sans renforcement de I'isolation
RE2025 tres demandée (Pinel+, label...etc).
el el 210 93 93 * Bbio-20% = environ +20€/m?shab. Ce
3 3 niveau d’isolation est difficilement compatible
avec des solutions d’isolations intérieures (ex
o _ de renforcement en facade : 160mm d’isolant
Gaz indiv Gaz coll Gaz cozll Gaz coll Qhauf_fage PAC Alr(Eau en facade contre 120mm pour respecter le
+2m + PAC électrique collective .
solaire +ECS  (ch+Ecs) ~ BbIo delaRE2020).
therm/Igt thermo*
* ECS thermo = Ballon
\(OChEba thermodynamique individuel ou Page 15 |
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ooono
ooono
ooono
ooono

CEP.NR ET IC ENERGIE nooo

I:||_|I:|

Conclusion géneéerale

Conclusion RE2020 : P
Solution phare pour respecter les seuils 2025 de la RE2020 : Pompe a chaleur collective \«
Conclusion générale : -
L’association du PCBT a la PAC est bénéfique : »

- Rafraichissement possible avec un émetteur robuste, silencieux et confortable (pas de courant d’air frais)

- Régime de température faible qui permet, pour la production de chauffage, une hausse des performances
des pompes a chaleur de 40% en comparaison a des radiateurs :

- COP de 4 avec PCBT (1kWh d’électricité consommé = 4 kWh de chaleur produite)
- COP de 2,5 avec Radiateur 60/40 (1kWh d’électricité consommé = 2,5 kWh de chaleur produite)

* ECS thermo = Ballon

w ChEbat thermodynamique individuel ou Page 16 | OUGET
le

confort hydraulique du batiment - DOITIPE & Chaleur collective




SOMMAIRE

1. Les indicateurs de la RE2020

- 2. Le PCBT dans la RE2020
1. DH : degrés heures d’inconfort d’été
2. Cep.nr et Ic Energie

3. Ic Construction

3. Le PCBRT face au climat de 2050

egchebat Page 17 |

confort hydraulique du batiment




IC CONSTRUCTION

Méthode de calcul

L’'Ilc-Construction caractérise I'impact carbone des matériaux et des équipements
- Equivalent a Eges, ¢ de I'expérimentation E+C-

sur le cycle de vie du batiment
——
..1 | — T
. risation énergetique

\o - (g
o £ oy PrO0UCTION
Fabricat
C Recyclage Extraction <
M des matiéres
premiéres

FIN DE VIE 9 i
Destruction, recyclage "“NSPM“
e grixst::!?;\t;::e étape
R goons GEE Q) SRR
___7
50 ans

de période d'étude de référence

Quantités
X taux Donnees

renouvell env.
ement

POUGET Z22Y

= 2 =
Consultants S574
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IC CONSTRUCTION

Périmetre du Ic Construction et valeurs forfaitaires

Lot1:VRD

Lot 2 : Fondations et infrastructure

Lot 3 : Superstructure, maconnerie

Lot 4 : Couverture, étanchéité, charpente

Lot 5 : Cloisonnement, doublage, menuiseries intérieures

Lot 6 : Facades et menuiseries extérieures

Lot 7 : Revétements intérieurs, chape, produits de décoration
Lot 8.1 : Production de chaleur/froid (générateur et ballon)
Lot 8.2 a 8.6 : Ventilation, réseau, conduit, émetteur

Lot 8.7 : Fluide frigorigene

Lot 9 : Installations sanitaires

Lot 10 et 11 : Courant faible, courant fort (forfait disponible)
Lot 12 : Ascenseur

Lot 13 : Equipement de production locale d’électricité

Contributeur Chantier

Nouveauté RE2020 : prise en
compte des lots CVC fluides
dans I'ACV (dont les émetteurs)

eochebat Page 19 |
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IC CONSTRUCTION

Bilan ACV type en immeuble collectif

wwe Chantier
. | ot 12 - Ascenseurs
Lot 11 - Courant faible
Lot 10 - Courant fort
| ot 9 - Installations
sanitaires
e Lot 8 - CVC
Lot 7 - Revétements
o Lot 6 - Menuiseries,
facades
Lot 5 - Cloisons,
doublage
Lot 4 - Toiture
| ot 3 - Superstructure
e | ot 2 - Fondations
Lot 1-VRD
— Coyi| 2022
e Sayi| 2025

e S} | 2028

m— Seuil 2031

Eges [kg éq. CO2/m2?SHAB]

800

700

500

300

200

100

730

749

BT

661

593

s06

— Lot « CVC fluides » : 183kgCco,/m2 > 25%

a7

Base béton

—— Second ceuvre : 239kgCO,/m2 > 32%

—— Superstructure + toiture : 215kgco,/m2 > 29%

Poids des données par défaut : 190kgCo,/m? = 25%

c;ochebat
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IC CONSTRUCTION

Ic construction : Structure béton + Gaz

900

2 800

m

(o]

Tp]

5 700

w

E

o 600

)

O

jo)]

< 500

Q

3

=3

£ 400

m

-

=

o

o 300

-

Q

£

T 200

°

8

£ 100
0

Ic Construction (dynamique)

799

788

mmmm Chantier

Lot 13 (PV)
| ot 12 (ascenseurs)
mmmm | ot 11 (Courant faibles)
mmmm | ot 10 (Courant fort)

mmmm | ot O (Plomberie, sanitaires)
= | ot 8 (CVC)

mmmm | ot 7 (Revétements)

mmm | ot 6 (Facades, fenétres)
Lot 4 (Toiture)

mmmm | ot 3 (Superstructure)

(
(
(
(
mmm | ot 5 (Cloisons, doublage)
(
(
mmm | ot 2 (Fondations, infra)
(

mmm | ot 1 (VRD)

Seuil 2022 (787)

Plancher Plancher
PCRBT PCRBT (chape
anyhdrite)
Gaz collectif

32 logements

Radiateur

= Seuil 2028 (630)
= Seuil 2031 (542)

Hypothése : pas de chape a tous les niveaux
en dehors du cas PCBT (chape a RDC
uniquement).

- Lajout d’une chape a tous les niveaux
alourdi le Ic Construction de 13kgC02/m2.
Dans ces conditions la hausse engendrées
par le PCBT est proche de zéro.

Incidence faible du PCBT. 0 ﬁl

Incidence nulle si chape a tous les
niveaux.

Cgochebat
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Impact carbone dynamique (kgCO,e/m? sur 50 ans)

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

IC CONSTRUCTION

Ic construction :

837

structure béton + rafraichissement
Ic Construction (dynamique)

* Ventilo-convecteur tres défavorisé.

* Solution PAC Air/Air tres

défavoriseée.

Nota : I'ensemble des solutions PAC
sont défavorisées aujourd’hui car peu
de PEP disponibles a ce jour.

Hypothése : pas de chape a tous les
niveaux en dehors du cas PCBT (chape
a RDC uniquement).

Plancher
PCRBT

Plancher
PCRBT
(chape

anyhdrite)

Cgochebat
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Plafond
rayonnant

Radiateur

Pompe a chaleur DS ou TS

Ventilo-
convecteur
par
piece

Ventilo-
convecteur
de
Zone

PAC
air-air
multisplit
+
CET

EJ
split

CET

PAC air-air

Page 22 |
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le moins carboné!

-~

-

POUGET £22Y
Consultants '/




900

800

700

[42) @
o o
o o

Impact carbone dynamique (kgCO.e/m? sur 50 ans)
.
o
o

IC CONSTRUCTION

Ic construction : structure bois + rafraichissement

Ic Construction (dynamique)
32 logements

mmmm Chantier
| ot 13 (PV)

603 mmmm | ot 12 (ascenseurs)

mmmm ot 11 (Courant faibles)

mmm | ot 10 (Courant fort)

mmmm | ot 9 (Plomberie, sanitaires)

= | ot 8 (CVC)

| ot 7 (Revétements)

mmm Lot 6 (Facades, fenétres)

mmm ot 5 (Cloisons, doublage)
Lot 4 (Toiture)

Lot 3 (Superstructure)

mmm | ot 2 (Fondations, infra)
= | ot 1 (VRD)

— Seuil 2022 (787)
Radiateurs entilo-convecteur Radiateurs Plancher
de zone chauffant /
rafraichissant | e Seuil 2028 (630)
PAC air/eau PAC air/eau PAC air-air PAC air/eau PAC air/eau e Seuil 2031 (542)
Double-service Triple-service multisplit Double-service Triple-service
CONSTRUCTION CONSTRUCTION BOIS
BETON

PCBRT adapté en construction
bois (chape présente a tous le
niveaux systématiquement) :

— Impact nul en comparaison a des
radiateurs

- Impact largement supérieur des
ventilo-convecteurs 'ﬁ

Cgochebat Page 23 |
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DOMAINE D’ETUDE

Modélisation 3D

Espace de vie 28,7m?2
Salle de bain 4.5m?2
Dégagement + WC 1,6m?
Chambre 1 9,8m2
Chambre 2 7,5m
Total 52,1 m2

o

Cgochebat Page 25 |
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DOMAINE D’ETUDE

Fichiers météorologiques retenus

Régulation

ﬁl’empérature d’entrée d’eau en été \

Moyen : moyenne sur les années 2010 a 2019
buris) { 19:C
Futur : projection GIEC sur 'année 2050* X
20 53

;

\ 121 °C| 3
Largeur 50km 4;’ -
Moyen : moyenne sur les années 2010 a 2019 \\ Not Lo e ndquéescdessts ont spreiaties
H3 Marseille {

Futur : projection GIEC sur 'année 2050*

Largeur 50km

Comparing CMIP5 and CMIP6 scenarios

Forcusently svsiable e, 15801900 20902100
PARIS MARSEILLE :
Moyen 2050* Moyen 2050* o

Minimale -4,0 -3,1 -3,3 -2,0 F 50
Maximale 343 36,0 36,0 382 ] :
Moyenne 12,7 14,0 15,8 17,2 ] = - l ‘ - o 1

N heure >30°C 35 107 294 575 : l |

N heure >28°C 87 265 579 956

N heure >26°C 235 505 940 1440 e I mzso et Rees ,: .CE

. . . . - . , Source : https://www.carbonbrief.org/cmipé-the-next-generation-of-climate-models-explained
*Scénario RCP 4,5 — Trajectoire : stabilisation sans dépassement

L » Prévision RCP4,5 - +2,6°C en moyenne

.
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Teneur en humidité [g/kg]

24

22

20

18

-
[#)]

—_
I

-
AN

-
o

CONFORT D’ETE

Résultats

Fichier météo : Paris (moyen)

Période : 15 juin au 15 septembre

: Zone confortable sans brasseur d’air

: Zone confortable avec brasseur d’air

@ : Heure d’occupation sans PCRBT

@® : Heure d'occupation avec PCRBT

Confort garanti aujourd’hui
sans couplage a des
solutions passives (brasseurs
d’air, occultations).

- Moins de 60H > 26°C

-10 -5 0 5 10

15
Température [°C]

le confort hydraulique du batiment
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CONFORT D’ETE

Résultats

Fichier météo : Paris (GIEC 2050)

24

Période : 15 juin au 15 septembre

22

20

18

-
[#)]

-
N

: Zone confortable sans brasseur d’air

: Zone confortable avec brasseur d’air

@ : Heure d’occupation sans PCRBT

@® : Heure d'occupation avec PCRBT

-
N

-
o

o]

Confort garanti aujourd’hui sans
couplage a des solutions passives
(brasseurs d’air, occultations).

- Moins de 60h > 26°C
- 0h>26°C avec solutions passives

Teneur en humidité [g/kg]

15
Température [°C]

<

ochebat
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Teneur en humidité [g/kg]

24

22

20

e ™
[«)]

N
S

AL
N

CONFORT D’ETE

Résultats

Fichier météo : Marseille (Moyen)

Période : 15 juin au 15 septembre

: Zone confortable sans brasseur d’air

: Zone confortable avec brasseur d’air

@ : Heure d’occupation sans PCRBT

@® : Heure d’'occupation avec PCRBT

Confort garanti en 2050 si le
PCRBT est couplé a des leviers
passifs (occultations, brasseur
d’air...etc).

- 1h>26°C avec solutions passives

Température [°C]

Cgochebat

le confort hydraulique du batiment
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Teneur en humidité [g/kg]

CONFORT D’ETE

Résultats

Fichier météo : Marseille (GIEC2050) Période : 15 juin au 15 septembre

: Zone confortable sans brasseur d’air

: Zone confortable avec brasseur d’air

@ : Heure d’occupation sans PCRBT

24 @® : Heure d’'occupation avec PCRBT
22
20
18
16 Confort garanti en 2050 si le PCRBT
3 .,_. est couplé a des leviers passifs
% b (occultations, brasseur d’air...etc).
1 oolS o _ _
4 | - 16h>26°C avec solutions passives.
10 <l
8 L {
6 S
’ uE
2 S
0 1 i ' i i
-10 -5 0 15 35
Température [°C]
y 4 "
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SYNTHESE

PCBRT une solution compatible « Neutralitée carbone 2050 » : -~

-

La pompe a chaleur est la solution phare pour décarboner le batiment et répondre aux exigences de la
RE2020 millésime 2025 (exigence Pinel +). Le PCRBT associé a une pompe a chaleur permet :

Une amélioration des performances (COP) de la pompe a chaleur de 40% (pour la production de
chauffage),

De rafraichir les logements avec un émetteurs robuste, silencieux et confortable (pas de courant
d’air frais),

- Le PCRBT c’est un confort d’été maintenu jusqu’en 2050 dans toutes la France. Dans le sud-est de la
France il faudra pour cela I'associer a des solutions passives (brasseurs d’air, occultation performante).

- Compatibilité forte avec solutions constructive bois (chape présente systématiquement).
- En RE2020, le PCRBT est I'émetteur en capacité de rafraichir dont I‘impact carbone est le plus faible.

- Compatibilité forte avec les solutions innovantes de demain (émetteur basse température). Déployer le
PCBT aujourd’hui c’est faciliter le raccordement future au solution de production de demain.
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