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Objectifs :

Rappel des notions et conventions carbone intrinséque et opérationnel
Influence de I'enveloppe et regards croisés

2 Etude de cas pour faire le lien entre carbone et résilience

© 2024 Studio Carbone - Tous droits réservés




Le carbone et ses conventions
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Services publics

Biens de
consommation

Source : Studio Carbone
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Logement (s)

Alimentation

Mobilité
(personnel)



Source : Studio Carbone
Données : Shift Project
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Comparer des ACVY entre pays ?
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60



Source : CAGBC
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France

Périmetre :

* Intrinseque + opérationnel

« Phase de production et
construction [A1 a D]

« DVR:50ans

Seuils :
« 640 a 740 kgCO2eqg/m?

selon typologie
« Evolutif

Entrée en vigueur :
2021

Source : Studio Carbone
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Canada

CNRC
Objectif 2030
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Toronto Green Standard

Périmetre :

« Structure et enveloppe

« Phase de production et
construction [A1 a A5]

« DVR:60ans

Seuils (tier 1 a 4) :

« 3502450 kgCO2eqg/m?
selon typologie

« Evolutifs

Entrée en vigueur :
2023 pour les batiments publics

de la ville
SOUf'CG s WWW.tOrOﬂtO.Ca/
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Périmeétre « enveloppe »

Structure
W Systéme toiture isolée

B Murs extérieurs et fenestration

16% ¥ Finis

Source : Studio Carbone
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Périmetre « BCZ » - 30%

Source : Studio Carbone
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16%

M Fondations
Structure
W Systéme toiture isolée
B Murs extérieurs et fenestration

M Finis



Périmetre batiment

Carbone intrinséque

Source : Studio Carbone
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M Fondations
Structure
W Systéme toiture isolée
B Murs extérieurs et fenestration
M Finis
m Cloisons, plafonds, portes intérieures
B Systémes mécaniques
W Installations sanitaires
B Systémes électriques
B Systémes de communication
B Ascenseurs
Production d'électricité

W Fluides frigorigénes



Périmeétre de la parcelle

Carbone intrinséque

Source : Studio Carbone
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B Aménagements extérieurs
M Fondations
Structure
W Systéme toiture isolée
B Murs extérieurs et fenestration
M Finis
m Cloisons, plafonds, portes intérieures
B Systémes mécaniques
W Installations sanitaires
B Systémes électriques
B Systémes de communication
B Ascenseurs
Production d'électricité

W Fluides frigorigénes



Périmétre de la parcelle

Carbone intrinseque + Opérationnel

® Chantier
Carbone opérationnel (énergie)
m Consommations et rejets d'eau

= Carbone intrinseque

Energie :

« Chauffage

« Ventilation

* Climatisation

* Eclairage

» Autres usages domestiques

Source : Studio Carbone
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B4atiment neuf B4atiment existant

Carbone intrinséque Carbone opérationnel

Carbone
intrinséeque

Carbone
opérationnel

Source : Studio Carbone
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Périmetre d'influence

Source : Studio Carbone
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® Chantier

Carbone opérationnel (énergie)
® Consommations et rejets d'eau
= Carbone intrinseque

® Influence régénérative



Zoom sur l'influence carbone de I'enveloppe
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Angles morts

® Aménagements extérieurs
® Fondations
Structure
B Systéme toiture isolée
B Murs extérieurs et fenestration
M Finis
m Cloisons, plafonds, portes intérieures
W Systémes mécaniques
W Installations sanitaires
B Systémes électriques
B Systémes de communication
W Ascenseurs

Production d'électricité

m Fluides frigorigénes

Source : Studio Carbone
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Equilibre carbone intrinséque / opérationnel
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Réduire et adapter

SSP : Share Socio-Economic Pathways
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Décarboner les murs ?
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Base - Mur poteau-poutre + mur préfabriqué

colombage bois - Partie courante :

Durée de Vie

Variante — Brique isolante + isolation intérieure

Durée de Vie de

Impact de Référence gt
Zr kgCO2/m? , kgCO2/m?
Elément Slément année Spp
Doublage gypse 2,17 50 1,03
Rail doublage intérieur 5,5 50 2,62
Complément isolant intérieur biosourcé 0,921 50 0,44
AN EST S SR
Pare-vapeur 1,47 30 0,93
Isolant entre montants - biosourcé 145 1842 50 0,70
Y e e
Ossature bois 8,83 50 3,36
Contreventement - OSB 1,69 50 0,64
Complément isolant extérieur - biosourcé -8,55 50 -4,07
Enduit 8,73 50 4,15
Prise en compte poteaux béton
(hypothese : 20% du linéaire de mur) 40 >0 3,80
13,61
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Impact Ré&férence Total A
oz kgCO2/m? , kgC0O2/m?
Elément gléme/nt année gSDP/
Doublagegypse | 217 0 f......103
Rail doublage intérieur | 55 0 ol 2,62
Pare-vapeur e LAT 30 L1z
méreu bosowed. | i T oz
Brique terre cuite | 224 0 10,65
Enduit 8,73 50 4,15
20,49




Impact Carbone (kgCO2/m?2 SDP)

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
Structure béton et ossature bois Brique + isolation biosourcée Béton + isolation pétrosourcée

+300% a l'échelle du mur
+ 9% sur I'impact du batiment (périmétre BCZ)

+ 6% sur I'impact du batiment (périmeétre global)
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Travailler la notion de sobriété et de compacité

- 10% carbone intrinséque
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Efficacité énergétique hivernale et la notion de « confort »
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Et aussi efficacité énergétique estivale ... et le « confort »
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Innover, débloquer les verrous normatifs, et circulariser les matériaux
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Adapter et anticiper la résilience
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Un concept & jour de résilience ?
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Ajouter :
Les autres orientations
Les mi-saisons

L’environnement urbain
de densification
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Source : IFPEB
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Impact Carbone (kgCO2/m2 mur)

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

Structure béton et Brique + isolation Béton + isolation Mur rideau

ossature bois biosourcée pétrosourcée

+ 18% sur I'impact du batiment (périmeétre global)

Source : Studio Carbone

© 2024 Studio Carbone - Tous droits réservés



- 10%

- 14%

Source : IFPEB
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Equilibre carbone intrinséque / opérationnel
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Etude de cas 2 - la part de fenestration
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Le Forum
Groupe Satov

4 400m?
Logements,
commerces,
stationnements

Architecte :
LT Archi

Energie
Carbone :
Studio Carbone



Etude de cas 2 - la part de fenestration

Source : Simulation Energétique — Studio Carbone
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Climat 2024

BATIMENT D

Climat projeté 2040

BATIMENT D

Climat projeté 2070

BATIMENT D

Nombre Nombre %

1e thermique d'heure| d'heure > dinconfort
d'occuptation 28°C

rlement D101 - séjour 4108 0 0,0%
tement D101 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D102 - séjour 4108 0 0,0%
tement D102 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D102 - chambre autre 2912 0 0,0%
tement D103 - séjour 4108 0 0,0%
tement D103 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D104 - séjour 4108 0 0,0%
tement D104 - chambre principale 2912 0 0,0%
tlement D104 - chambre autre 2912 0 0,0%
tement D105 - séjour 4108 1 0,0%
tement D105 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D105 - chambre autre 2912 0 0,0%
tlement D201 - séjour 4108 0 0,0%
tement D201 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D202 - séjour 4108 0 0,0%
tement D202 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D202 - chambre autre 2912 0 0,0%
rement D203 - séjour 4108 0 0,0%
tement D203 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D204 - chambre principale 2912 0 0,0%
rlement D204 - chambre autre 2912 0 0,0%
tement D204 - séjour 4108 0 0,0%
tement D205 - séjour 4108 0 0,0%
tement D205 - chambre principale 2912 0 0,0%
tlement D205 - chambre autre 2912 0 0,0%
tement D301 - séjour 4108 23 0,6%
tement D301 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D301 - bureau 2912 0 0,0%
tement D301 - chambre autre 2 2912 0 0,0%
tement D302 - séjour 4108 29
tement D302 - chambre principale 2912 0 0,0%
tement D302 - chambre autre 2912 0 0,0%

. thermi I\:’or:nbre dl‘:lombre % A Nombre Nombre %
one thermique 'heure 'heure>| . Zone thermique d'heure| d'heure>| .
d'occupation 28°C CHIEETI eI ! d'occupation 28°C e
Logement D101 - séjour 4108 6 0,2% Logement D101 - séjour 4108 21 0,5%
Logement D101 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D101 - chambre principale 2912 0 0,0%
Logement D102 - séjour 4108 1 0,0% Logement D102 - séjour 4108 14 0,3%
Logement D102 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D102 - chambre principale 2912 3 0,1%
Logement D102 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D102 - chambre autre 2912 4 0,1%
Logement D103 - séjour 4108 0 0,0% Logement D103 - séjour 4108 11 0,3%
Logement D103 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D103 - chambre principale 2912 5 0,2%
Logement D104 - séjour 4108 5 0,1% Logement D104 - séjour 4108 41 1,0%
Logement D104 - chambre principale 2912 5 0,2% Logement D104 - chambre principale 2912 30 1,0%
Logement D104 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D104 - chambre autre 2912 5 0,2%
Logement D105 - séjour 4108 16 0,4% Logement D105 - séjour 4108 43 1,1%
Logement D105 - chambre principale 2912 8 0,3% Logement D105 - chambre principale 2912 25 0,9%
Logement D105 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D105 - chambre autre 2912 7 0,2%
Logement D201 - séjour 4108 3 0,1% Logement D201 - séjour 4108 10 0,2%
Logement D201 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D201 - chambre principale 2912 0 0,0%
Logement D202 - séjour 4108 0 0,0% Logement D202 - séjour 4108 7 0,2%
Logement D202 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D202 - chambre principale 2912 0 0,0%
Logement D202 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D202 - chambre autre 2912 0 0,0%
Logement D203 - séjour 4108 0 0,0% Logement D203 - séjour 4108 3 0,1%
Logement D203 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D203 - chambre principale 2912 0 0,0%
Logement D204 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D204 - chambre principale 2912 0 0,0%
Logement D204 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D204 - chambre autre 2912 0 0,0%
Logement D204 - séjour 4108 0 0,0% Logement D204 - séjour 4108 14 0,3%
Logement D205 - séjour 4108 2 0,1% Logement D205 - séjour 4108 9 0,2%
Logement D205 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D205 - chambre principale 2912 4 0,1%
Logement D205 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D205 - chambre autre 2912 0 0,0%
Logement D301 - séjour 4108 30 0,7% Logement D301 - séjour 4108 82 2,0%
Logement D301 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D301 - chambre principale 2912 2 0,1%
Logement D301 - bureau 2912 0 0,0% Logement D301 - bureau 2912 6 0,2%
Logement D301 - chambre autre 2 2912 0 0,0% Logement D301 - chambre autre 2 2912 6 0,2%
Logement D302 - séjour 4108 37 _ Logement D302 - séjour 4108 135 —
Logement D302 - chambre principale 2912 0 0,0% Logement D302 - chambre principale 2912 10 0,3%
Logement D302 - chambre autre 2912 0 0,0% Logement D302 - chambre autre 2912 5 0,2%

Source : Simulation thermique Dynamique — Studio Carbone
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Gestion de confort d'été du 1¢" niveau

VO = Etat initial présenté dans la partie

V1 = Mise en place d'un mur rideau a contréle solaire tres performant : Tl = 0,72 ; FS = 0,38

V2 = Débord de plancher haut (terrasses R+1) de 1 m sur toute la périphérie du batiment

V3 = Surventilation nocturne (6000 m3/h) par bypass de I'échangeur

V4 = Suppression de |'isolant sous-chape et de la chape pour gagner en inertie de masse sur la zone commerce

V5=V1+V3+V4

Nombre Nombre %
Zone thermique d'heure| d'heure> d'inconfort
d'occupation 28°C

...Commerce BatimentA=VO . | ... ... .. 3%00f 630 .. 16,15%
...Commerce Batiment A=V1 | ... 3%00f . 528 . 13,54%
...Commerce BatimentA~V2 . | ... ... . 3%00f 5501 .. 14,10%
...Commerce BatimentA=V3 | ... ... .. 3%00) ... 421f 16,79%
...Commerce Batiment A= V4 | ... . 3900 . 4321 11,08%
...Commerce Batiment A=V5 | .. ... 3300 ... a3 1,36%

Source : Etude de sensibilité — Studio Carbone
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Ventilation nocturne
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Ventilation nocturne - mono-orientée

Source : Simulation Energétique, logement mono-orienté — Studio Carbone

© 2024 Studio Carbone - Tous droits réservés



Ventilation nocturne - bi-orientée

Source : Simulation Energétique, logement bi-orienté — Studio Carbone
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Ventilation nocturne - traversante

Source : Simulation Energétique, logement traversant — Studio Carbone
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Etude de cas 2 - Ecole primaire
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Groupe Scolaire
George Sand

Saint-Mars-du-Désert

Architecte :
PADW

Energie Carbone :
Studio Carbone



Occultations

Enjeux :

« Conserver les apports par rayonnement I'hiver

« Diminuer le rayonnement I'été (confort d'été sans climatisation)
« Garantir le confort visuel

« Equilibrer le bilan carbone intrinséque

© 2024 Studio Carbone - Tous droits réservés



© 2024 Studio Carbone - Tous droits réservés



Tours Al-Bahr

Architecte : Aedas
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Etude de cas 3 - Occultations

Source : Simulation Energétique — Studio Carbone
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Type de protection solaire

Occultation
%

Volet roulant

Brise solaire fixe horizontal

- En occupation estivale : 0% de 8 a 10h, 50% de 10h a I’heure de fin
d’occupation de la piece

- Eninoccupation estivale : 100 % . ...
- En occupation estivale : 0% de 8 a 10h, 75% de 10h a I’heure de fin
d’occupation de la piece

- Eninoccupation estivale : 100 % . .. ...
- En occupation estivale : 0% de 8 a 10h, 75% de 10h a I’heure de fin
d’occupation de la piece

- En inoccupation estivale : 100 %

Les brises soleil horizontaux fixes ont été modélisés en 3D, leur
occultation est donc directement déterminée par le logiciel a partir de
leur géométrie
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Equilibre carbone intrinséque / opérationnel
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Source : Analyse de Cycle de Vie — Studio Carbone
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Carbone intrinseque :

Total : 793 kgCO2eqg/m? (6%)
Occultations : 45 kgCO2eqg/m?

Fluides frigorigenes évités :
63 kgCO2eqg/m?



Surventilation passive nocturne
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Température intérieure (centre de ressource) et extérieure
Source : Simulation Energétique Dynamique — Studio Carbone
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Source : Simulation Energétique — Studio Carbone
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Bois Electricité
kWh/an kWhEF/an
Chauffage 97 819 220
Eauchaudesaniaire | 25350| 1894
Auxiliaire de ventilation 20 886
.. Aux|| i-a.i-r .e. ded|str|but|on ................................... ; 050
JEeiage e
Usage spécifique | | 17,750
123
......... 169 %237
40 21
.....3326( 5360
1,09 1,75
..... oiss | 1iaa
........ 3’34 3’72

Consommation d'électricité
kWhEF/an
220; 0%

17 750; 27% |

6522; IO!)I(

1050; 2%

18942, ?IQ%'.hauffage

® Eau chaude sanitaire

Auxiliaire de ventilation
m Auxiliaire de distribution
m Eclairage

= Usage spécifique

20 886; 32%

Consommations de bois

': kWhian

= Chauffage

® Eau chaude sanitaire
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Penser pour 2080 ..
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Une vision énergie carbone au
service de la conception
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