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1.1 CHAUFFAGE-VENTILATION
1.1.1  GENERALITES

Les installations de chauffage et de la ventilation seront réalisées conformément aux normes et réglements en
vigueur et répondront aux exigences définies par le maitre d‘ouvrage.

Ce projet a pour objectif le respect de la nouvelle réglementation RT 2012, et notamment le label EFFINERGIE
PLUS (Cep - 20%).

Une étude thermique est réalisée a ce stade du projet. Celle-ci est annexée a la notice et nous donne un gain
de 58,1 % par rapport au Cep max. (résultat nettement supérieur au label Effinergie +).

En version de base et intégré dans le résultat présenté ci-dessus, une production photovoltaique de 30m? est
prévu pour une production annuelle estimé a 12 260kWhep. Cette production sera autoconsommeée a 100% et
permetira de compenser les consommations énergétiques liées a I'éclairage du parc.

Des mesures conservatoires seront prises permettant [linstallation de surfaces photovoltaiques
supplémentaires dans le but d’atteindre le niveau BEPOS. Cette surface est estimée a 330m?2 supplémentaire.
Les résultats de la labélisation du niveau BEPOS sont annexés a la notice.

1.1.2 PRODUCTION CALORIFIQUE

e (Générateurs
La chaleur nécessaire pour compenser les déperditions statiques et dynamiques du batiment sera obtenue par
une chaudiére a condensation fonctionnant au gaz naturel. Cette chaudiére sera équipée de brileurs a pré-
mélange modulant. Ce générateur permettra d’adapter la puissance aux besoins, en fonction de la température
extérieure.
La production d'eau chaude sanitaire nécessaire au réfectoire et a la cuisine sera produite par un générateur
indépendant fonctionnant au gaz naturel. Pour les locaux de la zone d’enseignement, des ballons électriques
décentralisés seront prévus.

La chaufferie sera installée au rez-de-chaussée du batiment.

Toutes les commandes, signalisations et protections des matériels électriques seront regroupées dans une
armoire spécifique en chaufferie.

e FEvacuation des gaz brilés

La chaudiére et la production d’ECS disposeront de ventouses verticales débouchant au-dessus de la toiture.

o Réseaux secondaires hydrauligues

La chaufferie comportera essentiellement des collecteurs aller-retour qui seront disposés en aval de la
chaudiére, afin d’assurer une séparation dynamique des circuits primaires et secondaires. La comptabilisation
du chauffage pourra étre prévue par un compteur d'énergie.

Chaque raccordement amont des collecteurs comprendra une vanne d'isolement a l'arrivée, un robinet de
réglage hydraulique au retour et un filtre & tamis pour la stabilisation du fluide et la protection du compteur.
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En aval des collecteurs seront créés différents circuits a température et débits constants ou a température
variable définis suivant les zones et le matériel desservis.

La variabilité de la température sera obtenue principalement par un régulateur a microprocesseur prenant en
compte les conditions extérieures et intérieures, l'inertie du batiment, les surfaces de vitrage, afin d'adapter et
d'optimiser immédiatement la température de I'eau au départ du circuit ; de plus, le programmateur principal
annuel commandera les conditions intérieures des locaux lors de l'occupation ou non de ceux-ci et assurera
une température minimale définie lors des périodes de fermeture plus importantes.

Depuis la chaufferie, il sera créé différents réseaux :

- Réseaux secondaires de distribution, réqulés en fonction de la température extérieure

> Circuit radiateur
Le circuit radiateur alimentera les radiateurs situés dans les zones de I’école élémentaire et les petits locaux de
la salle de sport et de la cuisine.

» Circuit plancher chauffant fagade Nord et Est
Le circuit plancher chauffant fagade Nord et Est alimentera le réseau de plancher chauffant des locaux de
I'école maternelle orientées au Nord et a I'Est.

> Circuit plancher chauffant fagade Sud et Ouest
Le circuit plancher chauffant fagade Sud et Ouest alimentera le réseau de plancher chauffant des locaux de
I'école maternelle orientées au Sud et a I'Ouest.

> Circuit plafond rayonnant Restaurant
Le circuit plafond rayonnant Restaurant alimentera le réseau de plafond rayonnant des salles de restauration.

> Gircuit plafond rayonnant Salle de Sport
Le circuit plafond rayonnant Salle de Sport alimentera le réseau de plafond rayonnant de la salle de sport.

1.1.3 EMETTEURS STATIQUES

e Plancher chauffant :

Les salles de classe et locaux de bureau de I'école maternelle seront chauffées par plancher chauffant a eau
chaude afin d’assurer une température homogeéne et adaptée aux jeunes enfants proches du sol tout en évitant
tout risque de brulure ou de chocs.

Le réseau de planchers chauffants sera raccordé a la chaufferie.

La régulation du réseau secondaire sera réalisée en fonction de la température extérieure et par facade de
batiment. Par salle, il sera prévu une régulation terminale en fonction de la température intérieure.

e Panneaux rayonnant :

Les salles de restauration et la salle de sport (grand volume) seront chauffées par panneaux rayonnant a eau
chaude afin d’assurer une température homogeéne et libérer de I’'espace.

Le réseau de panneaux rayonnants sera raccordé a la chaufferie.
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La régulation du réseau secondaire sera réalisée en fonction de la température extérieure et par fagade de
batiment. Par salle, il sera prévu une régulation terminale en fonction de la température intérieure.

e Radiateurs a eau basse température :

L'émission de chaleur dans I'école élémentaire et les petits locaux de la salle de sport et de la cuisine sera
assurée par des radiateurs a eau basse température alimentés par le réseau a température variable en fonction
de la température extérieure issu de la chaufferie.

Ces radiateurs seront en acier, posés sur consoles murales ou sur des pieds réglables, équipés d’un robinet
thermostatique agissant sur le débit d’eau d’alimentation du corps de chauffe et d’un té de réglage. L'élément
thermostatique sera disposé sur I'émetteur ou a distance en fonction des cas particuliers.

e (estion de l'intermittence :

La régulation permettra notamment de réaliser des abaissements nocturnes, de hors gel pour les périodes
d'inoccupation prolongée, ainsi que les relances suivant besoins, pour les trois différents types d’émetteurs
statiques ci-dessus.

1.1.4 VENTILATIONS HYGIENIQUES ET DE CONFORT

L'ensemble des locaux sera ventilé mécaniquement par des installations double flux avec récupérateurs
d’énergie haut rendements. Ces installations seront autonomes suivant les fonctionnalités des batiments.

La ventilation hygiénique sera assurée par :

- une centrale de traitement d’air tout air neuf dans la zone d’enseignement maternelle. Les débits
d’air hygiénique seront modulés par local en fonction de son occupation par sonde CO2.

- une centrale de traitement d’air tout air neuf dans la zone d’enseignement élémentaire. Les débits
d’air hygiénique seront modulés par local en fonction de son occupation par sonde CO2.

- une centrale de traitement d’air tout air neuf dans la zone de restauration. Les débits d’air
hygiénique seront modulés par local en fonction de son occupation par sonde CO2.

- une centrale de traitement d’air tout air neuf de la salle de sport. Les débits d’air hygiénique
seront modulés par local en fonction de son occupation par sonde CO2.

Dans I'état actuel, en I'absence d’un lot « grandes cuisines » et de la définition des besoins liés aux
équipements de cuisine et des limites de prestation, les équipements d’extraction de la cuisine ainsi que les
hottes avec filtres n’ont pas été prévus au présent lot.

Les centrales de traitement d’air assurant les renouvellements d’air hygiénique sont composées
principalement :

d'une structure autoportante double peau, isolation minimum de 25mm

d'étage de filtration

d'un récupérateur d'énergie, rendement supérieur a 85 %

de ventilateurs a vitesse variable

de piéges a sons en amont et aval de chaque ventilateur

de manchettes souples

d'une régulation avec automate compatible avec une GTB.

YVVVVVYY
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Les centrales de traitement d’air intégreront les fonction freecooling et nightcooling afin de permettre un
rafraichissement gratuit en période estivale lorsque les conditions intérieures et extérieures le permettent.

Les orifices d'aspiration et de soufflage de chaque centrale de traitement d'air seront munis de manchettes
antivibratiles et de piéges a sons afin d'obtenir, dans les locaux et a l'extérieur, les niveaux sonores
recommandeés.

Les réseaux aérauliques sont réalisés en tole d'acier galvanisé, faconnés a la demande et/ou en conduits
circulaires agrafés en spirale, calorifugés par un matelas de laine de verre de 25mm. L'étanchéité de réseau
sera de classe C afin de limiter les pertes par ventilation.

La diffusion d’air sera réalisée par des organes de diffusion choisis afin d'obtenir un confort pour les
utilisateurs évitant les phénomeénes de courants d'air et de stratification thermique.

1.1.5 GESTION TECHNIQUE DU BATIMENT (GTB)

Les installations de CVC, seront sous le controle d’'une GTB (Gestion technique du batiment) avec report
possible vers une société de maintenance et d’exploitation.

Le systéme de GTB assurera principalement :
- la surveillance des équipements
- les comptages impulsionnels
- la gestion des alarmes techniques
- les régulations P.1.D.
- les cyclages
- l'optimisation des différents réseaux
- les calculs de températures (mini, maxi, moyenne, DJU)
- I'édition de journaux
- les automatismes
- le report des signalisations d’alarmes

Le systéeme de GTB utilisera une architecture basée sur « I'intelligence distribuée ». Les unités locales seront
totalement autonomes et communiqueront entre-elles indépendamment du poste central.
Afin de sensibiliser les utilisateurs, la GTC sera visible depuis un espace commun.

1.1.6 DESENFUMAGE MECANIQUE

Seul le désenfumage mécanique des locaux sera assuré au présent lot, et ce lorsque les désenfumages
naturels ne pourront pas étre réalisés pour raisons techniques ou architecturales. Les désenfumages naturels
des locaux et dégagements (escaliers...) se feront préférentiellement de fagon naturelle et seront assurés par
les lots de seconds ceuvres.
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1.2 INSTALLATIONS SANITAIRES

Il sera recherché a réduire la consommation d'eau potable. Il sera vérifié que la pression d'eau n'est pas
supérieure a 3 bars et il sera mis en ceuvre un régulateur de pression en amont de la distribution générale
d’eau froide.

Les installations sanitaires comprennent essentiellement les distributions d'eau froide, d'eau chaude, les
bouclages d’eau chaude sanitaire, les évacuations d'eaux usées, d'eaux vannes et d'eaux pluviales a l'intérieur
des batiments.

1.2.1 RESEAUX D’EAU FROIDE

Il sera créé un branchement d’eau potable en limite de propriété depuis le réseau extérieur public jusqu’au
local technique situé dans le batiment. Le réseau sera muni d’un disconnecteur hydraulique a pression
contrélée, d’un filtre a tamis et d’un compteur, I'ensemble entre deux vannes d'isolement plus une de by-pass
en cas d'avarie, avec manometre de contrdle de pression, robinet de vidange et calage contre les coups de
bélier.

Il sera créé deux antennes d'eau froide indépendantes avec vanne d'isolement au départ du réseau enterré :

- une antenne d’eau froide sanitaire alimentant la zone d’enseignement
- une antenne d’eau froide sanitaire alimentant la chaufferie (alimentant également la production d’eau
chaude sanitaire)

L'eau froide sera distribuée entre le branchement d’eau potable en limite de propriété et le batiment par des
canalisations en PEhd pression PN16 enterré a la charge du lot VRD, et a I'intérieur des batiments distribuée
aux différents locaux par des canalisations en tube cuivre cheminant dans les gaines techniques, faux
plafonds et en apparent. Les tuyauteries d'eau froide en faux plafond seront recouvertes d'anticondensation.

1.2.2 PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE

La production générale d'eau chaude générale sanitaire nécessaire au réfectoire (a priori pour les besoins les
plus importants) est produite par un générateur indépendant fonctionnant au gaz naturel, installé en chaufferie.
Cet équipement indépendant permettra de pouvoir fonctionner en toutes saisons sans faire fonctionner la
chaudiére.

Des ballons électriques indépendants seront installés, selon les besoins en eau chaude, dans les locaux
concernés de la zone d’enseignement primaire et maternelle, localisés a proximité immédiate des points de
sous tirage.

Pour les locaux ou les points de puisage sont distants de plus de 10m de la production d’eau chaude sanitaire
générale, il sera réalisé un bouclage d’eau chaude sanitaire équipé de circulateur. A l'intérieur des locaux, les
distributions d’eau chaude sanitaire seront réalisées en tubes cuivre avec calorifuges suivant localisation.

Tous les ensembles de production d'eau chaude sanitaire (PECS) porteront I'eau chaude sanitaire a une
température de 70°C, seuil minimum pour détruire la légionellose. L'ECS sera distribuée a une température
minimale de 55°C au moyen de mitigeurs.

L’eau froide alimentant les équipements de cuisine sera adoucie par intermédiaire d’'un adoucisseur d’eau.
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1.2.3 APPAREILS SANITAIRES ET ROBINETTERIES

Les appareils sanitaires, retenus chez les grands constructeurs, seront tous de teinte blanche, en porcelaine
vitrifiée ou en grés émaillé avec marquage NF. lls seront munis a la pose de matériaux résiliant antivibratile et
étanches vis a vis des supports contre lesquels ils reposeront par des joints d'étanchéité imputrescibles au
silicone de teinte neutre.

L'ensemble des WC sera du type suspendu avec réservoir encastre.

La robinetterie des appareils sanitaires accessibles au public sera a débit temporisé, raccordée par des
flexibles et munie de dispositif antivandalisme. Dans les autres cas, la robinetterie sera mélangeuse, a siége
céramique, fermeture au quart de tour et raccordée par des flexibles.

Les groupes d'appareils sanitaires seront isolés par des vannes d‘arrét situées dans des gaines techniques et
accessibles uniquement au personnel autoriseé.

1.2.4 EU-EV-EP

Les évacuations des eaux usées, des eaux vannes, des eaux de cuisine et des eaux pluviales intérieures au
batiment seront réalisées par des canalisations en polychlorure de vinyle ou en fonte salubre de batiment,
suivant la nature des effluents et des locaux traversés jusqu'aux attentes disposées au sol par le lot GO, ou en
regards extérieurs. Dans tous les cas, les eaux pluviales seront évacuées indépendamment des autres réseaux
d’eaux usées (réseaux séparatifs).

1.2.5 ALIMENTATION GAZ

Il sera créé un branchement gaz en limite de propriété depuis le réseau extérieur (public). Un réseau gaz
alimentera la chaufferie.

Les réseaux enterrés entre le comptage extérieur et I'alimentation des batiments seront réalisés en PEhd a
bande jaune. Les réseaux a I'intérieur des batiments seront en tube acier sans soudure et chemineront soit en
apparent soit dans des fourreaux ventilés. Les canalisations gaz recevront deux couches de peinture antirouille
et une couche de couleur jaune.

Un coffret de coupure type poussoir « Coup de poing » sera disposé en fagade sous coffret verre & briser en
amont de |a pénétration dans le batiment.

A proximité de |a zone de cuisson du réfectoire, il sera prévu une électrovanne gaz équipée d'un dispositif anti-
microcoupure ; l'ouverture de cette électrovanne sera asservie au fonctionnement de I'extraction de la hotte
cuisson.
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1.3 ANNEXE : NOTICE THERMIQUE ET ETUDE DE FAISABILITE ENERGETIQUE
1.3.1  CADRE REGLEMENTAIRE :
1.3.1.1 LART 2012

e (Généralités

La RT 2012 remplace la RT 2005 dont elle reprend la structure réglementaire et renforce les exigences en se
basant sur les performances du label BBC RT 2005. Elle s’applique aux batiments neufs résidentiels et
tertiaires.

Elle concerne les projets dont le dépot de permis de construire est postérieur au 1er Janvier 2013. Elle est
définie par les articles L.111-9, L.111-6 et R.111-20 du Code de la Construction et de I'Habitation et leurs
arrétés d’application.

La RT 2012 s’appuie principalement sur trois axes :
- Le besoin bioclimatique Bbio
- La consommation en énergie primaire Cep
- Latempérature intérieure conventionnelle Tic

e Le besoin bioclimatique

C’est un coefficient tenant compte de la conception du bati indépendamment des systémes de chauffage et
autres, soit le niveau d’isolation thermique. Ce coefficient remplace le Ubat de la RT 2005. Il tient compte
aussi de I'éclairage naturel et des apports solaires. Le coefficient Bbio agit ainsi sur une limitation naturelle et
durable des usages de chauffage, climatisation et éclairage.

e |’économie d’énergie

Le calcul de la consommation d’énergie du batiment concerne les postes de :
- Chauffage
- Refroidissement
- Eau Chaude Sanitaire
- Eclairage
- Auxiliaires de ventilation
- Auxiliaires de distribution

Elle doit étre inférieure a la consommation de référence de ce batiment (consommation qu’aurait le batiment
s’il était équipé de matériaux et de systemes de référence).

e Le confort d’été

La RT 2012 fixe une condition de confort d’été. Elle limite la température intérieure conventionnelle atteinte en
été a une température de référence.
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1.3.1.2 TEXTES DE REFERENCE ET LOGICIELS

o Textes relatifs a I'étude thermique :

- Décret n° 2010-1269 du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et a la performance
énergétique des constructions

- Arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance
énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments

- Arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance
énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments (rectificatif)

- Arrété du 20 juillet 2011 portant approbation de la méthode de calcul Th-B-C-E prévue aux articles 4,
5 et 6 de l'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de
performance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments

- Annexe a I'arrété portant approbation de la méthode de calcul Th-BCE 2012

- Décret n° 2011-544 du 18 mai 2011 relatif aux attestations de prise en compte de la réglementation
thermique et de réalisation d’une étude de faisabilité relative aux approvisionnements en énergie pour
les batiments neufs ou les parties nouvelles de batiments

- Arrété du 11 octobre 2011 relatif aux attestations de prise en compte de la réglementation thermique
et de réalisation d’une étude de faisabilité relative aux approvisionnements en énergie pour les
batiments neufs ou les parties nouvelles de batiments

- Décret n° 2012-1530 du 28 décembre 2012 relatif aux caractéristiques thermiques et a la
performance énergétique des constructions de batiments

- Arrété du 28 décembre 2012 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance
énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments autres que ceux concernés
par l'article 2 du décret du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et a la
performance énergétique des constructions

e Méthode de calculs

C’est la méthode de calcul Th-BCE 2012 qui a été développée par le Centre Scientifique et Technique du
Batiment.

e Logiciel

L’étude thermique a été effectuée avec le logiciel BBS CLIMA-WIN Version 4.5 build 4.5.1.1 avec le moteur de
calcul 7.5.0.0 du CSTB.

e Avertissements

L’étude s’appuie sur la reglementation, les certifications, le moteur de calcul et les versions des logiciels en
vigueur a la date de I'étude. Des évolutions dans ces derniers peuvent entrainer des variations dans les
résultats. La responsabilité liée a ces variations ne peut en aucun cas étre imputée au bureau d’étude
thermique.

Les consommations présentées sont évaluées dans la configuration décrite par le présent document. S’il y
avait des changements vis-a-vis de cette configuration (modification des plans, performances des matériaux),
il'y aurait lieu de réévaluer les performances énergétiques du projet.
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Des écarts peuvent étre constatés par rapport aux futures consommations réelles du batiment en raison
notamment :

- Des écarts entre les données climatiques réelles et les données standard du site sélectionné,

- Dela prise en compte d’un scénario conventionnel d’occupation,

- D’une température de chauffage et de refroidissement conventionnelle,

- Des besoins forfaitaires d’eau chaude sanitaire,

1.3.1.3 DOCUMENT DE REFERENCE :

Surfaces opaques : Plans archi phase APS du 21/06/2017
Plans de facade phase APS du 21/06/2017

Coupes phase APS du 21/06/2017

Surfaces de baies : Plans archi phase APS du 21/06/2017

Plans de fagade phase APS du 21/06/2017

Coupes phase APS du 21/06/2017

1.3.2 PRESENTATION DE L’ETUDE :
1.3.2.1 ENVELOPPE

Il s’agit de réaliser I'étude thermique d’un collége, situés a Saint Cyr sur Loire. L’étude d’ensoleillement
réalisée par le bureau d’étude permet d’approfondir le concept architectural afin de mieux profiter des apports
solaires gratuits.

L’enveloppe est énergétiguement performante. Les menuiseries devront étre trés performantes. s permettront
de laisser passer un maximum de lumiére du soleil, tout en limitant les déperditions thermiques. Les facteurs
solaires devront étre contrélés afin de limiter les surchauffes en période estivales. Ces menuiseries seront en
double vitrage a isolation renforcée avec une ossature a rupteurs de ponts thermiques.

1.3.2.2 SYSTEMES

e Systéme de ventilation

La ventilation est assurée par des installations de type :

Type Double Flux a débit d’air constant
Efficacité échangeur > <85%
Réseau Classe C
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o (Chauffage et ECS

Le chauffage, ainsi que la production d’eau chaude sanitaire sont assurés par une chaudiére gaz a
condensation et un préparateur gaz. Les émetteurs sont de type plafond rayonnant hydraulique chauffant,
radiateurs, et planchers chauffant.

Des ballons ECS électrique seront installés.

1.3.2.3 INERTIE QUOTIDIENNE :

L’inertie quotidienne est définie par classe. Les murs extérieurs en béton (ou bois), les planchers et dallages
en béton armé permettent de définir une classe d’inertie moyenne.

1.3.2.4 INERTIE SEQUENTIELLE :
De la méme fagon, la classe d’inertie séquentielle est moyenne.

1.3.3 RESULTATS DES SIMULATIONS :
1.3.3.1 RESULTATS RT 2012 TH-B-CE :

Voici ci-dessous le résultat RT 2012 de I'ensemble du complexe :

| Résultats RT2012

Batiment
Dép. : INDRE-ET-LOIRE Altitude : 112 m Site : TOURS Bbio : 31.40 points Cep : 38.00 kWhep/(m2.an)
Date PC : 14-06-2017 Num PC : en cours Bbiomax : 63.62 points Cepmax : 90.70 kWhep/(m=2.an)
At : 6572 m? AtBat : 4046 m? SHON RT : 3743.60 m?

Batiment réglementaire

Synthése Bbio Synthése Th-C Conformité
Bbio chauffage 5.50 points Cep chauffage 6.40 kWhep/m?2 GES ; 1.47 Bbio = Bbiomax - 50.65 %
Bbio refroid. 0.00 points Cep refroid. 0.00 kWhep/m?2 GES : 0.00 Cep = Cepmax - 58.10 %
Bbio éclairage 4.10 points Cep ECS 8.80 kWhep/m?2 GES : 1.07 Aepenr : 4.30 kwhep/m2
Bbio chauffage x 2 11.00 peints Cep éclairage 14.50 kWhep/m?2 GES : 0.47 Tic réglementaire
Bbio refroid. x 2 0.00 points Cep auxiliaires 12.70 kWhep/m?2 GES : 0.41 Moyens : conforme
Bbio éclairage x 5 20.50 points Prod. photovoltaique 4.30 kWhep/m?2 Ratio psi : 0.11 W/(m2.K)

Prod. cogénération 0.00 kWhep/m2 Total GES : 3.43 SVS;'(%T}?)VEH 007
|

Bbio mensuel par poste (points)

Chauffage Refroid. Eclairage Bbio
. [ @ Chauffege @ Refroidissement O Eclairags

Janvier 1.40 0.00 0.40 4.80
Février 1.20 0.00 0.30 3.80 4
Mars 0.40 0.00 0.50 3.20 : ‘
Avril 0.00 0.00 0.20 1.20 N
Mai 0.00 0.00 0.50 2.40 \
Juin 0.00 0.00 0.50 2.30 .
Juillet 0.00 0.00 0.00 0.00 1
Aoiit 0.00 0.00 0.00 0.00 1
Septembre 0.00 0.00 0.40 2.10 ! ;e

i
Octobre 0.00 0.00 0.40 2.10 —

a
Novembre 0.70 0.00 0.50 4.10 0

Janvie fevrier Mars Avil Mai Juin Juilet Aolt Octobre  Décembre

Décembre 1.80 0.00 0.40 5.50
Total 5.50 0.00 4.10 31.40
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1.3.3.2 CONCLUSION :

Nous constatons que la performance de I'enveloppe (Bbio projet =31.40, Bbio max = 63.62) et le niveau de

consommation en énergie primaire du béatiment (Cep projet = 38 kWhep/m2/an, Cepmax = 90.70

kWhep/m?2/an) sont bien plus performants que les exigences de la RT 2012 que le batiment respecte en
atteignant méme le niveau EFFINERGIE +.

Le gain de performance par rapport aux gardes fous sur I’'enveloppe et sur les consommations en énergie
primaire est respectivement de 50.65 % et 58.10%.

1.3.4 CATALOGUE THERMIQUE :
1.3.4.1 CONDITIONS EXTERIEURES DE BASE

Site : Tours
Département : 37
Latitude : 47°45’
Altitude : 112m
Zone climatique : H2b
Température de base hiver RT : -07°C
Humidité relative hiver : 90%
Température séche été : +32°C
Humidité relative été : 41%

1.3.4.2 CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES MENUISERIES :

Les coefficients Uw des menuiseries doivent avoir les valeurs suivantes :

Uw F. solaire F. solaire .,
. . TLw mini
Menuiserie Description hiver
W/m2.K | Sw hiver Sw été
. Menuiserie a ri I n
enuseres | e witage & soatn
courantes stores Y ; 1,50 0,51 0,15 0,63
S renforcée, remplissage argon stores ’ ’ ’ ’
intérieurs e
intérieurs
. Menuiserie a rupteurs de pont.
Menuiseries z‘hgrmif]ilei Dogbie ;tr:ggoé igolation
courantes stores Y ; 1,50 0,51 0,03 0,63
extérieurs renforcée, remplissage argon stores ’ ’ ’ ’
extérieurs
Menuiserie a rupteurs de ponts
Portes vitrés thermiques. Double vitrage a isolation | 1.6 0.42 0.52
renforcée, remplissage argon
Portes opaques | Panneaux pleins isolés 2
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La valeur de déperdition du coffre des stores devra étre inférieure a Uc < 1,00 W/m2.K.

Les menuiseries auront une classe d’étanchéité a I'air A4 et seront posées de préférence en applique dans la
continuité de lisolant. Cette continuité devant étre toujours garantit en appui, tableau et linteau.

Il est a noter que les ouvertures des baies d’un local a occupation autre que passagere, s’ouvrent sur au
moins 30 % de leur surface totale.

De plus, les protections solaires fixes de type brise-soleil ne sont pas prises en compte dans la méthode TH-
B-CE de la RT 2012.

Rappel définition RT 2012 :

Sw (facteur solaire fenétre hiver) = rapport de clair x Sg (facteur solaire vitrage)

Tlw (transmission lumineuse fenétre) = rapport de clair x tlg (transmission lumineuse vitrage)

Uw (coefficient de déperdition thermique surfacique de la fenétre) = ((Surface menuiserie x Uf menuiserie) +
(Surface vitrage x Ug vitrage) + (déperdition intercalaire x linéaire intercalaire))/Surface totale

PS : le rapport de clair correspond au rapport de la surface de vitrage sur la surface totale
Rappel réglementation surface d’ouvrant en RT 2012 :

Glossaire de type d’ouvrant :

/7//// —_;.—ﬁ |'!r- G _
Al ed

QOuvrants battants Quvrants Quvrants Ouwvrants Oscillo-Battants
A la frangaise vers l'intérieur souffiets pivotants a l'talienne
A 'anglaise vers I'extéreur

e

| p—— ! JT Ry S %
. M |Ilm Ve 78
(2] ] 12

EF/? lﬁ N7

A 2]

Ouvrants, pivatants, Fixes Ouvrants Guilotines Panneaux-facades
verticaux coulissants
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1.3.4.3 CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES PAROIS :

Les coefficients U des parois doivent avoir les valeurs suivantes :

U max R isolant U parois
Parois Description (de I'intérieur vers I’extérieur) m2.KIW
RT 2012 ’ W/m?.K

P {an ch er sur 0,43 Dalle béton armé 200mm + isolation 160mm 5,05 0,172

vide sanitaire

Plancher sur

locaux Dalle béton armé 200mm + isolation 160mm 5,05 0,169

techniques

bMét;gsxter/eur 0,47 Béton armé 200mm + isolation polystyréne 180mm | 5,80 0,165

bMolg exterieur 0,47 Mur a ossature bois avec isolation intégrée 180mm | 5,80 0,159

Mur sur locaux

non chauffés Béton armé 200mm + isolation polystyréne 180mm | 5,80 0,167

(LT..)

Mur enterré 0,47 Béton armé 200mm + isolation polystyréne 180mm | 5,80 0,122

. . Ossature bois avec isolation polyuréthane par- 5,20 +
Toiture bois 0,36 dessus 120+ 120mm 5.20 0,094

L’entreprise titulaire du lot Isolation devra vérifier les points de rosée de toutes les parois, et mettre en place
des systémes permettant d’éviter la condensation a I'intérieur de ces dernieres (pare vapeur, parois

perspirante etc...).

Il est a noter que toute fixation structurelle qui devrait traverser I'isolation et donc créer un pont thermique doit
étre de type « isolante » et non classique (acier, aluminium...). Ce produit permettra de limiter la baisse de
performance globale de la paroi.

1.3.4.4 CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES PRINCIPAUX PONTS THERMIQUES :

Les coefficients W (linéique) des ponts thermiques doivent tre respectés :

(1]
Linéique Type

W/m.K
Mur extérieur — plancher bas Horizontal — L8 0,44
Mur extérieur — plancher intermédiaire avec planelle Horizontal — L9 0,07
isolante
Mur extérieur — toiture terrasse Horizontal - L10 | 0,31
Jonction angle sortant Vertical 0,11
Jonction angle rentrant Vertical 0,09
Liaison en T mur refend Vertical 0,12

INGENIERIE
o

, O
po

Siege Social : 11 rue de la Gantiere 63000 CLERMONT-FERRAND
@ 04 73286050 Fax : 04 73 28 20 87
e-mail : Louis.Choulet@betchoulet.fr

Page : 14/21




Construction d’un groupe scolaire et d’'un gymnase Phase : ESQ
Saint-Cyr-Sur-Loire Juin 2017
Notice CVCIS

1.3.4.5 PERMEABILITE A L'AIR :

Une mesure de perméabilité a I'air devra étre effectuée. La valeur maximale de la perméabilité a I'air est
fixée a 0,60 m3/m2.h pour 'ensemble du complexe. Cette valeur quantifie le débit de fuite traversant
I'enveloppe, exprimée en m3/mz2.h sous un écart de pression de 4 Pascals conformément a la RT 2012.

Nota : la mesure de la perméabilité sera effectuée conformément aux régles et processus de la mesure de
I'étanchéité a I'air des batiments a savoir la Norme NF EN IS0 9972, FD P50-784 de Juillet 2016 et arrétés du
24 Mai 2006, du 13 Juin 2008 et du 25 Juillet 2016 mettant a jour la référence normative pour la mesure de la
perméabilité a I'air du batiment dans le cadre de la réglementation thermique 2012.

Le maitre d’ouvrage devra désigner une entreprise responsable de ces tests. Cette entreprise étre présente dés
les premiéres phases du chantier afin d’étudier les points critiques sur les plans et d’informer si besoin les
entreprises concernées afin que les tests d’étanchéité soient validés dés le premier.
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1.3.5 ETUDE DE FAISABILITE ENERGETIQUE

Voici ci-dessous I'étude de faisabilité énergétique. Les résultats des consommations de la solution de base
sont légérement différents de ceux présentés plus haut dans le document.

[ Rapport de faisabilite - Batiment |

Introduction
A partir du ler}arwier 2008, le maitre d'owvrage dune opdration de construction de surface hars oeunre pette supdrieuns & 1000 m? doit rdalser, avant le dépot du permis de corstruire, une dude di Tasablite
technigue et & des diverses solutions &approvisionnement en dnergie de la corstruction (art L111-9 du ende de eonstruction ef de I'habitation irtroduit par la ki du 13 juillet 2005).

Cette mesure est destinée & favoriser les necours au énengies renouvelabiles ef aux systémes les plus performants. Lemai:ed'ouwageahlbertédeduﬁrhoulmmmd@mrpdelammgude
par k= conclusions de cette dude qui visert notamment & reisonner selon des indicateurs envirornementaux et

Les modafitds dapplication de o= dudes de faisahiltd sont défiries par be déeret n°2007-63 du 19 mars 2007 et Farrdtd du 18 de:mhe mo?

A compter du 1er jamvier 2014, le chamg J'application 'langit sux bitiments dont La surface &St comprissentre 50 & 1000 m? 4 I i0n g MAsonS indivi ou Bcoalées, comple teny de ['oblgation
direrours aux dnergies renouvelables au titre de Fepplication de la RT 2012,
Descriptif du bétiment
Le biitiment BAtiment a une SHON de 3743.60 M2 &f 48 Compose de 3 2ones :
- Zone erssignement - Enssignement et créche
- Zone restaurslion - Redtsuration
- Zone gymnase - Btablissement sportil
biodil du biitiment initial
| BBio (pts) BBio Max Gain BBio {%) Ubat (W/K.m2) Ubaie (W /K.m2)
| 3140 63.6 | 50.6 0.34 137
Caractéristiques détaillées des besoins réglementaires du bitiment initial
Chauffage Climatisation Eclairage Bhic Bhio Max
Janvier is0 | 0.40 -
Février im | m— 0.30
Mars e | @ — 0.50
Awril —_— 0.2
Mai _— 0.50
Juin —_— | e 0.50
Juillet e I —
Aniit _ ] ——
Septembre e 0.40
Octobre [ — 0.40
Hovemnbre om0 | —— 0.50
Décembre i | —— 0.40 - -
Année 5.50 — 4.10 3140 63.62
Solution de base et variantes retenues
Conso Cep Cep Max GES Dépense Conso. | Surcodt inves. Economiefan T. retour
MWhep/an kWhep/m?.an k'Whep/m?.an kgCO2/m?.an £ € £ année
Solution de base
[solution de 183.1 489 50.7 340 E744 —_— ——— —
base)
Wariante n®1 -
Chaudiére bois + 158.5 4256 95.0 11 3681 G5000 1B63.5 349
ballon
Wariante n®2 -
PAC Géothermie 203.7 544 S0.7 26 5414 120000 -669.1 Infini
+ Ballon
Wariante n*3 -
PAC [ air + i71E 459 S0.7 1.7 T30 15000 -7B5.6 Infini
Ballon ther
Systémes "non pris en compte”
Systeme Motif
Receardement 4 un ROU Aucune pessibiftd de se refier sur un résau existant
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Batiment - Solution de base : Solution de base

Descriptif du systéme de chauffage
Systime : Chauditne gaz Prior : 105.00 kKW Rt Prcen : 98.00 % Pirt : 32.00 kW
Rt Pint : 106.00 % Pestes ¢ 10,00 W Ernetteurs : Plafand rayonnant Coglnération : Pas de module de cogéndration
Descriptif du systéme d'eau chaude sanitaire
Systime : Ballon dertrique Productian : Avec stackage Valume stockage © 300.0 Rres
Descriptif du systéme de ventilation
Mode ssisie | Utlisstion des oébits o'hygiene Ty e ventilation : Double Mux fygidrigue Echiangeur : Oui Efficacitd : 70.0 %
Descriptif des systémes pr de I'é é
Praduction PV : Oui Type : Man intégre au bt Technolagie : Mono cristalin Superficie madule < 1.6 m?
Momire de module © 18 Puissance crite : 3450 W Azimut module - 0°® Inclinaisan module : 10 ®
Praduction dolienne : Nan
Bilan financier
Codit investssenent : 0.0 € Colit expleitation : 0.0 €/an Aide: financidre © 0.0 €
Consommations énergétigues et dépenses
Batiment econome Edtimant Base Variante Gain (%)
3 2
By Itwlhq:\.m‘ - Tr:nn. th:‘.l'm - / ‘I'I':J'ln Consa | Dépense
sam B e Chauffage 8 § 1693 — [ — 1000 § 1000
Sidigo c ECS 2t fo3m4 e f —— | oo 5 1000
Climatisation _ ] — — f — ] —
i D Edlairage 14 ;26 — f —— | w00 ¢ 1000
A, wentil. 10 {1565 e f —— | 1woo f 1000
Aux. distrib., — F 4 — f —— | 1000 | 1000
PV 5 fo2155 — f —— | oo § 1000
Cogéné. —— — | =] =
Ealien. ——— f— -— f — | — § —
Total 48 | 6744 49 | 6744 | -—e | e
Bétiment anergivors
Emissions de gaz & effet de serre (GES)
Faible émigsion de GES Batiment Base Variante Gain (%)
kgC02/m2.an kgO02/m2.an Conso
[y Chauffage Fl e 100.0
ECS e R 100.0
Climatisation e R —
Eclairage —— e 100.0
K, ventilation e R 100.0
A, distribution E— — 100.0
Total 3 - 100.0
Farte émission de GES
Détail des consommations du bitiment initial en kWh par usages et dnergies
Elec Gaz Fioul Bois Riseau urbain PV (gain) Cogén. (gain) Enlien, (gain)
Tarif (€/kWh) 011 0.06 — 0.04 0.07 0.33 0.06 0.08
Chauffage 0323.2
ECS 29548.8
Climatisation P—
Eclairage 209642
A, ventilation 142257
Auix, distribution 3744
Conso tatale 65513 30323 e e —-emem -16846 e e
Depenses (€ TTC) 7206 1693 R — R -2155 e —
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Batiment - Variante : Variante n®1 - Chaudiére bois + ballon

Descriptif du systéme de chauffage
Systime : Chaudidre bois Classe de chauditre : Oasse 3 Priom : 150.00 kW Fedt Pom : 56.00 %
Pint = 50.00 KW Fuft Pink : 103.00 % Prertes ¢ 50,00 W Emetteurs : Plafond rayonnant
Cogéndration : Pas de module de cogéndration
Descriptif du systeme d"eau chaude sanitaine
Systime : Systme thermodynamigue Production : Aver stockage alume stockage < 300.0 lires Type PAC : PAC airfeau
Statut 0P : Valeur par ddfaut Pahs @ 3.00 kW Part A @ 1.0 %
Deseriptif du systéme de ventilation
Mocde: saisie : Uliisation des débits ohygitne Type de ventilation : Double flux hygidnique Echangeur : Dui Efficacité: : 70.0 %
Descriptif des syste pr de I'é 2
Production PV : Oui Type : Intdgré aa biti Technologie : Mono cristalin Superficie module : 1.6 m?
Meamibire de moduls : 18 Puissancs erite : 345.0 W Agimut module : 0° Inclinaisan module : 10 °
Production dolienne © Ran
Bilan financier
Calit investiseament : 65000.0 € Conlit explodtation < 1200.0 Efan Mjde finandére - 0.0 € [Econaimie (conso+exploil) : 1B63.5 €/an Tempd de rebour © 34.9 an
Consommations énergétigues et dépenses
Bitiment économe Bdsrment Base Variante Gain (%)
2, 2
.................................. N kmeﬁrm 8, ‘r‘r:rm mnq:i.rm a ":"n Consa | Dépense
wisw B Chauffage | {1693 9 {1136 61 f 329
. c ECS il [ 3m4 14 {2124 333§ 328
Climatisation B fo—— e f— - i —
e D Edlairage 14 ! 2306 15 f 2308 07 f —
21510 E Aarx, ventil, 10 {1565 10 {1565 | ——— |
Aux, distrib, — foa — I s ——
PY 5 { nss 5 ! 3591 | ——— | 667
Cogéné. — f— — f — - i —
Eanlien. B fo—— e f— - i —
Total a9 i 6744 43 J 3681 | 128 | 454
Emissions de gaz & effet de serre (GES)
Base Variante Gain (%)
kgCO2/m.an kgD02/m2.an Conso
Chauffage 2 e 941
ECS R e izs
Climatisation R e e
Eclairage R e e
A, ventilation e B e
Aux. distribution e B e
Total 3 1 626
Fone émision de GES
Détail des consommations du bitiment initial en kWh par usages et énergies
[ Gaz Fioul Baois Risseau urbain PV (gain) Cogén. (gain) Ealien. (gain)
Tarif (£/kWh) 011 0.09 e 0.04 0.07 0.55 0.06 0.08
Chauffage 32195.0
ECS 2154
Climatisation e
Eclairage 219642
A, ventilation 142257
Aux. distribution 3744
Conso totale 55780 e R 32185 — - 16846 e R
Depenses (€ TTC) 6136 oo R 1136 R -3591 —emeeann oo
Siege Social : 11 rue de la Gantiere 63000 CLERMONT-FERRAND
INGENIERIE @ 04 73 28 60 50 Fax : 04 73 28 20 87
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Notice CVCIS

Batiment - Variante : Variante n°2 - PAC Géothermie + Ballon |

Descriptif du systéme de chauffage
Systéme - Systime thermodynamique Type PAC : PAC eau glyeokbajeau Statut COP : Valeur par difaut Pais : 120.00 KW
Fart aux. : 5.0 % Emetteurs : Plafond rayonnant
Descriptif du systéme d'eau chasde sanitaire
Systime : Systbme thermodynamigue Productian : Avet stockage Walurne stockage : 300.0 Fres Tyoe PAC : PAC airjeau
Statut COP © Valeur par défaut Pabs : 3.00 kW Part awx. : 1.0 %
Descriptif du systime de ventilation
Mexde saisie : Utilisation des dsbits &hygine Type de ventilation : Double M hygidugue Echangeur : Dui Efficacité - 70.0 %
Descriptif des systémes pr de ré &
Praduction PV : Oui Type : Intdgrd au bt Technolagie : Mong cristalin Superficie madule © 1.6 m2
Mambre de modulie : 18 Puissames erifte @ 345.0 W Azimut module < 0® Inclinaison module : 10®
Production éolsnne @ Nam
Bilan financier
Codt investissement : 12000000 € Colit explitation : 2000.0 &/an Aide finarciére : 00 € [Economie (oonso+exploit ) : -660.1 €fan  Temps de retour @ 00 an
Consommations énergétigues ot dépenses
Buivthment econame Bdreent Base Variante Gain (%)
2, 2
kmq:rm # i TT:III‘\ mnql’\’m * ! w:;lll Conac: {
P SR e T
T c vkt ECS M ;3294 11 [ 1619 483 | 508
Climatisation ——— o e | o— -] ——
Edlairage 14 {2306 15 {2212 A7 f 4
B, wertil. i f 1585 10 {1501 _— 41
Aux, digtrib. ——— fFos —— {3 - 41
PV 5 {2155 5 {38 | —— | 667
Cogéneé. - fro— —— {—— |- —
Eolien. —_— [ J— — jo— | — ] —
Total 438 | 6744 54 J 5414 -11.2 f 19.7
Emissions de gaz & effet de serre (GES)
Base Variante Gain (%)
- nr............................ KgCO2/m2.an kG002 m2an Conso
EI [T Chauffage 2 2 126
ECS —_ —_— 48R
EEE Cimstsation — — —
| | — | — | —
= E] . sttt T - -
Aux. distribution —_ —_— —_—
== F] Tota 3 3
i G
N
Fosie émission de GES
Détail des consommations du bitiment initial en KWh par ussges ot dnergies
Elec Gaz Fioul Bois Réseau urbain PV {gain) Cogén. {gain) Eolien. {gain)
Tarif (€/kKWh) 0.11 0.09 ——— 0.04 0.07 055 006 0.08
Chauffage 344411
ECS 153488
Climatisation —
Eclairage 209642
Aux. ventilation 142757
Aux. distribution 3744
Congo totale B5354 ———— ——— ——— ———e -16846 ——— —
Depenses (€ TTC) G005 ——— ————e —— ———- -3591 —— e
Siege Social : 11 rue de la Gantiere 63000 CLERMONT-FERRAND
INGENIERIE @ 04 73 28 60 50 Fax : 04 73 28 20 87
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Construction d’un groupe scolaire et d’'un gymnase Phase : ESQ
Saint-Cyr-Sur-Loire Juin 2017
Notice CVCIS

Batiment - Variante : Variante n*3 - PAC / air + Ballon ther |

Descriptif du systéme de chauffage
Systime : Systbme thermodynamique Tysie PAC : PAC airfeau Statut COP : Valeur disclarde COP:45
Pabs @ 120,00 kW Partaw : 1.0 % Emetteurs : Plafond rayonnant
Descriptif du systéme d'eau chade sanitaire
Systime : Systbme thermodynamique Productian : Avee stockage Vlurne stockage < 300.0 ires Type PAC : PAC airfeau
Statut COP © Valeur par défaul Pabs © 3.00 kW Part du. © 1.0%
Descriptif du systéme de ventilation
Mode ssisie : Utilisation des dbbits &hygitne Tyge de ventilation : Double Mux hygidrique Echangeur : Oui Efficacitd - 70.0 %
Descriptif des systémes produisant de Nélectricité
Production FY @ Non Production dofierme : Man
Bilan financier
Codit investissament < 1500000 € Colit expleitation : S00.0 €/zn Mide financiére : 00 € Eronomie (conso+exploit) : -7B5.6 €fan  Temps de retour @ 0U0 an
Consommations énergétigues et dépenses
Biéthment économe Bdninent Base Variante Gain (%)
- kmq':‘.rml.a ! ‘r‘rctnn mnq:\;mza / ‘I'rl:f.rnn Conso | Dépense
ws B R Chauffage [ {1683 1 ;owse | -7 o5 20
L ] [ ECS 21 {3194 1 1619 43 508
Climatisation — een e §o——
Edlairage 14 {2306 15 f 22 A7 f 4
Risse, ventil, 10 [ 1555 10 §osm | —— !oa1
Aux, distrib, — % — PR - T [— Ioa1
PY 5 § 2155 — r — oo f 100.0
Cogéné, —— f — — f - - fr -
Ealien, e el Bl e
Total 458 J 6744 46 {7030 (5 ) -4.2
Bitiment énergivore
Emissions de gaz & effet de serre (GES)
Faible émission de GES Mimrsert Base Variante Gain (%)
. Kg02/m2.an kgCO2/m®.an Corso
Chauffage 2 i 60.1
ECS —_— - —_ 488
[== €] Chmatisation —_— - - —
o) i — | - - —
= E] i R ~ -
Aux. distribution _ | — — S
N Tota E : w5
E]
miw  H]
be 1]
Forte dmission de GES
Diétail des consommations du bitiment initial en kWh par ussges &t énergies
Elec Gaz Fioul Bois Réseau urbain PV {gain) Cogén. (gain) Eolien. {gain)
Tarif [€/kWh) 041 0.09 0.07 .04 0.07 0.55 0.06 .08
Chauffage 15773.1
ECS 15343.8
Climatisation ——
Eclairage 209642
Aux. ventilation 142257
Aux, distribution 3744
Congo totale 66636 ——— —— ———— — ——— — ——
Depenses (€ TTC) 7030 _ e _ = _ = _—

Siege Social : 11 rue de la Gantiere 63000 CLERMONT-FERRAND
@ 04 73 28 60 50 Fax : 04 73 28 20 87
e-mail : Louis.Choulet@betchoulet.fr

g Page : 20/21

(il

\E




Construction d’'un groupe scolaire et d’'un gymnase Phase : ESQ

Saint-Cyr-Sur-Loire

1.3.6 RESULTAT DU CALCUL BEPOS

Ci-dessous le resultat du calcul du label BEPOS avec I'ajout de 330 m? de panneaux photovoltaiques.

Calcul du Bilanepnr et de I'Ecartautorisé

Bepw%s-effinergie
C 1 @ F= 1S rgr 1 e 1 Bl i1 1
Lo 13093
CANACTITRISTIMOEES DL BRI
ne climatiogue HZb
hitLicho 112 m
1OMRT 2261 m*}
{ilalglpl’ ¥ lar | Enseignemesnt
2
1]
hcge 1
Meal (]
SO MMATI ST ISELCIE D" USAC TS LTI SMESTLRS
Cchauffags B4 [kWWnep/m®™ an)
e
L-au
Cclim 1] (kWhep!/m® anj
Consommation hors production a42.4 (kVWhEn e an)
Cepref &0 (kWhep/m® an) (hors McGES)
CONSOMMATIONS EESERCIE EESCUYERL ATLR
Bols-énergle
: EVihEpme an)
Reéssau de chaleur ou de frold & plus de S0% d

Part de renouvelable certifiée

Consommation d'énergies rencuvelables

coo o

(kWhep/m®. an)
FECOELCTIOS DESEEGEE DESOLYEL AR LT

Production PV
Eep PV B1.E (EWhim™an

Production coganération

Autres énergias renouvelables & B

(KWhep/m®.an)

Production d'énergies ranouvelablas 618 (kWhep/m® an)

ALTETS USACTS DL I E~ERann
Aue 30 (kWhep/m™an}

FOTESNTIFL DE DECDLCTINOS IO TOYVOL TARNCLE DL SITE

Mnivmax 3 {Mombre de niveau max seion e PLU
H 2 salon le PLU 1]
1 1% du projet
Mphiv ; g
Mpgéo 1

COETTICIESTS INIEE MO IAILRES DU LALER

Consommation hors production 424 (kWhep/m® an)
Caonsommation d'énergie renouvelable o (kVWhep/m®.an)
Production d'énergie renouvelable 518 (kWhep/m® an)
Aue : 30 {kWhep/m?® an)

Cepref &0 (K\Whep!/m™ an)

Aueraf 30 (kWhep/m® an)

Prodref a9 (kWhep/m® an)

EESLRETATS

ECART aytarisé LA [kWhep!/m®.an)

BILAN o0 08 (kWhepim®.an)

Atfentian, les Msultais du calcwl Sont gdonnmas & [ire ndicatd. Ms me cansdifvent Des une preuve o respect oo fabal BEFPDS-affinenpe 2073
15 -Eff

= projet respecte 'exigence principale du label BEPOS-Effinergie 2013

Juin 2017
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