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‘ Introduction

Directive 2018/844/UE sur la performance énergétique des batiments : fin 2020
(2018 batiments publics) consommation « quasi nulle » couverte « dans une trés
large mesure » par des sources renouvelables -> RE 2020

Loi énergie climat : rénover les batiments les moins performants avec un seuil de
consommation imposé a I’horizon 2028 (2033 pour les copropriétés en difficulté)

Rénover le reste du parc -> objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de
serre d’ici 2050 fixés par la loi de Programmation fixant les Orientations de la
Politique Energétique (POPE)

Loi de transition énergétique pour la croissance verte -> normes « batiment basse
consommation » pour I'’ensemble du parc de logements a I’horizon 2050

-> exigences de performance élevées pour tous les projets, neuf et réhabilitation

Le numérique peut faciliter cette transition, proposition d’un workflow
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‘ Reéalisation d'une maquette BIM par
I'architecte, voire l'urbaniste

Pré-requis

Définition de piéces (volumes), et la définition des parois (murs, planchers, toitures...) comme limites
de pieces

Préférable d’associer des noms de compositions aux parois et des noms de menuiserie aux portes et
fenétres

Fichier Navigation Affichage Outils Aide &
JCESEd I BT > oM

@ Projet [f| Compositon Cf Ponts thermiques  [£] Bilothéque projet.

Format gbXML
ou IFC4

111111

R
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‘ Possibilités en design paramétrique

Génération de variantes, puis export des maquettes

Exemple : rhino+grasshopper

i em— i A3
W - T 00 i i
nf VKRR [ i £
[N W 1 weR s :j
0 " G Nl
e k| g 7
I AR (X £ el
- -
L e L
g 1 E
FLEE
‘ oher.
578 |
LA
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‘ Import de la maquette par le BE

Renseignements supplémentaires pour les calculs énergétiques

(ponts thermiques, scénarios d'usage, équipements...) et pour I'ACV

(matériaux, durées de vie, eau...)

Exemple : Pleiades BIM détecte

Les ponts thermiques a renseigner

Calculs réglementaires

Le numérique au service de I'environnemen t. | 10/11/2020 | 99

uuuuuuuuuuuuu

» Plancher intermédiaire
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‘ Evaluation du projet, confort

Thermique, éclairage, qualitée de I'air

Exemple : confort thermique diagramme de Givoni Confort adaptatif

8 e cqmnts 216G 6/ VNS Eeon (L7743 93.15%) @ T cgumerts LTl )[4 VA bion [T 5035 9739%) = St = 56

s
; =
= o =
0 b s
0 El »
i E
) a
2 L
[@ ]
n
ob
Al
1 f £
] 3
A a
[ L g
[ | &
# = g
o & .
"7 z R e e e R

Eclairements

Qualité de l'air

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Température séche (°C)
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- Evaluation du projet, impacts ACV

12 indicateurs environnementaux : CO,, santé, biodiversité...

Comparaison a des niveaux Comparaison de variantes Analyse de contribution
de référence
High environmental performance Effet de serre (100 ans) (t CO2 eq.) '%%% ﬁ‘i“’%ﬁ -% ;
Destruction de I'ozone stratosphérique 120% Acidification terrestre et aquatique (kg 8, 39 <
(kg CFC-11 eq.) ) 502 eq.) % '}i) %

Dommage & la santé (DALYs) Demande cumulative d'énergie (¢

———Chuanshuiyuan building
19 kg CO2/(m2.year)

Dommage a la biodiversité (PDF.m2.an) Eau utilisée (m?)

Facades.

Epuisement ressources abiotiques,
total (réserve de base) (kg d'antimoine
eq.)

Déchets produits (t)

55
-80

o,

Occupation des sols (m2.an) Eutrophisation aquatique (kg PO4 eq.) 2

Production d'ozone photochimique (kg ﬁ
&F

d'éthylene eq.)
Low performance 112 occupants_ vériﬂcaéoz avéc office / International
constant, 50 years

w———Base e===Construction ====Usage
o ’ Etapes
Effet de serre (100 ans) (t CO2 eq.)
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- Optimisation du projet par le BE et/ou
I'entreprise (dialogue compétitif)

Réduction des colts et amélioration des performances

Bilan énergétique, confort thermique, éclairage, qualité de I'air, environnement

Algorithme géneétique

AMAPOLA
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Electricity consumption (KWh/yrim?)

15

10

Pareto front of multi-objective optimisation

. + Pareto front (without nZEB constraint)
. » Pareto front (with nZEB constraint)
':ﬁ + Initial passive design

L]
%
" .
L}
..J.
L]
s
s
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L
.l,....
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“
ol .
W iy 3.. " s 8
R e e ®ea
=40 =20 0 20 40 60

Additional construction costs compared to initial design (€/m?)
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‘ Evaluation d'un niveau de performance
garanti par I'entreprise

Maximiser la performance en maitrisant le risque par un
calcul d’incertitude O z

Consumptons  All quantbes of ferest | Lincertainty with adjustment
Centile: | 9|3 [ ]

Type of results: 2 Energy meters (kiWhj ~ 10 Define other type of result

Izl Save quantity of interest

J Selection table Actif Locaton Parameters Mean Percentile Unity
K [v] A [Résutats ginéraux/Consommation chauffage  Flec 1295 1788 kwh

-

Méthode de Monte Carlo
-
Min Avg Max a Percentie
A I [Jcurveonb [ Results by m Total 629 1205 g8 278 1788
apo a value

1
[

[

[I' 1788.0

1
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‘ Utilisation de la maquette en phase
chantier

Améliorer l'efficaciteé et la sécurité

Adaptations de la maquette si certains éléments ont été
modifiés lors de la réalisation
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‘ Vérification de la performance

Ajustement d’'une consommation en fonction
des conditions réelles d’utilisation

Y = Y
Consumptions All quantities of interest Uncertainty with adjustment
Uncertainty with adjustment Y 'u-j Rename Centile : = ]

Performance guarantee |Consumption [kWh) | Y Mean : 1295 kWh Centile : EWh

Adjustment variables

Loi d’ajustement :

#h Add Adjustment variables i

* Mame Mean Percentile Unity

AMAPOLA 98 Degres-hour (C.H) 84716 92797 “C.h

Performance guarantee with adjustment variables

n
. L o Mesure
Garantie (yo;) = Performance de référence + Coeficient (Rf— - )
éférence,

k=1

|Consumption [kWh]) Performance Reference : kWh Guarantee kWh

Mame Coefident Reference Unity Metering (alterable) lab N
recherche )

Degree-hour (*C.h) 4713 84803.5 “C.h 34 716 environnement -
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‘ Calibrage de la maquette

Affiner la maquette en tirant parti de mesures

Calibrage bayésien

18
16
14
12
10

B Mesures @ Simulations L

20 - - 0,06 Avant calibrage
I - 0,05 p-!
A - 0,048
- 0,03

- 0,022 —Loiapriori 18

- Al | ”lui. 1,
1 18

90 121 15 1 211
Débit de ventilation (m3/h)

Température (°C)

N B O 0

B Fréquence

Scénario n°2 Scénario n°3

Fréquence
IR
o
|

Loi a posteriori

T
o
o
[y

7

1 Apres calibrage

Densité de proba

Température (°C)
=
IS

(\}%

S\ o> 15\0\’

SRR AT SRR SRR S 3
! LIPS S SV IR LA
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- Optimisation de la gestion en exploitation

Utilisation en exploitation pour optimiser la
stratégie de gestion (contréle-commande)

Exemple : minimisation de la consommation d’électricité en période de pointe

300 . . . . 0.3%‘
o - &
- I I W
= 200} I 1102 g
)] | | I FE:"
3] | o
g I I ¥
m — — I I.I s
ﬂ 100 I 0.1 8
l" -—— l— - - -II ! I_|
s 0
[
4
0 10 20 30 40

environnement
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. Utilisation de la maquette en réhabilitation

Comparaison de variantes, optimisation, garantie...

Exemple : réhabilitation d'immeubles HLM a Montreuil

Ventil SF
Ventil DF
Mur CITE
Mur RT2012
Mur Enerphit
Enduit
Bardage

Sol CITE

Sol RT2012
Sol Enerphit
Toit CITE
Toit RT2012
Toit Enerphit
Light

Prod Gaz
RCU
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0.9 -
0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5 -
0.4 4
0.3 1
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0.0

50 % du budget pour
tout rénover a la
meilleure performance
_m
. 1
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5
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- Conclusions et perspectives

Avantages et limites actuelles de I'usage de maquettes num.

Gain de temps, ne remplace pas lI'expertise

Intérét de la conception intégrée, associant architecte,
ingénieur et entreprise dés les phases amont

Perspectives en termes de recherches

Optimisation a I’échelle du projet urbain, mieux tirer parti ces capteurs connectés (calibrage), stratégies
de gestion intégrant la production d’énergie renouvelable, liens entre qualité de I'air et ACV
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