L'EXPERIMENTATION E+C-
POURQUOI ? COMMENT ?

Programmme OBEC en PACA
Marseille - Vendredi 23 Mars 2018
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L'EXPERIMENTATION E+C-EN PACA

E+C- ? Pourquoi ? Le contexte

Le referentiel

ACV et colt global : des outils d’aide a la décision
Pour aller plus loin

Le programme OBEC
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LE GROUPEMENT DE BET REFERENTS EN PACA

Bureau ingénieur conseil en
optimisation énergétique et
performance
environnementale, Bilan
Carbone et ACV produits,
structure nationale

Consultant en
environnement et stratégie,
expertise technique et
financiere, expertise ACV et
PEP

Expert en études énergie
environnement, développeur
de logiciels énergie et ACV,

formateur agréé,
infrastructure support
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L'EXPERIMENTATION E+C-EN PACA

E+C- ? Pourquoi ? Le contexte

Le referentiel

ACV et cout global : des outils d’aide a la décision
Pour aller plus loin

Le programme OBEC
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

lLes ressources

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Une équation a résoudre

2 Evolution de la population mondiale

g :
'
Population en 2012 > 7 milliards :
o T
? N =TT
7
- 1999 ¥g

| e U.] 12 ans
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8 +1 Milliard
= 31 1960 ¢ 3
=

2 1927 2

Population en 1860 : 1,4 milliards
N oo 1860 > 2012
o

o 500 1 000 1 500 2 000
Annee

Source : Revue Cairn
L’avenir démographique des pays du Sud, Les certitudes et les interrogations — Gilles Pison
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Une équation a résoudre

SEvolution de la consommation énergétique par habitant entre 1860 et 2012 en kWh/an
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Source : Jean-Marc Jancovici, compilation de I"auteur sur sources primaires Shilling et al. 1977, BP Statistical Review 2016, Smil 2016
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Des ressources énergétiques limitées...

Source : AIE/OCDE
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LES RESSOURCES
WHERE THE MINERALS ARE
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Consommations d’énergie totales en France par secteur

Agriculture
3,0% — 4,5 Mtep

Industrie
19,0% — 28,4 Mtep

Consommation finale
d’'énergie par secteur
en Franceen 2015 *

Usages non énergétiques exclus

1 49,3 Mtep

Résidentiel tertiaire
44,9% - 67,0 Mtep

Transports
33,1% — 49,4 Mtep

* Consommation corrigée
Source : Ministére de 'Environnement, de 'Energie et de la Mer des variations climatiques
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

L 'empreinte carbone
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

? Empreinte carbone :

? Quantification des flux entrants et sortants associés aux
différentes étapes du cycle de vie d'un produit pour en
evaluer l'impact potentiel sur le changement climatique.

? Quantite de Gaz a Effet de Serre émis par un pays, une
organisation, une entreprise, une personne, un produit...
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Cas du €O, seul : comparaison internationale de 'empreinte par habitant en 2011
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Moyenne francaise : 7 T CO, ¢yivalent/ hab., dont 5 T CO, émises sur le territoire
Objectif 2050 : 2 T CO, ¢quivatent/ hab.
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OBJECTIFS DE REDUCTION DES GES

MONDE FRANCE ET PAYS DEVELOPPES
=V =2 entre 1990 et 2050 =4
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

? Combien de planetes faudrait-il si la population mondiale
vivait comme les habitants en France?
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

L’évolution reglementaire

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Directive PEB Plan Climat Directive PEB Plan Climat
2002 2008 2010 2014

= RT existant

Loi POPE Loi Grenelle Il L°'E::rTréat?sl']te'°”
2005 2010 231 5q

Obligation de rénovation du parc tertiaire public et privé avant 2020
Nouveaux batiments : généralisation basse consommation a partir de 2013
Généralisation des batiments a énergie positive en 2020

Exigences multicritéres, prise en compte des GES en 2020

T

V

= Prise en compte des GES sur le cycle de vie a partir de 2018
= Energie positive + Haute Performance Environnementale 20..
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E+C- 2 POURQUOI ? LE CONTEXTE

RT Logement Tertiaire Enveloppe Besoin Consommations | Confort d’été
1974 X

1977 X

1982 X

1988 X X

2000 X X

2005 X X

2012 X X

Chauffage seul

Chauffage + ECS

Chauffage ; ECS ;
Eclairage ; auxiliaires | Eclairage ; auxiliaires

Chauffage ; ECS;
refroidissement ;

ASSDCIATION DES INGERIEURS
£ CLIMATIQUE, E .! ﬂte
umnmmn ELFROID B Frmms -

H5C

ENERGIES

énergétique & consult

@ performance /_" IZUBA &4 lcCare
J .



L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Etude HQE Performance réalisée en 2011 sur 74 batiments neufs

T

Consommation d’énergie primaire totale en kWh/m2 SHON/an

188 - 281

120
70
44

Tous

144 - 216

Maisons
individuelles

150- 224

80
68
39

Immeubles
collectifs

200 - 300

141
68
41

Batiments de
bureau ou
administratifs

. Consommation énergétique
nan réglementsée

- Consommation énergétique
réglementée

. Produit et équipement

Périmetre de I’étude : 74 bdtiments
neufs

Source : Test HQE Performance, 2011
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Pour les logements
individuels et collectifs, plus
de 50% de Uutilisation
d’énergie primaire est issue

* De la consommation
énergétique non reglementée

* Des produits de
construction et équipements
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Etude HQE Performance

Emissions de gaz a effet de serre en kg eq. C02/m2 SHON/an

14 - 21

B Consommation d'eau et rejets Sur 'ensemble, plus de 50%

@ Consommation énergetique des Emissions de Gaz a Effet
on réglementée de Serre sont dues aux

[ E:;fﬁlﬁtagéu"e“em*"que produits de construction et

équipements
[ Produit et équipement quip

Maisons Immeubles  Batiments de P , .
Tous individuelles  collectife. Bureat ou Périmétre de I'étude : 74 batiments

administratifs neufs

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

N\

N
Energie
grise ‘ UsagesRT
« mobiliers »
Poids équivalent dans les batiments neufs ...
J

-

T

Vers une évaluation multi criteres des performances d’un batiment
sur 'ensemble de son cycle de vie

Nécessité de disposer de données environnementales
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E+C- 7 POURQUOI ? LE CONTEXTE

L’expérimentation

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

@ \ O K 3 >

A court terme A moyen terme A plus long terme

Réglementation sur les
consommations d’énergie
(NR/R), les émissions de
GES sur le cycle de vie

Evaluation multi-criteres
(énergie, GES, eau, déchets,
énergétique, I'exemplarité etc...) des performances des

environnementale, le batiments sur leur cycle de

BEPOS et la HPE vie
RE2020 ?

Textes réglementaires
définissant 'exemplarité

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

( A
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+ o . * Bonus de constructibilité
E _ Batiment a - Soutiens financiers ADEME/CDC
ENERGIE c I ih
REDUCTION Energle P_osmve Les obligations :

A & REd UCtl on ca rho ne » Exemplarité des batiments publics
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

Analyser collectivement la faisabilité et co-construire la
réglementation sur une base partagée et pragmatique

Objectifs E+ _Batiment a
» Confronter, affiner EEEE;EB%%:%E c Ene[gle P.OSItIVE
»Evaluer la fiabilité & Réduction Carbone

»>Faisabilitée technique et économique
»|dentifier les leviers
»Courbe d'apprentissage

Comment ?

»Associer la filiere
»Convention d’engagement des parties
»Capitaliser collectivement et de maniere transparente

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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E+C- 72 POURQUOI ? LE CONTEXTE

(e 0]

S Référentiel
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5 Evaluer sur une Valoriser les projets Capitaliser et accompagner
5 méeme base pilotes les acteurs
= www.batiment-
% energiecarbone.fr/experimentation
o /fonctionnement/
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http://www.batiment-energiecarbone.fr/experimentation/fonctionnement/

L'EXPERIMENTATION E+C-EN PACA

E+C- ? Pourquoi ? Le contexte

Le referentiel

ACV et cout global : des outils d’aide a la décision
Pour aller plus loin

Le programme OBEC

N NN NN
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L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

1 référentiel
composé de 2 outils

LE REFERENTIEL

2 indicateurs clefs
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Energie 1

Carbone 1
Energie 2 Carbone 1 Niveaux
. Carbone 2 d’ambition
Energle 3 Carbone 2 renforcés

Energie 4
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: global du produits &
Bilan BEPOS batiment equipements
Eges Eges pce
Performance énergétique Performance environnementale
en phase d'usage sur le cycle de vie du batiment
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LE REFERENTIEL

Respect de la RT2012 :
+ Cep < Cep,,,
* Bbio < Bbio
e Tic < TiC
» Garde-fous

max

Exigence complémentaire : Bilan BEPOS ' g )
* Bilan global énergie primaire P
* Tous usages + l L
L}

Indicateurs complémentaires
« Consommations en énergie primaire non renouvelables
* Production d’électricité exportée
» Taux de recours aux énergies renouvelables et de récupération
* Indicateur de confort d’été (DIES)

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

I:Energie 1
Energie 2

> [
% Energie 3 % Energie 4
/brlete et Efficacité \ gObriété ot Efficacité \ / \
énergétique et/ou recours . -
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§

= energetique et recours .

= aux ENR notamment la aux ENR Batiment producteur
" chaleur renouvelable _ _
O , . ) Production ENR au moins
I . _ Résidentiel squivalente

3 Residentiel 20% de reduction des aax consommations NR
S entre -9% et -10% des consommations et recours 3

i consommations NR par 20 kWh/mz2.an mini d’ENR surtous les usages

c rapport a la RT 2012 du batiment

E Bureau

o Bureau 40% de réduction des
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(D)
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L'INDICATEUR BEPQOS

Bi[ﬂ“ B[P[]S — Z Consommation d'énergie non Exportation d"énergie

renouvelahle renouvelable
Reduire |'énergie
Non Renouvelable

Renforcer |"énergie

EntuurﬂEcr l'éncriic

Electricite
| Biomasse
Gaz
ﬁ Reseau chaud
Carburant froid
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LE REFERENTIEL

Aueref
= consommation de référence des autres usages en énergie primaire
- ™ - ™
Parkings
Ascenseurs 9

Ventilation et éclairage
[S RT, SUJ .
(S parkings]

-
\
4
\

\
J
A
J

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

Parties communes Usages mobiliers
[S RT] Usage batiment
G I G I
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CONSOMMATIONS DES USAGES MOBILIERS

co
o
~N

= Maison individuelle 29 Restauration 1 repas/ jour 5j/7 0
g Logement collectif 27 Restauration scolaire - 1 repas/ jour 5j/7 0
g Bureau 26 Restauration scolaire - 3 repas/ jour 5j/7 0

| Etablissement accueil petite enfance | 6 Restauration 2 repas/ jour 7j/7 0
0]
= . — Restauration 2 repas/ jour 6j/7 0
‘O Enseignement primaire 3 - - ,

n - . , Restauration commerciale en continu 0
- Enseignement secondaire (partie 8
g jour] Etablissement sportif scolaire 0

[ Enseignement secondaire [partie 0 Etablissement sportif municipal ou privé 0
6 nuit) Etablissement sanitaire avec hébergement 17
E Enseignement Université 9 Hopital (partie nuit) 17
5 Foyer de jeunes travailleurs 10 Hépital (partie jour) 1
2 Cité universitaire 8 Industrie 3*8h 14
i EZE g:':*a[g?ertriiirt]]um 3 Industrie 8h & 18h 7
= 0 partie nul Tribunal 27
= Hotel 3* (partie nuit) 12 : -y 5
LCU Hotel 4* et 5* (partie nuit) 12 ranspor-acrogare

5 Hotel 0*,1* (partie jour) 31 Commerces 70
g Hotel 3*, 4* et 5* (partie jour) 19
N,

% Figure 6 — Consommations d’énergie finale mobiliere en kWh/m2SRT.an

)
-

X 2.58 (coefficient de conversion en énergie primaire)
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LE REFERENTIEL

Cas d'un immeuble collectif en zone H3 [alt < 400 m et M., =0/

140

Immeuble collectif en zone H3

120 -

100 A

80 A

60 -

Bilan geposmax €N kWhe,/m2.an

40 A

20 A

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

Cas d’un batiment a usage de bureaux en zone H3 [CET et CE2]

Bilan geposmax €N kWhe,/m2.an

160

140

120

-
o
o

00
o

60

40

20

-20

Bureaux classés CE1 en zone H3

5 postes
Al es - Al es AIes -
E1l E2 E E4

RT2012

T

ASSOCIATION DES INGERIEURS L
s CLIMATIUE, ! -,’ ﬂte
VENTILATION £1 FROID v -

Bilan geposmax €N kWhep/m?2.an

250

N
o
o

[y
v
o

=
o
o

50

Bureaux classés CE2 en zone H3

5 postes
AIes A es A es AIes
El E2 E3

RT2012

E4

7 Le sen= e
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LE REFERENTIEL

Cas d’'un bdtiment d’enseignement en zone H3 [CET)

Enseignement primaire en zone H3

100
90

80 -

70 -
60 -

50 -

40 A
30 -

Bilan geposmax €N kWhep/m2.an

20 -

10 A

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

RT2012 El E2 E3 E4

M Autresusages M5 postes
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LE REFERENTIEL

| Loefficients | 0 RT2012 Bilan BEPOS
d'énergie primaire

Gaz T [
Bois T 0
Réseaux de chaleur 1 1 - taux Enr
Production 2,58 pour la part « auto-

2,58 consommeée »

electrique 1 pour la part « exportée »

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

140

Bilan énergétique logements collectifs

120 —

100 —

80 —

B Autres usages
B Auxiliaires
B Ventilation

M Eclairage

W ECS

B Chauffage

— Cepidentique, mais...
- bilan BEPOS tres différent

60

40

Cep / Cep,nr (KWhEP/m2.an)

20

Cep RT2012 Bilan BEPOS Cep RT2012 Bilan BEPOS

Bat A : chauffage ECS gaz

Bat B : chauffage ECS bois

%ﬁ
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LE REFERENTIEL

Les impacts environnementaux

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

Objectifs

« Evaluer les impacts environnementaux du batiment, tout au long
de son cycle de vie

i
Mise en décharge . von &nergétique
a

@ Voo B A PRODUCTION

C Recyclage Etroction Fabrication
E des matiéres
premiéres @
FIN DE VIE e

Destruction, recyclage THﬁ HSPl] HT

— Distribution
t h &t
LA VIE DANS LES LOGEMENTS ro E) K "o CHANTIER erire chaaue étzpe
Des économies d énergie au quotidien Clal=] Construction

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX CAPITALISES

eConsommation d'eau couche d'ozone
stratosphérique

eFormation d'ozone
photochimique

®

5 Consommations . Impacts

s Déchets :

% des ressources environnementaux
|

Z eConsommation EP eDéchets solides eEpuisement des

& totale valorisés ressources

> eConsommation energie eDechets solides eChangement climatique
= renouvelable éliminés e Acidification

% eConsommation énergie *Déchets dangereux atmosphérique

c non renouvelable eDéchets non dangereux ePollution de lair

I +Consommation énergie *Dechets inertes ePollution de Ueau

W procédé eDéechets radioactifs ) g g

R

|5

£
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LE REFERENTIEL

Pour chaque contributeur :

Données
environnementales

Quantité

Taux de = ACV
(volume, métré...)

renouvellement/ Batiment

Les impacts de chaque contributeur (lece, Ice, lcw, lcre) sont ensuite
sommes pour obtenir ceux du batiment (lsa) :

OLOLIOLOLO

H\Jc Liﬁfg?;’gz”ﬂe 1IZUBA g lcare
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LE REFERENTIEL

®
i i Carbone 1 % Carbone 2
/Les leviers de  réduction } ﬂmbition .rejnforcée sur le COZ avech

: : < : respect a minima du socle Energie
'empreinte carbone sont a repartir

entre les consommations énergétiques
et le choix des matériaux

Pour atteindre ce niveau il faudra
renforcer le travail de réduction de
'empreinte carbone du batiment en
améliorant les consommations
énergétiques et le choix des matériaux.

Aucun mode constructif ni vecteur
énergétique n’est exclu

Le bonus de constructibilité sera

k / &troyé sur la base du niveau 2 /

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

2 indicateurs environnementaux
* Ambition de distinguer un seuil global et un sous-seuil lié aux
produits de construction et équipements

Eges Egespce

Emissions de GES max des
produits de construction et
équipements

Emissions de GES max sur
'ensemble du cycle de vie

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

2 seuils de performance

Eges < Egespcr <
Ege max,i ~ ’4/' +mj+ Mpark EgesPCEmaX/ APCE/ +M park

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

2 seuils de performance

Eges < Egespcr <
Eg es max,i _’4/' +mj+ M park Eg eSPCE max,i APC‘E it M park

valeurs pivot en fonction du niveau vise
et du type de batiment

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

2 seuils de performance

Eges < Egespcr <
Ege max,i ~ ’4/ +m;+ Mpark EgeSPCEmaX/ APCE/ +M park

des modulations relatives aux places de parking

[nombre de places de parking en surface,

nombre de places de parking en souterrain,
SDP]

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

2 seuils de performance

Eges < Egespcr <
Ege max,i =~ ’4/ +m;+ Mpark EgeSPCEmaX/ APCE/ +M, park

Une modulation liee a la consommation energetigue
[type de batiment
Niveau de performance visé
Usage du batiment
Catégorie CE1/CE2
Localisation geographigue
Altitude
Surface/

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE REFERENTIEL

Il existe differents niveaux de détail pour UACV en fonction de
'origine des données nécessaires a son évaluation

. Les éléments sont renseignés a
Méthode Y i
Valeurs forfaitaires / lot travers des ratios établis au

niveau des lots

simplifiée

FDES/PEP réalisés par une
organisation professionnelle
Collectives pour une famille de produit (ex :

o laine de verre de résistance
Méthode FDES/PEP spécifiques thermique R=XX)
détaillée . :
Propre a un produit en
Individuelles particulier (ex : laine de verre de

marque X et de modele Y)

Les informations sont issues de
FDES établies par le CSTB

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LES DONNEES ENVIRONNEMENTALES

INIES base de données obligatoire pour Y

'expérimentation inies

-Données conventionnelles
Météorologie, scénarios, services (énergie, —_— Usage obligatoire
mise a disposition de l'eau, ...]

, - Usage obligatoire pour
-Données specifiques _— les praduits mis

FDES, PEP (industriel, syndicat] en ceuvre qui en

disposent

-Données génériques ,

Modules de données génériques par défaut — Usage en l abge_n;e de
(MDEGD) mis a disposition par la DHUP donnees specifiques
Valeurs majoreées
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http://www.inies.fr/
http://www.inies.fr/

ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2015 2014 2015 2016

0

= Base INIES

g Nombre de FDES/PEP

= 2000

o 1800 Evolution des FDES

= 1600 et PEP disponibles

7 1400 dans INIES

o 1200

z, 1000 @ FDES non vérifiées

< 800 @ FDES vérifides

= 600 @ PEP ecopassport®

c A00

& 200

U 0

C

S

©

=

(]

: PER

5 « Programmes de vérification : PEP Eco passport et INIES =

S : Passp S1E==] [[FDES
3 o | o 2) |pnss |\
« Vérification obligatoire par tierce partie (juillet-2017) PORT inies
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LES NIVEAUX DE PERFORMANCE

Pour approfondir les valeurs spécifiques de certains produits les industriels proposent
des configurateurs adaptés a leur filiere

Configurateur Fonctions Lien Etat d’avancement
Outil permettant I’évaluation des | http://www.snbpe.org/index. | Opérationnel
2E ,;’.f:j impacts environnementauxdes | php/developpement _durable

bétons prét a I'emploi

calculette

Configurateur dédié aux produits
et systemes de constructionen
acier

https://www.save-
construction.com/

Opérationnel

Configurateur dédié aux produits
de construction a base de bois

http://www.de-bois.fr/

En phase de vérification

E Configurateur pour les éléments En projet
préfabriqués en béton
Outil permettant aux acteurs des | http://www.karibati.fr En projet

Pépin bio

matériaux biosourcés de
produire leurs FDES
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LE CALCUL DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Quelles données choisir en priorité?

Mon produit / équipement posséde-t-il une FDES

17 oul ™ / un PEP de méme unité fonctionnelle? — hon 1

J'utilise la FDES / le PEP qui correspond a mon
produit en adaptant la quantité nécessaire
pour mon batiment

Jutilise |a FDES / le PEP réalisé a I'aide du
configurateur en adaptant la quantité
nécessaire pour mon batiment

Un configurateur me permet-il d’élaborer une

ui

N

J'utilise la MDEGD qui correspond a mon
produit / équipement en adaptant la quantité
nécessaire pour mon batiment

56
5 RSSDCIATION DES INGERIEURS
i ., BN Py ﬂte “

donnée environnementale adaptée pour mon
produit / équipement ?
I

non
v

Une MDEGD d’unité fonctionnelle au moins
équivalente est-il utilisable pour mon produit

oui

N

/ équipement?

Je déclare I'absence de donnée environnementale
au ministere en charge de la construction grace au
formulaire. En paralléle, je déclare au fabricant
I’absence de déclaration environnementale
associée a mon produit / équipement.
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Exemple du choix de la fiche environnementale utilisée pour des fenétres aluminium :

T

kg CO2/ m2SDP/50ans

60

50

40

30

Impact du choix de la fiche environnementale utilisée
sur le bilan Eges - Inmeuble collectif 13 logements

52,3

37

FDES individuelle FDES collective MDEGD
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Exemple d'un immeuble

LE REFERENTIEL

1700

' 1800
collectif:
SUgr (SHAB) = 1600 m? 1600
SDP =1700 m?2 oo
Sparking = 350 m?
(17 places souterraines) 1200
EB@Spct max (k9 #9.C02/mSDP) 1000
o RN
800 - —
00
o 500
500
400 200
300
o 200
100
0 0

Carbbone 1 Carbone 2

Carbone 1

Hla

Eges max (kg eq. CO2/m* SDP)

Carbone 2 Carbone 1 Carbone 2 Carbome 1

H2b H3

Carbone 2
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LE REFERENTIEL

Exemple d'une école primaire avec cantine, de catégorie CE1:

SDP = 2626 m?
SRT = 3024 m2

59
W T

VENTILATION £t FROID  Gamees

T

2500 - Eges.
2255
EgesPCE, ., 2130

2000 1540
O
o 1500
un
E
e
° 1000 m— o 959
E =L

750
500
0

Carbone 1 |Carbune 2

Carbone 1 |Carbﬂne 2

Carbone 1 ‘ Carbone 2

Carbone 1 ‘ Carbone 2

Toutes zones Hla H2b H3
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L'EXPERIMENTATION E+C-EN PACA

E+C- ? Pourquoi ? Le contexte

Le referentiel

ACV et cout global : des outils d’aide a la décision
Pour aller plus loin

Le programme OBEC

N NN NN

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

2 outils dans U'expéerimentation E+C-

ACV Le codt global

La base des calculs A travers les
des impacts renseignements a

environnementaux fournir dans

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

- 23 Mars 2018

L"’Analyse de Cycle de Vie

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Sl Analyse de cycle de vie : bilan des prélevements et des rejets

: e du systq

Q Q O“t‘er aEEEEN ystem

| v!'.--.. ...."'. e

9 ssel t e,

: Flux oy Emination—s Flux

3 K recyclage ‘.‘

s entrants o sortants
E! Matieres . / . . .,

o (eau, N . Emissions
@ produits ~ > +_m Vs reop dansleau
S himiques.)  -FEHE ANALYSE DU CYCLE DE : L'air le sol
d : I'Ia VIE D'UN BATIMENT :

% EI.|e(réglieecs L] 2 “‘ .: “**P Déchets
g chaleur...) ‘o’ \ .,:

e .
s®

.
N
.....Illl----“
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Choix méthodologiques
« Méthodologie ACV basée sur NF EN 15978

 Période d'étude de référence : 50 ans

* Objet de l'étude : batiment et sa parcelle

 Etapes considérées :

M
charges

64
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Produits de construction et équipement

* ensemble des composants du batiments de sa parcelle

Consommation d’énergie

« tous les usages de l'énergie durant Uexploitation du batiment

Consommation et rejets d’eau

« tous les usages de l'eau a lU'échelle du batiment et de sa parcelle durant leur
exploitation

Chantier

« consommations d’énergie, consommations et rejets d’'eau, évacuation et le
traitement des déchets de terrassement

Non retenus :

« Les transports des occupants vers et depuis le batiment, transports des intrants
et des extrants du batiment lies a [‘activite du batiment

7 c Le sens o
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CONTRIBUTEURS AUX IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Performance environnementale du batiment sur son
cycle de vie

' Phase de Phase de Phase Phase de Bénéfices et charges au-dela
. . , ey as . . du cycle de vie
production | construction | d’exploitation | fin de vie

Produits de ' ' - ' Potentiel de réutilisation,
construction et V v v v récupération et recyclage

Export de production locale
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Calcul des impacts environnementaux d'un PCE

Impact
Quantité Impact :::;(udveel dp“
env. lement I produit
Impacts
FDES s
18 m? Fenétre 2 dAeS
VG ] fenétres
PVC
Durée d étude (50 ans)
Durée de vie ans)

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

Indicateur d'impact m?2
Potentiel de réchauffement b4.6 kg eq CO2 Fenétre PVC
climatique 1965.6 kg eq CO2
Utilisation totale d’énergie non 1600 MJ 57600 MJ
renouvelable 1947.6 kg
Déchets non dangereux éliminés 54.1 kg
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tation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

s

experimen

L

ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Exemple d'un immeuble collectif avec utilisation des valeurs forfaitaires pour les lots 8a 12

SUpr (SHAB] = 1600 m?-SDP = 1700 m?- S,

arking

=350 m?[17 places souterraines)

Systeme constructif : béton banché - Type d'isolation : extérieure - Systeme énergétique : chaudiéres gaz individuelles

900

Eges PCE (kg eq. CO2 /m?SDP)

800

W Lot 13 : Equipements de production
d'électricité
Lot12 : Appareils élévateurs

L Hlotl11l:CFA

M Llot10:CFO

700

Lot9 : Plomberie sanitaire

600

500

400

300

200

100

M Lot8:CVC

M Lot 7 : Revétements de sols, murs et
plafonds

M Lot 6 : Fagades et Menuiseries extérieures
Lot5 : Doublages cloison

M Lot4 : Couverture Etanchéité

M Lot 3 : Superstructure
Lot 2 : Infrastructure et fondations
Lot1:VRD

® Seuil Carbone 1 PCE

48 ® Seuil Carbone 2 PCE

VENTILATION £1 FROID

1800

1600

1400

1200

1000

800

Eges (kg eq. CO2 / m?SDP)

H Contributeur Eau

M Contributeur PCE
® Seuil Carbone 1
@ Seuil Carbone 2

W Contributeur Chantier

M Contributeur Energie

Tirvw = Fgobr » Fa e 1
Enmuryre Fescas
o
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Exemple d’un immeuble de bureaux lavec utilisation des valeurs forfaitaires pour les lots 8 a 12)
Spr=1700m?- SUgr = 1545m?~SDP = 1650m? - S ., 4y = 1500m? [75 places souterraines/
Systeme constructif : facade rideau - Systeme énergétique : PAC réversible

Zone climatiqgue : H2b - Catégorie : CE2

Eges PCE (kg eq. CO2 / m? SDP) Eges (kg eq. CO2 / m?SDP)

1200

W Fluides frigorigénes 1800
M Lot13:Equi ts d ducti .
o} : Equipements de production
d'électricité 1600
1000 Lot 12 : Appareils élévateurs
HMLlot11:CFA 1400
@ Lot10:CFO
800 1200 - M Contributeur Eau
Lot9 : Plomberie sanitaire
I Contributeur Chantier
BLots : CVC 1000

M Contributeur Energie
M Contributeur PCE

® Seuil Carbone 1

@ Seuil Carbone 2

M Lot 7 : Revétements de sols, murs et

plafonds 800
M Lot6 : Fagades et Menuiseries extérieures

600

Lot5 : Doublages cloison 600 -

400 M Lot4 : Couverture Etanchéité

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

400 e
M Lot 3 : Superstructure
Lot 2 : Infrastructure et fondations 200 o]
200
Lot1 :VRD
0
103 ® Seuil Carbone 1 PCE
@ Seuil Carbone 2 PCE 7 Le sens e .
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Etude avec la méethode détaillée
Spr=3024m? - SUgpr = 2705m? - SDP = 2626m? - Sans parking
Systeme constructif : béton + ITE - Systeme énergétique : Gaz condensation

(0 0)
(@n)
N
(92)]
C
(qv]
=
™
AN
|
2
2
g Eges PCE (kg eq. CO2 /m? SDP) Eges (kg eq. CO2 / m?SDP)
= 1200
N Lot12 : Appareils élévateurs 2500
C
= HLlotll:CFA
S o} :
°
' {
< 1000 @ Lot10:CFO
o 91 2000
E Lot9 : Plomberie sanitaire
S mLot8 : CVC
clu 800 - ' M Contributeur Eau
(1) M Lot 7 : Revétements de sols, murs et 1500 M Contributeur Chantier
Ll plafonds
cC B Lot6 : Fagades et Menuiseries extérieures B Contributeur Energie
(@]
= 600 - ) M Contributeur PCE
O Lot5 : Doublages cloison 1000
-y
c ® Seuil Carbone 1
Q M Lot4 : Couverture Etanchéité )
E @ Seuil Carbone 2
\E 400 - M Lot 3 : Superstructure
% 500
) Lot 2 : Infrastructure et fondations
—
Lot1:VRD
200 Her—— 107 .........................
® Seuil Carbone 1 PCE 0
18 ® Scuil Carbone 2 PCE S
; lz peformance ] care
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RESULTAT DE L’EVALUATION DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

(0. 0)]
B oo [
o Energie Carbone
~ i .

wn

o Bitiment logements collectifs
> [ paran Données  Graphigue Performance
™ arm*® | surface de planche ~ i . . A
N e B Impact Pr?d"i_gﬁ dEt Consommations Consommations Chanier Total

q') P construction et.. d'énergie et rejets d'eau
=) énergie en Wh ; : i ]
= g g Potentiel de rechauffement climatig... 526,911 130,84 47 .55 473 710,02

Motati ientifi : :

o otation saentigue Potentiel de destruction de la couc... 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
© Batiment logements collectif: o ' ' ' '
= w @ Produits de construction | | Potentiel d'acidification du sol et d... 1.24 0.77 0.38 0.03 2.41

| - : —
< hd Lots _ Potentiel d'eutrophisation [EF) (kg e... 017 0.15 107 0.01 1.39
) b Contributeur Com : :
I = 2 Fandations Potentiel de formation d'oxydants p... 249 0,04 0.03 0.00 35
DC' _ 3.5uperstruchl | potentiel de dégradation abiotique ... 0.91 0,00 0.00 0.00 0.97
o 4, Couverture . : . o

; T 5. Cloisonnem| | Potentiel de degradation abiotique ... 844,15 1959.62 574.43 73.84 3 452.09
&) 7 6. Facades et

¥ o racades S0 b ution de lair (m) 28 047.00 87 821.53 10 507.80 3318.46 129 694.78
Ll 7. Revetement

(e B8 ovC [Chauff| | Pollution de I'eau [m3) 1059.69 4,83 634.59 3.98 1 763.09
(@) - .
= . 8. |”5F3”3t“:'”f Utilisation de I'énergie primaire ren... 35.42 4927.70 77.36 59,23 5 099.70
_{E 10. Réseaux d - ; =

g == 11, Réseaux de Utilisation de ressources energetig... 11.69 0.00 0.00 0.00 11.69
£ ‘IZj Appareils € | Utilisation totale des ressources d'é,.. 174956 4927.70 7736 59,73 6 813.84
C j Construction — — —
o v - Consommations d'énergi| Utilisation de I'energie primaire no... 934.54 19789.33 125327 852.50 22 879.64
é EE: F—KplﬂitﬂFiU" _ Utilisation des ressources d' énergie... 285,57 0.00 0.00 0.00 285.52
o & Consommations et rejets - —

& Chantier Utilisation totale des ressources d'e... 7938.07 19 789.33 1253.27 852.50 29 833.17
| Hilicatimm +atala dac raceonrrac A'a
HJ3C s | 1ZUBA care
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Analyse de cycle de vie : évaluation des impacts

= Calcul ACV multicritere du batiment selon référentiel pour capitalisation
= Exigences uniqguement sur l'indicateur GES
- kg CO, / m2SDP

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

Pollution de ["ar Consommation d eau
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Le cout global

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Principe :

Comparer des scénarios en prenant en considération 'ensemble des colts
induits par chacune des solutions sur une période donnée [ici 50 ans)

Postes pris en compte :

7 Investissements
Consommations
Exploitation-maintenance

Gros Entretien Renouvellement

N N NN

Autres aspects économiques

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

ACV ET COUT GLOBAL : DES OUTILS D’AIDE A LA DECISION

Un exemple:

%

Cout global direct : investissement + fonctionnement (énergie)

4000000€ -~
3500000€ A

3000000€ -

2500000€ -

2000000€ -1

1500000€ -

1000000€ -~

500 000€ -+

2

M maintenance

M entretien

M énergie / 30 ans

M énergie grise

M construction

M foncier

M maitrise d'ceuvre +
AMO QEE

AS5DCIATION DES INGENIEURS
B CLIMATIQUE, E .'

umnmmn ELFROID B Frmms

Projet conventionnelde
référence

PA{®te

Projet énergétiquement Projetdurable

performant

H5C
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L'EXPERIMENTATION E+C-EN PACA

E+C- ? Pourquoi ? Le contexte

Le referentiel

ACV et colt global : des outils d’aide a la décision
Pour aller plus loin

Le programme OBEC

N NN NN

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

Participer a 'experimentation

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

Baumerl a
C Energie Positive
& Réduction Carbone

.....

i
El

A
i

'
1

Méthode

VO s L 00 o I £ 200 W I 4 ST 0 | FTI ) e i et e
ot < e Dm0t 4 an owrse S 330 e Soaet e 1 ot Sy fmmble

Batiment récent Etyde énergétique
construit ou en projet + Etude ACV multicriteres
(logiciels compatibles])

Création d’'un compte

Dépot dans la BDD

Fichier de sortie RSEE du logiciel
+ Caractéristiques économiques

Actualisation possible
suite livraison du
batiment

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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INSCRIRE UNE OPERATION DANS L'EXPERIMENTATION

Comment participer a U'expérimentation ?

? Créer un compte

? Importer le RSEE : suppose d’avoir realisé préalablement
"étude thermique (RSET) et UACV du projet

? Verifier le contenu des champs pré-remplis de
'observatoire et compléter les champs vides

? Renseigner les données économiques dans les champs
prévus a cet effet

? Reécupérer la fiche de synthese de l'opération
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Remarque: le projet peut etre présenteé de facon anonyme
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CAPITALISER LES DONNEES ECONOMIQUES

Objectif
« Evaluer l'impact économique des choix
Conditions de réussite
* Fiabilité et complétude des données
 Ungrand nombre de projets afin de fiabiliser l'analyse
Indicateurs principaux
« colt d’investissement global et sur différents postes
« colt global =investissement + maintenance + énergies en exploitation +
colts liés aux émissions carbone

Maitre d'ouvrage, =1
bureaux d'études Groupe de travail
Pour chaque opération; ﬁ
OBSERVATOIRE Investissement, codt global n
Pour entrer / m

Rl e
: lobservatoire, i §

: i Sur un rand ﬁ
: le batiment ; nombre i

; doit étre : d’opérations: : Echonges

: décritsurses . analyses b ¢

i composantes | . technico-

l i économiques, | /oconon‘nquosf
Démarche volontaire : °“‘”9""“”°5——’m |

ajout d’'un batiment i P —
cnwronnemontale\,
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don§ l'observatoire : Les batiments sont enregistrés Evaluation de la
(maison, logement dans la base de données soutenabilité économique
collectif ou batiment de l'observatoire

et de la faisabilité technique

tertiaire) des niveaux de performance
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POUR ALLER PLUS LOIN

Le label

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

E+ - Batiment a

C ™ Energie Positive
n & Réduction Carbone
e "

-Une approche volontaire du
maitre d’ouvrage

-La mobilisation d'un
certificateur pour l'obtention

1 du label o v A e e
Certificateur -
) _ ENERBIE
Méthode - POSITIVE &
- REDUCTION
- CARBONE

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

Objectifs du label E+C-

7 Valoriser les batiments vertueux a l'échelle nationale
7 Viser conjointement un niveau Energie et un niveau Carbone

? Communiquer sur la performance énergétique et environnementale

Non obligatoire !

? Un maitre d’ouvrage volontaire peut participer a Uexpérimentation sans entrer dans
une démarche de labellisation

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

Organismes certificateurs :

Zedgm |

CERQUAL®

QUALITEL CERTIFICATION

»
° CERTIVEA pour les batiments non résidentiels Cel"l'!/éA

* CEQUAMI pour la maison individuelle en secteur diffus

°* CERQUAL pour le logement collectif et individuel groupé

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018

* PRESTATERRE pour le logement collectif et individuel é&ﬁ}%&%‘gﬁ%
RS
* PROMOTELEC pour le logement collectif et individuel PROMOTELEC
SERVICES

& consult
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POUR ALLER PLUS LOIN

Les autres labels

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

* Socle énergie-carbone

BATIMENT

BBCA

BAS CARBONE

* Quartier
» Stockage CO2
* Recyclage

* |ndicateurs environnementaux

» Socle énergie-carbone

A e Perméabilité 3 l'air du batiment
q! #“ P et des réseaux de ventilation

— e Qualification du BE

Eﬁlnergle « Commissionnement

 Formation aux usagers

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

- 23 Mars 2018

La bonne pratique phase par phase

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille
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POUR ALLER PLUS LOIN

ENERGIE

Etude de faisabilité sur les

approvisionnements Rédaction CCTP indiquant

énergétiques Pré_—calcul RT2012 et Calcul RT2012 et les performances
Calcul Bbio Ch°'3‘ de:s produits et Edition RSET énergétiques des produits et
equipements « conception »

- Choix du systéeme équipements

énergétique

\ %

I | | |
J I J J

ESQ Pré-calculAcv  APS e APD PRO
nalyse des produits
Définition du systéeme et équipements au Calcul ACV et DCE
constructif regard de leurs Edition RSEE
ge « conception » Redaction CCTP indiquant
Impacts

les performances
environnementales des
produits et équipements

environnementaux

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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POUR ALLER PLUS LOIN

ENERGIE

Analyse des offres des

: : Récupération des bons Lfiniti
ent;eprls..es / atLelnte Validation des variantes de livraison isolation, CalcuEldI?t'Ii'gr(]HRZScli;I_flnltlf
esfnlveaux © proposées au regard équipements CVC, CFO,
performances des objectifs E+ C- plomberie

énergétiques visées

| |
| | |

Vv

ACT VISA DET AOR
Analyse des offres Récupération des bons
des entreprises / Validation des de livraison de Calcul ACV définitif
atteinte des niveaux variantes proposées 'ensemble des produits Edition RSEE
de performances au regard des de construction et
environne,mentales objectifs E+ C- équipement
visées

Récupération des
consommations « eau et
énergie » de la phase

CARBONE chantier

ASSOCIATION DES INGERIEURS
s CLIMATIUE, !-’ te
VENGILATION 1 FROID e asa
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L'EXPERIMENTATION E+C-EN PACA

E+C- ? Pourquoi ? Le contexte

Le reféerentiel

ACV et colt global : des outils d’aide a la décision
Pour aller plus loin

Le programme OBEC

N NN NN

L'expérimentation E+C- en PACA - Marseille - 23 Mars 2018
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LE PROGRAMME OBEC

Sl OBJECTIFS

>

N ? Faire monter en compétence des acteurs (MO, AMO, MOE, BE,
< économistes...) dans le domaine de l'évaluation des impacts

7 environnementaux des batiments par Uutilisation de UACV

=

§ ? Tester la méthode définie par le référentiel E+C-

(a1

‘u% ? Partager les expériences

‘% ? Capitaliser les résultats des évaluations dans l'Observatoire E+C-
=

& consult
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MODALITES GENERALES

? Réalisation gratuite d’ACV sur des batiments déja livrés

? Subvention des études Energie Carbone pour les opérations en conception

Criteres de sélection Obligations

72 Diversité des usages de batiments 2 Batiments soumis a la RT 2012
(batiments courants avec 72 Utilisation des logiciels validés
représentativité régionale ) par la DHUP

2 Diversités des modes constructifs et 2 Deépot des projets et des
des vecteurs énergeétiques résultats des ACV dans

2 Répartition géographique (pour 'Observatoire

chaque région)

2 Niveau de performance énergétique
visé/atteint

72 Diversité et motivations des MO et
équipes de Moe
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LE PROGRAMME OBEC

{- Public concepteur : AMO, archi, BE W

e 1 Journée by icare
5 5 5 N corsult
Parcours d’information / formation
e Public praticien : BE

[- Webinaire et hotline l
7 s - s . . . FUBA
Réalisation de 20 études sur projets livrés o
(mi-2018)
Assistance a 10 projets en conception Prochaines étapes :

(mi-2019) Sessions de formation début

2018
Colloques de restitution a
fixer suivant avancement

Colloques de restitution
(fin 2018, puis mi 2019)

Les résultats

Contenu : | Mise en perspective revue critique
Zoom sur opérations emblématiques
Actualités expérimentation
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LES GROUPEMENTS REFERENTS PAR REGION

©
% 1 Grand Est CEREMA EST INSA ; SOLARES BAUEN
§° 2 Nouvelle Aquitaine AMOES Cluster Eco-Habitat
a. 3 AURA TRIBU CEREMA Centre-est ; COMBO solutions
% 4 Bourgogne Framche ENERTECH CYCLECO
;” comté
< IE Bretagne TRIBU ENERGIE CEREMA Quest
g 6 Centre Val de Loire ECIC CSTB ; TOUREN
E 7 Corse H3C ICARE ; IZUBA
=
s 8 lle France ECIC CSTB ; PAZIAUD
: E Occitanie IZUBA H3C ; ICARE
g 10 Hauts de France TRIBU COMBO solutions
% 11 Normandie AFCE
- 12 Pays Val de Loire TRIBU ENERGIE CEREMA Quest
13 PACA H3C ICARE ; IZUBA
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LE PROGRAMME OBEC

? Une méthode en (co- ?) construction

Des manques dans la base de données

Données par
déefaut
penalisantes L es matériaux
biosourcés mal
valorises
Petits producteurs

non valorisés .
Mauvais resultats

en phase
conception
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LE PROGRAMME OBEC

? Une méthode en (co- ?) construction

Une méthodologie en cours de

développement

Fiches
d'application en
cours de réedaction

Homogénéisation
des pratigues

Travail des
edjteurs de logiciel

Tous les acteurs en cours de formation

Iape."rn.rmmne 1 IZUBA » ] care
mte i H q c o o J o
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LE PROGRAMME OBEC

? Une méthode en (co- ?) construction
» Une implication de tous

Une phase de transition qui prend du

oo
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[ temps...

S
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|

S Participer a R '
nseigner

< Se former , racip ) , enseigne.

- [‘experimentation [‘observatoire
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Q
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= | Garantie de :
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< Recueillir les I ["anonymat suivant
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7 Pour une evolution

T
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LE PROGRAMME OBEC

... qui permettra de faire évoluer la future

réglementation

Des acteurs
compétents et
préts

Des données
fiables a
disposition

Une methodologie
eprouvee

Des seuils
cohérents

éte B
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LE PROGRAMME OBEC

Contact ADEME regional : Stephanie LEMAITRE
stephanie.lemaitreldademe.fr

BE referent mandataire : H3C énergies
Point de contact pour PACA : Laetitia EXBRAYAT
obec(dh3c-energies.fr

Ressources et actualité nationales,
forum et foire aux questions :
www.batiment-energiecarbone.fr
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