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1 Contexte 
Cette étude s’inscrit dans le cadre de la conception de l’internat et de salles de classes de 
l’établissement Maison Familiale Rurale de Beynac. 

L’objectif est d’évaluer les Niveaux Energie et Carbone du projet selon le référentiel d’évaluation du 
label Energie+ Carbone -. 

Le Niveau Energie découle des calculs effectués sur la base de l’étude thermique règlementaire du 
projet. Plusieurs variantes seront d’autres part évaluée afin d’évaluer leur impact sur les niveaux E+ 
C-.  

Contexte de l’étude : Phase Réalisation 

2 Description du bâtiment 
2.1 Caractéristiques générales 

 

2.2 Données techniques 
Fondations superficielles semelles béton 

Plancher :  

- Plancher béton (Dalle sur terre-plein) au RDJ sur fondations superficielles filantes 

Murs extérieurs :   

- Ossature bois remplissage paille  en RDC,  

- Murs maçonnées Agglo +ITI en RDJ 

Toiture 

 - Toiture terrasse de type ossature bois remplissage ouate de cellulose sur la toiture Est 



Etude Energie Carbone_ Maison Familiale Rurale _BEYNAC 

4 
 

- Toiture de type fermettes industrielles isolation laine de chanvre et couverture bac acier sur le pan 
Ouest. 

Menuiseries :  Double vitrage de type bois Uw=1.5 m²k/W 

Système de chauffage : Chauffage via chaudière bois granulé, émission via radiateurs à eau chaude 

Système de ventilation : Ventilation simple flux de l’internat et ventilation naturelle des salles de 
classes via ouvrants. 

Chauffage et production d’eau chaude sanitaire via la chaudière bois granulé. 

Nombre de place de parking créées en surface :  0 

Nombre de place de parking créée en sous-sol :  0 

2.3 Plans de masse 
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2.4 Plan de niveaux 
RDJ 
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RDC 
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2.5 Composition des parois 

Nature Libellé paroi opaque 

systèm
e 
constr
uctif 
du bâti 

Ep. isolant (cm) 
R isolants 
m².K/W 

Origine de la 
donnée 

Up 
W/m
².K 

Surf 
(m2) 

Coeff. b 

Plancher bas 

Terre plein Dalle +  PSExtrudé_12  12 4.14 
Marquage 
CE 

0.2 174.2 
Extérieu
r 

Extérieur Plancher CLT sur extérieur_ITE_R=5  20 5 
Marquage 
CE 

0.14 202.95 
Extérieu
r 

Sous sol Plancher CLT_sur LNC_ITE_R=5  20 5 
Marquage 
CE 

0.15 68.93 
Tampon 
(b= 0.6) 

Terre plein Dalle +  PSE_16  16 4.1 
Marquage 
CE 

0.21 16.72 
Extérieu
r 

Extérieur Plancher CLT sur extérieur_ITE_R=5  20 5 
Marquage 
CE 

0.14 35.83 
Tampon 
(b= 0.6) 

Plancher haut 

Terrasse Totiure_Comble_Isolation Chanvre_300  30 6.25 
Marquage 
CE 

0.16 285.73 
Extérieu
r 

Terrasse Totiure terasse_Isolation ouate 300  30 6.67 
Marquage 
CE 

0.14 232.43 
Extérieu
r 

Paroi verticale 
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Autre Cloison intérieure 
Ossatu
re bois 

6 1.54 
Marquage 
CE 

2.82 30.07 
Tampon 
(b= 0.6) 

Mur extérieur Murs_Paille_37 
Ossatu
re bois 

36 6.92 
Marquage 
CE 

0.12 226.23 
Extérieu
r 

Porte extérieure Porte bois extérieure 
Autre : 
Porte 

0 0 
Valeur Th-
bât 

5 5.1 
Extérieu
r 

Porte extérieure Porte bois extérieure 
Autre : 
Porte 

0 0 
Valeur Th-
bât 

5 7.81 
Tampon 
(b= 0.6) 

Mur extérieur Murs maçonnés RDJ_LDV120 
Ossatu
re bois 

12 3.75 
Marquage 
CE 

0.2 88.49 
Extérieu
r 

Porte extérieure Porte bois intérieure 
Autre : 
Porte 

0 0 
Valeur Th-
bât 

5 3.39 
Tampon 
(b= 0.6) 

Mur extérieur Murs sur terre-plein_R=3.5 

Isolati
on 
thermi
que 
par 
l'extéri
eure 

14 3.5 
Marquage 
CE 

0.26 37.05 
Extérieu
r 

Autre Cloison 
Ossatu
re bois 

6 1.54 
Marquage 
CE 

0.53 25.41 
Tampon 
(b= 0.6) 

Mur extérieur Murs sur terre-plein_R=3.5 

Isolati
on 
thermi
que 
par 

14 3.5 
Marquage 
CE 

0.19 23.3 
Extérieu
r 
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l'extéri
eure 

Paroi sur locaux non chauffés 

Autres Mur sur LNC_Chaufferie 

Isolati
on 
thermi
que 
par 
l'intéri
eur 

10 2.5 
Marquage 
CE 

0.35 18.7 
Tampon 
(b= 0.6) 
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2.6 Menuiseries 
Type de menuiserie Localisation Uw (W/m².K) SW 

Fenêtres et portes-
fenêtres  

Menuiseries fixes et ouvrant à 
frappe des salles de classe et 
chambres 

1.5 0.5 

Portes vitrées sur 
circulation 

RDJ Circulations 1.5 0.35 

Porte Extérieure pleine IS et portes sur classes 5 0 

 

2.7 Ventilation 
La zone de classe en RDJ est ventilée via : 

- une extraction dans les pièces sanitaires associées à des entrées d’air localisé sur les menuiseries 
des salles de classe 1 et 2. 

- une ventilation naturelle des salles de classes par ouvrants. 

Les chambres au RDC sont ventilées par une ventilation simple flux par balayage (entrées d’air 
situées dans les pièces de vie, extraction dans les sanitaires et locaux à pollution spécifique). 

2.8 Chauffage 
Emetteurs de chaleur : Radiateurs à eau chaude 

Distribution de chaleur : Via canalisation isolées classe 4 

Génération : chaudière Bois granulé + Ballon tampon 1000 litres 

2.9 Eau chaude sanitaire 
Calcul des besoins d’eau chaude : 

Le calcul des besoins d’eau chaude est réalisé à partir des ratios règlementaires sur la base de 71 lits. 

Système de distribution : 

Les canalisations des distributions sont isolées via une isolation classe 4. Un bouclage est réalisé pour 
alimenter les chambres de l’internat. 

Système de génération : 

Production d’ECS via préparateur 1500  litres alimenté par la chaudière bois granulé. 
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3 Méthodologie pour l’évaluation Carbone  
3.1 Données environnementales et incertitudes sur les résultats 

Les données utilisées pour le calcul environnemental sont issues de la base de données INIES. 

Les FDES spécifiques aux produits mis en œuvre sont utilisées lorsque disponible. A défaut, les 
données Environnementales par défaut (MDGED) sont utilisées. 

Il fait noter que ces données par défaut présentent des impacts généralement plus élevés que les 
données spécifiques (coefficient de majoration jusqu’à 30%). De fait les résultats présentent une 
incertitude importante et sont de manière générale majorés 

Pour information, le taux de données MDGED utilisé, à défaut d’avoir des données spécifiques aux 
produits installés pour cette étude est de l’ordre de 47.5%. 

3.2 Hypothèses de calcul ACV 

Les hypothèses principales de calcul sont celles décrites selon le référentiel d’évaluation de la 
performance environnemental des bâtiments du label E+C-.  

3.2.1 Périmètre physique 

Le champ de l’étude est limité aux constructions nouvelles du projet situées sur la parcelle C541 

Les travaux pris en compte concernent notamment : 

- Les salles de classes et l’internat 

- les aménagements extérieurs situés sur les parcelles indiquées. 

3.2.2 Consommations et productions énergétiques prise en compte 

En cohérence avec l’étude énergétique, l’énergie comptabilisé pour la phase de fonctionnement du 
bâtiment concerne les bâtiments neufs de l’extension soumis à la règlementation thermique 2012. 

Aucune production locale d’énergie sur la parcelle est prise en compte dans le calcul énergétique 
(Indicateur BEPOS).  

3.2.3 Durée de vie et période d’étude 

Durée de vie de référence pour le calcul : 50 ans 

Durées de vie typique : durée de vie selon données environnementales utilisées (FDES ou MDGED). 

3.2.4 Modalité de calcul pour les des différents contributeurs 

Une évaluation simplifiée à partir des lots forfaitaires a été effectuée pour les contributeurs 
suivants : 

• 9. Installations sanitaires 
• 10. réseaux d’énergie (Courant fort) y compris éclairage  
• 11. réseaux de communication (courant faible). 

Pour les autres lots une évaluation détaillée a été effectuée. 
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4 Evaluation des quantitatifs du projet 
Les quantitatifs du projet ont été mis à jour à partir des devis des entreprises retenues pour la 
construction du projet. D’autre part le nombre de résidents de l’internat a été réévalué à 5 par 
chambres 

4.1 Contributeur Energie  

Les quantités d’énergie pour les usages réglementaires sont issues du calcul thermique selon la 
méthode Th-BCE. 

En ce qui concerne les équipements mobiliers non prise en compte dans la règlementation 
thermique (informatique, etc), les valeurs forfaitaires définies par le référentiel d’évaluation E+ C- 
sont prises en compte. 

4.2 Contributeur Chantier 

L’évaluation a été effectué par une saisie simplifiée à partir des estimations des entreprises 
 

Terrassement Terre excavée Terre évacuée 
Fouilles en pleine masse 1250 375 
Fouilles en tranchées ou 
rigoles 

278,75 83,625 

Total 1529 459 
Allocation aux 
zones du projet en 
fonction de la SDP 

Classes  458 137 
Internat 1071 321 

 

Un maximum de terre excavé sera stocké et/ou étalé sur la parcelle adjacente. Un ratio forfaitaire de 
30% des terres excavées est considéré dans l’étude comme étant évacué.  

La distance au centre de retraitement des déchets de chantier le plus proche a été évaluée à 26 km 
(Colas Sud-Ouest à Couzeix, cf. http://www.dechets-chantier.ffbatiment.fr/). 

4.3 Contributeur Eau 

L’évaluation des consommations d’eau a été réalisé via le mode de calcul simplifié. Le nombre 
d’occupants est calculé à partir des hypothèses de calcul issues de la méthode Th-BCE.  

Aucune nouvelle surface végétalisée créée n’est arrosée. 

Assainissement : de type collectif séparatif 

4.4 Contributeur Produit de construction et équipement 

4.4.1 Lots évalués via la méthode simplifiée 

Pour les lots suivants, les valeurs forfaitaires mises à disposition dans le référentiel d’évaluation ont 
été utilisées : 

• 9. Installations sanitaires 
• 10 réseaux d’énergie (Courant fort) y compris éclairage  
• 11 réseaux de communication (courant faible). 
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Les valeurs pour ces lots sont définies en annexe 5 du référentiel pour l’évaluation de la performance 
environnementale des bâtiments selon le référentiel E+C-. 

 

4.4.2 Lots évalués via la méthode détaillée. 

L’ensemble des lots suivants ont été évalués selon la méthode détaillée 

1 VRD 

2. Fondations et infrastructures 

3.  Superstructure - Maçonnerie 

4. Couverture – Etanchéité - Charpente - Zinguerie 

5. Cloisonnement - Doublage – Plafonds suspendus -Menuiseries intérieures 

6. Façades et menuiseries extérieures 

7. Revêtements des sols, murs et plafonds -Chape -Peintures -Produits de décoration 

8. CVC (Chauffage –Ventilation –Refroidissement- eau chaude sanitaire) 

12. Appareils élévateurs et autres équipements de transport intérieur 

13. Équipement de production locale d'électricité 
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Les quantitatifs du projet pour chacun des produits et équipements ont été évalués à partir des 
devis et quantitatifs des entreprises. 

4.4.3 Précisions pour le Lot fondation 

Les fondations de types semelles filantes ont finalement été choisi pour le projet, il n’y a donc pas de 
micropieux vissés comme prévu en phase de conception. 
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5 RESULTATS DU PROJET 
5.1 Niveaux de performance 
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5.2 Détail de l’indicateur Changement climatique (Eges) 
5.2.1 Répartition par contributeurs 

 

  

Chantier
3%

Consommations 
d'énergie

14%

Consommations et 
rejets d'eau

1%

Produits de 
construction et 
équipements

82%



Etude Energie Carbone_ Maison Familiale Rurale _BEYNAC 

17 
 

5.3 Détail du contributeur Produits de construction et équipements 
 

5.3.1 Répartition par lots 

 

 

  

1. VRD (Voirie et 
Réseaux Divers)

18%

2. Fondations et 
infrastructures

11%

3. Superstructure -
Maçonnerie

13%

4. Couverture -
Etanchéité - Charpente 

- Zinguerie
10%

5. Cloisonnement -
Doublage - Plafonds 

suspendus -
Menuiseries 
intérieures

10%

6. Façades et 
menuiseries 
extérieures

2%

7. Revêtements des 
sols, murs et plafonds -

Chape - Peintures -
Produits de décoration

6%

8. CVC (Chauffage -
Ventilation -

Refroidissement - eau 
chaude sanitaire)

12%

9. Installations 
sanitaires

1%

10. Réseaux d'énergie 
(courant fort)

15%

11. Réseaux de 
communication 
(courant faible)

2%
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5.3.2 Détail de l’impact des composants du projet (contributeur PCE) 

 
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Acier de ferraillage - DONNEE ENVIRONNEMENTALE…

Ballon de stockage

Bande d'éveil podotactile en Rexlan®

Bardage en lames de Douglas avec traitement de…

Bardage, en douglas français, avec et sans finition,…

Bloc de coffrage en béton - avec béton de remplissage

Bloc en béton (pose à joints épais)

Bloc porte métallique (porte de locaux techniques, de …

Bois d'ossature en Douglas sans traitement de…

Boisseaux et conduits de fumisterie - Acier [section…

Béton pour fondations superficielles C25/30 XC2 CEM…

Canalisations PVC destinées à un réseau complet …

Charpente industrielle fabriquée en France

Chaudière biomasse à granulés de bois assurant le…

Circulateur eau [P=40W] - DONNEE…

Cloisonnement en plaque fibres-gypse [ép. 25mm] -…

Complexe de doublage en plaque de plâtre et laine de…

Conduit métallique circulaire

Conduits rigides acier [DN = 160mm] - DONNEE…

Contreventement en bois reconstitué [ép. 18mm] -…

Couche drainante en polystyrène expansé [ép.40mm]…

Couvertine en aluminium laqué pour acrotère [ép.…

Dallage sur terre plein en béton d'épaisseur 0.12 m,…

Dallage sur terre plein en béton d'épaisseur 0.15 m,…

Enduit bitumineux pour l'étanchéité et…

Fenêtre ou porte-fenêtre, double vitrage, fabriquée en…

Film d'étanchéité en polyéthylène pour dalle -…

Fourreaux de protection en PE pour l’alimentation et …

Fourrure Stil® F530

Grands éléments de couverture en acier - DONNEE…

Gravier pour voirie [A4 = 0 - 100 km] - DONNEE…

Gravier tout venant [A4 = 0 - 100 km] - DONNEE…

Gros béton C20/25 X0 CEM II/A

Géotextile en polypropylène (300g/m²) - DONNEE…

Isoconfort 35 120

Isolant thermique et acoustique pour comble en laine…

Isolant thermique et acoustique pour combles en laine…

Isolant thermique et acoustique sous chape en…

Isolant thermique et acoustiques en vrac en ouate de…

Isolants thermiques et acoustiques pour murs (ITI) et…

ISONAT FLEX 40 200 mm

kgeqCO2/m²SDP
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

JBRB ECOWATT Caisson d’extraction basse …

KNAUF FIBRALITH 25mm

Lot forfaitaire – Lot 10 – Bâtiment tertiaire – Réseaux …

Lot forfaitaire – Lot 11 – Bâtiment tertiaire – Réseaux …

Lot forfaitaire – Lot 9 – Bâtiment tertiaire –…

Membrane d'étanchéité synthétique PVC-P fixée…

Membrane synthétique pour l'étanchéité et…

Montant Stil® M48

Mortier d'enduit minéral

Mur en béton extérieur d'épaisseur 0.16 m, C25/30…

Mur ossature bois avec montant d'une largeur de 145…

Ossature en acier pour cloisonnement et plafonds…

Panneau CLT (lamellé-croisé), fabriqué en France

Panneau de contreplaqué en pin maritime et résine…

Pare-pluie en polypropylène - DONNEE…

Peintures mates en phase aqueuse

Petits éléments de maçonnerie en briques de terre…

Placoplatre® BA 25 25 mm

Plaque de platre Placoplatre® BA13

Plaque de plâtre Placoflam® BA 13

Porte d'entrée en bois reconstitué - DONNEE…

Portes intérieures de communication avec huisserie…

Poutre en béton de dimension 0.30x0.20 m, C25/30…

Poutre en I avec des membrures en bois massif et une…

Poutrelle en acier utilisée comme élément d'ossature…

Produits d'égalisation des sols - DONNEE…

Radiateur à eau chaude (robinetterie incluse) [P=2kW]…

Regard de visite en béton pour réseaux d'évacuation…

Remplissage isolant en bottes de paille (issue de …

Revêtement de sol PVC Luxury Vinyl Tiles (LVT)…

ROCKFACADE 160 mm

Réseaux d'adduction d'eau en polyéthylène - DONNEE…

Réseaux d'évacuation d'eaux pluviales en limite de…

Réseaux d'évacuation d'eaux pluviales en zinc [diam.…

Seuil de porte en béton préfabriqué [profondeur 350…

Solins et bandes de rives en aluminium [largeur 100mm

Substrat pour toiture végétalisée - DONNEE…

Système de drainage en PVC [DN=125mm] - DONNEE…

Thermostat radio pour vanne thermostatique de…

Tube creux en acier utilisé comme élément d'ossature…

Tube de cuivre pré-isolé pour distribution d'eau…

Voirie et revêtements extérieurs à base de sable…

kgeqCO2/m²SDP
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5.4 Incertitude et limite de l’étude concernant l’évaluation carbone du contributeur 
PCE  

Données environnementales : 

Par défaut certains produits ne disposent pas de données environnementales spécifiques, de fait 
l’impact de certains matériaux ou équipement est majoré. Ces éléments induisent forcément une 
incertitude sur les résultats. 

Quantitatifs : 

L’utilisation de lots forfaitaires permet d’évaluer la contribution de certains lots qui s’avèrent difficile 
à quantifier par ailleurs. C’est notamment le cas pour les lots Electricité courants fort et courant 
faible. Cependant l’utilisation d’un ratio forfaitaire peut amener à des incertitudes importantes.  
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