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1 OBJET DU PRESENT DOCUMENT 

La Caisse  Pr imai re  Assurance Maladi e de  l ’Aude (11)  a  miss ionné le  bureau  d ’é tudes  
Soconer pour réa l iser  un audi t  énergét ique d u s iège soc ia l  de la  CPAM de l ’Aude à  
Carcassonne af in  de  répondre aux  object i fs  de  réduct ions des consommat ions énergét iques 
f ixés par  le  Décret  Ter t ia i re .  
 
L ’ob ject i f  f ixé  par  le  Décret  Ter t ia i re ,  à  l ’échel le  d ’un bât iment ,  peu t  ê t re  ca lcu lé de 2 
manières  :  

-  Object i f  en valeur relat ive :  i l  cor respond à  une réduct ion des consommat ions 
énergét iques des bât iments  de 40% d’ ic i  2030,  50% d’ ic i  2040 et  60% d’ ic i  2050 par  
rapport  à  une s i tuat ion de référence  chois ie  en tre 2010 et  2019 .  

-  Object i f  en valeur absolue  :  cet te  méthode de ca lcu l  se base sur des rat ios 
sur fac iques de consommat ions l iées d ’une par t  au chauf fage,  à  la  vent i la t ion et  à  la  
c l imat isat ion et  d ’autre par t  à  l ’usage du bât iment .  La somme de ces deux postes de 
consommat ion donne l ’ob ject i f  à  a t te indre d ’ i c i  2030 (de nou veaux rat ios  de  
consommat ions seront  déf in is  en 2030 et  2040 pour les  ob ject i fs  de  2040 et  2050).  
Ces rat ios  sont  déf in is  dans les  arrêtés re la t i fs  au décret  ter t ia i re  et  ce pour chaque 
type de bâ t iment .  A no te r  qu ’à  ce jour  seuls  les  ra t ios  de cer ta ins ty pes  de bât iments  
sont  d isponib les,  les  aut res étant  en cours  de développement .  

 
I l  es t  suf f isant  d ’a t te indre l ’un des deux object i fs  pour répondre aux ex igences du décret  
ter t ia i re .  
 
L ’ob ject i f  de  cet te  miss ion est  d ’é tud ier  d i f férentes opt imisat ions e t  de  les  mixer  a f in  de  
regarder l ’ impact  sur  les  consommat ions énergét iques du bât iment .  Cet  impact  sera comparé 
d i rectement  aux object i f s  du Décret  Ter t ia i re .   
 
Ce rapport  présente  les  résul ta ts  des audi ts  énergét iques basés sur  l ’é ta t  des l ieux de la  
CPAM de Carcassonne soumise au Décret  Ter t ia i re .  
 
Ce d iagnost ic  énergét ique permet t ra  a lo rs  au  maî t re  d ’ouvrage d ’avoi r  en  sa possess ion  une 
v is ion g lobale des consommat ions de  son bât iment  pour lesquels  des act ions sont  à  réa l iser  
en pr ior i té .  
 
 
Nota :  
Les résul ta ts  présentés  sont  basés sur  les  in fo rmat ions t ransmises par  la  maî t r ise d ’ouvrage 
(consommat ions,  p lans,  inventa i res d ’équipements ,  e tc . . ) ,  su r  les  re levés réa l isés lors  des 
v is i tes  des s i tes  et  sur  les  hypothèses  réa l isées .  
L ’ob ject i f  de cet te  étude est  d ’a ider  le  maî t re  d ’ouvrage dans ses choix .  De la  même manière,  
les  b i lans de consommat ions réa l isés ne sont  pas contractuels .  Ce d iagnost ic  énergét ique  
est  essent ie l lement  o r ienté vers  la  recherche  des object i fs  de  réduct ion  des consommat ions 
te l  qu ’ex igés par  le  déc ret  ter t ia i re .  
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2 PERIMETRE DE L’ETUDE 

2.1 RENSEIGNEMENT ADMINISTRATIF  

Commandi ta i re  CPAM de Carcassonne (11)  
 

In ter locuteur  Cédr ic  SASTRE 

2.2 BATIMENT ETUDIE  

L’étude por te  donc sur  le  bât iment  complet  de la  CPAM de Carcassonne.  
 
Sur face :  5540m²  
 
Année de construct ion  :  1978 
 
Local isat ion  :  Carcassonne 
 
Nota :  
Pour cet te  étude,  les  p ropos i t ions d ’act ions à réa l iser  seront  basées sur  l ’ ob ject i f  à  a t te indre 
en 2030 car  nous connaissons les  ob ject i fs  en va leur  absolue.  
En ce qui  concerne  les  ob ject i fs  de 2040 et  2050 nous p résenterons des act ions 
supplémenta i res qu i  peuvent  ê t re  réa l isées.  Cela  permet t ra  d ’est imer les  ga ins pouvant  ê t re  
at te in t .  
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3 PRESENTATION DU DIAGNOSTIC ENERGETIQUE 

3.1 METHODOLOGIE  

Pour chaque établ issement  une modél isat ion  numér ique a été  réa l i sée sur  le  log ic ie l  
Plé iades Comf ie  avec la  méthode de ca lcu l  de la  Réglementat ion  Thermique Ex is tante .  Ce t te  
modél isat ion s ’est  fa i te  à  l ’a ide des p lans fourn is  par  la  mai t r ise d ’ouvrage et  de la  v is i te 
réa l isée sur  s i te .  La modél isat ion permet  de s imuler  le  bât iment  avec ses per formances  
thermiques et  énergét iques actuels  a ins i  que ses scénar ios d ’usage.  Par la  su i te ,  le  
modeleur  permet  d ’évaluer  les  ga ins obtenus pour chaque opt imisat ion  s imulée et  donc de  
juger de leur  per t inence.  
 
En ce qui  concerne les  coûts  d ’ invest issements  des d i f férentes p is tes d ’amél iorat ion,  ces  
dern iers  ont  pour ob ject i f  de fourn i r  à  la  maî t r ise d ’ouvrage un  ordre  de g randeur des coû ts  
de t ravaux.  Ces dern iers  sont  basés sur  les  pr ix  connus à date.  
 
De la  même manière,  les  temps de retour  sur  invest issement  sont  est imés par  rapport  aux 
gains de consommat ions entre l ’année 2021 et  les  consommat ions après t ravaux.  Pour ces  
est imat ions i l  a  é té pr is  en compte comme hypothèses les  coûts  de l ’énerg ie su ivants  :  

-  Coût  du kWh de  gaz  :  Non Concerné  

-  Coût  du kWh d ’é lect r ic i té  :  0,246€ au 1 e r  août  2023  
 

3.2 SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE (STD)  

3.2.1  PRINCIPE 

 
La s imulat ion thermique dynamique a pour ob ject i f  de déf in i r  le  comportement  fu tur  du 
bât iment  en termes de besoins de chauf fage et  de températures in tér ieures,  par  rapport  à  
un fonct ionnement  au  p lus proche de la  réa l i té  fa isant  in te rveni r  d ivers  scénar ios 
(occupat ion,  cons ignes de température,  débi ts  de vent i la t ion,  in f i l t ra t ions d ’a i r ,  pu issance 
d iss ipée par  les  équipements  in ternes  comme l ’éc la i rage ou  les  appare i ls  l iés  au  process,  
occul ta t ions,  e tc . ) .  
 
Pour le  présent  pro je t ,  l a  mai t r ise d ’ouvrage  a fourn i  les  in format ions arch i tectura les,  
techniques et  fonct ionnel les  d isponib les au s tade de l ’ in tervent ion  et  nécessai res à la  
réa l isat ion de l ’é tude .  
Af in  de produi re des est imat ions f iab les,  le  fonct ionnement  thermique du bât iment  est 
approché au p lus près de la  réa l i té  e t  t ient  compte des é léments  su ivants  :  

-  Bât i  :  
Dimensions,  or ientat ions ,  matér iaux de construct ion,  sur faces v i t rées,  e tc .  

-  Charges in te rnes  :  
Occupants  et  équipements  é lect r iques produisant  des charges thermiques (éc la i rage,  
matér ie l  e t  aut res équipements) .  

-  Usages :  
Planning d ’occupat ion  e t  d ’u t i l isat ion  des d i f férents  équipements ,  programmat ion et  
régulat ion des ins ta l la t ions thermiques (cons igne de température  rédui te  en 
inoccupat ion,  débi ts  de vent i la t ion rédui ts  e n  inoccupat ion,  e tc . ) .  

-  Météoro log ie  :  
Condi t ions météoro log iques loca les en termes de rayonnement  so la i re  et  de  
température par  pas de temps hora i res et  sur  tou te l ’année.  

 
Le bât iment  est  a lo rs  sa is i  dans sa to ta l i té  en tenant  également  compte des p ièces 
inoccupées et  non chauf fées ( locaux techniques) .  I l  es t  ensui te  découpé en  d i f férentes  zones 
thermiquement  homogènes af in  de su ivre pour chacune d ’e l le ,  l ’évo lut ion des besoins de 
chauf fage et  des températures.  
L ’ar t icu la t ion des d i f férents  é léments  in terv enants  dans la  s imulat ion thermique dynamique 
est  représentée  sur  le  schéma c i -après,  ce qui  permet  de mieux appréhender les  étapes  
log iques de la  méthode ut i l isée.  
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3.2.2  OUTILS  

La s imulat ion thermique dynamique est  réa l isée à l ’a ide  du  moteur de  ca lcu l  
COMFIE+PLEIADES, vers ion 5.23.6.1,  développé par  IZUBA ENERGIE.  
 

3.2.3  DONNÉES D’ENTRÉE 

La par t ie  su ivante a pour ob jec t i f  de décr i re  de manière la  p lus exhaust ive poss ib le  les 
é léments  du pro je t  que  nous avons pr is  en compte pour la  réa l isat ion de la  s imulat ion 
thermique dynamique.  Ces é léments ,  conformément  à l ’arch i tec ture  du log ic ie l ,  sont  de 3  
ordres  :  

-  Bât iment  (p rocédés construct i fs ,  masques,  zonage,  e tc . )   

-  Envi ronnement  ( loca l isat ion géographique du  s i te  et  données météoro log iques de 
Toulouse).  F ich ier  météo s tandard et  canicu le à  Toulouse.  

-  Fonct ionnement  (scénar ios)  
 

3.2 . 3 .1  ZONAGE 
 
La déterminat ion  des d i f férentes zones  a été  réa l isée en tenant  compte du type  de loca l  
(hora i res et  type d ’occupat ion,  act iv i té  prat iquée,  cons igne de température) ,  a ins i  que de 
son or ientat ion ,  a f in  de pouvoi r  observer  le  p lus préc isément  poss ib le  les  be soins  de  
chauf fage et  de c l imat isat ion.   
 
De manière  généra le,  pour une  observat ion  p lus f ine,  nous  avons déc idé  de créer  une  zone 
thermique par  bureau.  Nous avons su iv i  le  c lo isonnage ex is tant .  
 
 

3.2 . 3 .2  PRISE EN COMPTE DES MASQUES SOLAIRES  
 
Les masques so la i res f ixes du bât iment  sont  composés des protect ions hor izonta les type 
« casquet tes  » qu i  correspondent  aux débords de la  to i ture .  Nous  avons  re levé l ’ex is tence  
d ’une casquet te  en RDC.  

3.2 . 3 .3  FONCTIONNEMENT DU BÂTIMENT /  SCENARI I  
 
Le tab leau  c i -après  présente les  scénar i i  d 'occupat ion,  de  températu re,  de vent i la t ion  et  de 
puissance d iss ipée du bât iment .  
 
Les hypothèses de puissances d iss ipées par  les  personnes sont  les  su ivantes :  

-  Chaleur  humaine :  80 W/occupant  

-  Humidi té  des  occupants  :  0 ,055 kg/h/occupant   
 
La puissance d iss ipée par  l ’éc la i rage LED est  de 6W/m².  

Figure 1 : Schéma de principe d'une simulation thermique dynamique 
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Désignation 

Température Température Occupation (80W/occupant)   Pdissipée 

Consigne 
(°C) 

Horaires 
Consigne 

(°C) 
Horaires Nbre Horaires Détails Puiss (W) Horaires Détails 

Accueil 20 
Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
9h00-12h00 et 14h00-

18h00 
26 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
9h00-12h00 et 14h00-

18h00 
10 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
9h00-12h00 et 14h00-

18h00 
X 500 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
9h00-12h00 et 14h00-

18h00 
10 Postes : 50 W 

Bureaux 20 
Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
7h00-12h00 et 14h00-

18h00 
26 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
7h00-12h00 et 14h00-

18h00 

0,056 
Occ/m² 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
7h00-12h00 et 14h00-

18h00 

1 bureau - 2 
Occupants - 

18 m² 
(moyenne 
prise selon 

plans) 
 

Télétravail à 
50% 

100 
Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
7h00-12h00 et 14h00-

18h00 

2 PC/bureau : 200W 
(environ 10W/m²) 

 
Télétravail à 50% 

Salle de 
réunion 

20 
Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
10h00-12h00 et 15h00-

17h00 
26 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
10h00-12h00 et 15h00-

17h00 
4 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
10h00-12h00 et 15h00-

17h00 
X 100 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
10h00-12h00 et 15h00-

17h00 
1 écran : 100W 

Salle de 
formation 

20 
Mar/Jeudi: 

8h00-12h00 et 14h00-
17h00 

26 
Mar/Jeudi: 

8h00-12h00 et 14h00-
17h00 

13 
Mar/Jeudi: 

8h00-12h00 et 14h00-
17h00 

X 700 
Mar/Jeudi: 

8h00-12h00 et 14h00-
17h00 

1 PC : 100W 
(environ 10W/m²) 

Local 
informatique 

26 24/24 - 7/7  26 24/24 - 7/7  X X X 450 24/24 - 7/7  3 baies : 150 W 

Réfectoire 20 
Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  

12h00-14h00 
26 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
12h00-14h00 

12 
Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  

12h00-14h00 
X 

53 
 
 
 

20 

Lun/Mar/Mer/Jeu/Ven:  
12h00-14h00 

53 W 
 

Le reste du temps 
20 W 

3 micro-ondes  
: 100 W 10 min par 
heure entre 12-14h 

2 frigos : 10 W 
permanent 
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4 AUDIT ENERGETIQUE  

4.1 PRESENTATION DU  SITE 

La CPAM de Carcassonne se s i tue  au 2 a l lée de Bezons,  11000 Carcassonne .  La sur face 
ut i le  du bât iment  est  est imée à 5 540m².  Le bât iment  a  été constru i t  en 1978.  
 
Le s i te  de la  CPAM est  composé d ’un seul  e t  même bât iment  sous p lus ieurs  n iveaux :  

-  RDC  :  Pôle  médica l  e t  accuei l   

-  R+1,  R+2,  R+3  :  Bureaux pr inc ipa lement  

-  R+4  :  Sal les  de  réunions  et  espace détente  
 

  

4.2  DOCUMENTS A DISPOSITION  

Cet état  des l ieux est  basé sur  d i f férents  documents  mis  à notre d ispos i t ion par  la  maî t r ise 
d ’ouvrage :  

▪  Plans au format  pdf  
▪  Histor ique des consommat ions  
▪  Inventa i re  des équipements  
▪  Documentat ion en no tre possess ion v ia  notre contrat  d ’AMO  

 
Cet te  étude  se base également  sur  des ind icat ions fourn ies sur  les  t ravaux réa l isés et  les 
t ravaux prévus.  Ces dern ières nous ont  é té fourn ies par  la  maî t r ise d ’ouvrage a ins i  que par  
le / la  gest ionnai re du  co l lège.  
 
 
Travaux réal isés  :  

▪  Iso la t ion par  l ’ex té r ieur  de l ’ensemble des façades en 1995  
▪  Ecla i rage LED sur  l ’ensemble du bât iment   
▪  Remplacement  des menuiser ies par  du double  v i t rage en 1995  

 
Travaux prévus :  

▪  Pas de t ravaux p révus  
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4.3 BÂTI 

Nous synthét isons  c i -dessous les  caractér is t iques énergét iques  des  é léments  du  bât i  
correspondant  à  l ’é ta t  ex is tant .  Ces caractér is t iques sont  issues des d i f férents  p lans que  la  
maî t r ise d ’ouvrage  a mis  à notre  d ispos i t ion et  à  des constatat ions que nous avons pu fa i re  
sur  p lace lors  de nos v is i tes .  
Les composi t ions sont  décr i tes  de l 'ex té r ieur  vers  l ' in tér ieur .  
 

MURS EXTERIEURS ISOLES  

Composi t ion  Epaisseur [cm]  R retenu  [m².K/W]  

LAINE DE VERRE  15*  3,66 

BETON 20*  0,09 

LAINE DE VERRE 15*  3,66 

  7,41 

 

PLANCHER BAS SUR VIDE SANITAIRE (ARCHIVES)   

Composi t ion  Epaisseur [cm]  R retenu  [m².K/W]  

BETON 20*  0,1  

 

PLANCHER INTERMEDIAIRES ENTREVOUS   

Composi t ion  Epaisseur [cm]  R retenu  [m².K/W]  

LINOEUM  1 0,06 

MORTIER  7 0,05 

LAME D’AIR 1,50 0,16 

TERRE CUITE 20 0,33 

  0,60 

 

TOITURE TERRASSE SUR PLOT  

Composi t ion  Epaisseur [cm]  R retenu  [m².K/W]  

EFIGREEN DUO*  9 4,05 

TERRE CUITE 20 0,33 

  4,38 

 

TOITURE TERRASSE  

Composi t ion  Epaisseur [cm]  R retenu  [m².K/W]  

EFIGREEN DUO* 9 4,05 

TERRE CUITE 20 0,33 

  4,38 

 
*Hypothèse :  in format ion  non vér i f iab le  lo rs  de la  v is i te  
NC :  Non Connu  
 

MENUISERIES  

Désignat ion  
Uw* [w/  

m².k ]  
es t imé 

Type 
Epaisseur 

est imée 
Protect ions 

so la i res  

Niveau de 
per formance 

est imé 

ALU 4/8/4 DV -  
Est  

2 ,5  
Osc i l lo  
bat tant  

4 /8/4  Store véni t ien  Performant  

ALU 4/8/4 DV -  
Ouest  

2,5  
Osc i l lo  
bat tant  

4/8/4  Store véni t ien  Performant  

RDC -  ALU 4/8/4  
DV -  Sud  

2,5  
Osc i l lo  
bat tant  

4 /8/4  /  Per formant  

RDC -  ALU 4/8/4  
DV -  Est  

2,5  
Osc i l lo  
bat tant  

4 /8/4  /  Per formant  

4è m e  -  ALU 4/8/4  
DV -  Est  

2,5  
Osc i l lo  
bat tant  

4 /8/4  Store véni t ien  Performant  

4è m e  -  ALU 4/8/4  
DV -  Ouest  

2,5  
Osc i l lo  
bat tant  

4 /8/4  Store véni t ien  Performant  

PORTE FENETRE 
VITREE -  SAS 

1,3  /  4 /16/4  /  
Très 

per formant  

 
*Caracté r is t iques des menuiser ies données sans protect ion so la i re .  
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4.4 CHAUFFAGE / RAFRAICHISSEMENT  

4.4.1  P RO DUC T IO N  

 
La product ion de chauf fage  et  de  raf ra îch issement  de la  CPAM est  réa l isée par  un  ensemble 
de DRV 2 tubes révers ib les fonct ionnant  au R410A.  Les équipements  se s i tuent  en extér ieur  
sur  une ter rasse montée  en ca i l lebot is  au -dessus du pôle médica l .   
 

DRV x18  

Marque HITACHI  

Modèle  RAS-8/10/12/14FSXN1E 

Puissance  chaud 25 -  45 kW  

COP 4,75 – 3,74  

Puissance f ro id  22.4 – 40 kW 

EER 4,15 – 3,30 kW 

Année  2018 

Etat  Récents  et  b ien en tretenus  
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4.4.2  E M IS SIO N  

 
Le t ra i tement  thermique se fa i t  par  de gainables ins ta l lés  en faux p la fonds des bureaux  et  
des vent i los  convecteurs  en a l lège dans cer ta ines c i rcu la t ions .  Ces dern iers  sont  l is tés dans 
le  tab leau su ivant  :  
 

EMETTEURS  

TYPE LOCALISATION ETAT   

Gainables en 
faux p la fonds  

Bureaux  Bon état  

 

Vent i los  
convecteurs  en 

a l lège 
Ci rcu lat ions  Bon état  

 

4.4.3  RE G U L AT IO N  

 
La product ion et  le  paramétrage des uni tés in tér ieures sont  p i lo tés par  une GTC HITACHI.  
Cet te  dern ière  permet  de  paramétre r  les  températures de  cons igne a ins i  que les  rédui ts  dans  
chaque bureau  en  chaud et  en f ro id  se lon une p lan i f icat ion  hora i re .  La  GTC permet  
également  d ’avoi r  une v is ib i l i té  sur  l ’é ta t  des ven t i los  convecteurs  (M/A,  défauts ,  e tc…).  
 
A ce jour ,  la  product ion fonct ionne du  lundi  au  vendredi  de  6h à  18h.  Le  reste du temps  la  
product ion passe en mode «  rédui t  » .   
 
Les températures de cons ignes et  les  rédui ts  ex is tants  sont  les  su ivantes  :   

-  Hiver  :  T°  :  21°C avec rédui t  à  18°C  

-  Eté :  T°  :  26°C avec rédui t  à  30°C  
 

4.5 PRODUCTIONS INDEPENDANTES  

La CPAM de Carcassonne accuei l le  un  loca l  serveur in format ique  qui  demande une  
température  in tér ieure de 26°C constante  tout  au  long de  l ’année.  Pour ce la,  t ro is  monospl i ts  
d is t inc ts  fonct ionnent  en  permanence.  
 

EMETTEURS  

TYPE LOCALISATION ETAT   

Local  
informatique -  

Daikin  
Toi ture ter rasse  Bon état  

 

Local  
informatique -  

Hitachi  
To i ture ter rasse  Bon état  

Local  
informatique -  

Mitsubishi  
To i ture ter rasse  Bon état  
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4.6  VENTILATION  

Af in  de vent i ler  les  d i f fé rents  locaux du bât iment ,  la  CPAM est  équipée  :   

-  D’un système de vent i la t ion double  f lux  qu i  t ra i te  l ’ in tégra l i té  du  RDC  (équipée d ’une  
bat ter ie  é lect r ique en préchauf fage) .  

-  Deux ca issons de VMC s imple f lux  qu i  t ra i ten t  les  locaux a l lant  du R+1 au R+4.   

-  Deux ca issons de VMC s imple f lux  supplémenta i res sont  dédiés à l ’ex t ract ion  des 
sani ta i res .  

 

 EQUIPEMENTS DE VENTILATION  

Type 
Marque 
Modèle  

Local isat ion  Etat  Photo  

VMC 
Simple 

f lux  

SOLAR 
PALAU 

Toi ture  
Bon 
état  

 

VMC 
Simple 

f lux  
ALDES Toi ture  

Bon 
état  

 

VMC 
Simple 

f lux  

SOLAR 
PALAU 

Toi ture  
Bon 
état  

 

VMC 
Double 

f lux  

SOLAR 
PALAU 

Toi ture  
Bon 
état  

 
 
*Hypothèse :  in format ion  non vér i f iab le  lo rs  de la  v is i te  
NC :  Non Connu  
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4.7 EAU CHAUDE SANITAIRE  

Certa ins sani ta i res de la  CPAM sont  équipés de  cumulus de 50L pour subveni r  aux besoins 
ECS des  usagers .  
Les caractér is t iques de ces équipements  sont  présentées dans le  tab l eau su ivant .  
 

EQUIPEMENTS DE PRODUCTION ECS  

Type 
Marque 
Modèle  

Local isat ion  Etat   

Product ion 
ECS 

é lect r ique  
ATLANTIC Sani ta i re  Bon 

 
 

4.8 ECLAIRAGE 

Ecla i rage LEC sur  l ’ in tégra l i té  des étages p r is  en compte dans l ’é tude.  
 

ECLAIRAGE  

Local isat ion  Type  

Ensemble de la  
CPAM  

LED 6 W/m²  
 
/  
 

 

4.9 COMPTAGE 

Le comptage d ’énerg ie  des DRV est  réa l isé par  un compteur é lect r ique.  Le compteur 
é lect r ique est  un sous comptage du compteur généra l  du bât iment .   
 
Aucun comptage spéc i f ique n ’est  déd ié à la  ven t i la t ion.  
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5 CONSOMMATION DE REFERENCE 

 
La consommat ion de référence sa is ie  par  la  mai t r ise d ’ouvrage sur  OPERAT est  la  su ivante  :  
 

ANNEE ET CONSOMMATION DE REFERENCE  

 2017 

Gaz (kWh)  251 953 

Elect r ic i té  (kWh)  341 923 

Tota l  (kWh)  559 684 

 
Avec une sur face de p lancher déc larée à 5540 m²,  nous obtenons un  rat io  de 101 kWh/m² .  
 
Pour rappel ,  en 2017,  le  chauf fage éta i t  assuré au gaz qui  est  p lus consommateur que les  
nouvel les  ins ta l la t ions à  détente d i recte .   
Par  a i l leu rs ,  le  taux  de  présence  du personnel  en 2017 éta i t  de  40% à 50% plus é levé 
qu’actuel lement  après  la  cr ise COVID -19.  Les consommat ions é lect r iques du bât iment  ont  
donc été d i rectement  impactées.  
 
Ext ra i t  de  l ’Arrêté  du Décret  Ter t ia i re  du 13  Avr i l  2022 modi f ia nt  l ’a r rê té du 10  Avr i l  2020 
re la t i f  aux obl igat ions d ’act ions de réduct ion des consommat ions d ’énerg ie f ina les dans des 
bât iments  à usage ter t ia i re .  
Catégorie «  Bureaux – Services Publ ics  »  
 

 
La sur face pr ise en  compte pour ce ca lcu l  es t  la  sur face p lancher  fourn ie  et  sa is ie  lors  de  
la  déc larat ion par  la  maî t r ise d ’ouvrage.  
 
Le tab leau su ivant  p résente les  ob ject i fs  de consommat ions à at te indre  d ’ ic i  2030,  2040 e t  
2050 en fonct ion de la  méthode chois ie .  
 

 
L ’h is togramme suivant  présente l ’évo lut ion de la  réduct ion des consommat ions à su ivre af in  
d ’a t te indre les  ob ject i fs .  
 

VALEUR ABSOLUE  

Composante  Paramètres  Rat io  de consommat ion  

CVC « Bureaux – 
Serv ices Publ ics  »  

Zone c l imat ique  H3  
40 kWh/m²/an  

Al t i tude  <400m 

Usage « Bureaux 
– Serv ices Publ ics  

» 

Ind icateurs  
d ’ in tens i té  

d ’usage 

Valeur  é ta lon  :  
3120 h ouvrées/an  

50 kWh/m²/an  

Tota l  
Sur face  5 540 m²  

90 kWh/m²/an  
Soi t  

498 600 kWh/an  

Pourcentage de réduct ion  à at te indre  12,3% 

OBJECTIFS DE CONSOMMATION  

Désignat ion  Année  
Object i f  de 

consommat ion (kWh)  
Object i f  de réduct ion 

(%)  

Référence  2017 559 684 /  

Valeur  Absolue  2030 587 240 12,3% 

Valeur  Relat ive  2030 335 810 40% 

Valeur  Relat ive  2040 279 842 50% 

Valeur  Relat ive  2050 223 874 60% 
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Nota :  Les object i fs  de  consommat ions présentés précédemment sont  des est imat ions 
ca lcu lées avec les  données de consommat ions et  sur faces fourn ies par  la  maî t r ise  
d ’ouvrage.  Ces ca lcu ls  ont  é té réa l isés avec les  in format ions sur  la  méthode de ca lcu l  
connue à date.  La méthode de ca lcu l  préc ise n ’est  pas connue et  les  publ icat ions sur  le  
Décret  Ter t ia i re  para issent  par  é tape.  I l  se peut  donc que les  résul ta ts  obtenus  sur  la  
p la teforme OPERAT à la  su i te  de la  sa is ie  de la  s i tuat ion de réfé rence so ient  d i f féren ts .  
 

 ANALYSE DES DEUX PREMIERES ANNEE DECLAREES SUR 
OPERAT 

  2020 2021 

Gaz (kWh)  
(passage au DRV)  

 
0  0  

Elect r ic i té  (kWh)  
Valeur  absolue  286 357 303 498 

Valeur  re la t ive  51,69 kWh/m²  54,78 kWh/m²  

Tota l  (kWh)  
Valeur  re la t ive   286357 ( -48,8%)  303498 ( -45,5%)  

Valeur  absolue  51,69 kWh/m²  ( -42,6%)  54,78 kWh/m²  ( -39,1%)  

 
Nous observons  que les  deux premières années  su iv ies,  à  savoi r  2020 et  2021,  respecten t  
dé jà les  ob ject i fs  2030 que ce so i t  en va leur  re la t ive ( -40%) ou  en va leur  absolue .  D’une  
par t ,  ce la  est  dut  au passage à l ’é lec t r ique en 2018 .  En ef fe t ,  la  CPAM a ins ta l lé  un ensemb le 
de DRV pour veni r  remplacer  la  product ion gaz du bât iment .  Le COP de ces machines permet  
de fa i re  ba isser  énormément  les  consommat ions de chauf fage du bâ t iment .  
 
D’autre par t ,  l ’a r r ivée  du té lé t ravai l  impacte  grandement  les  consommat ions é lect r iques du 
bât iment .  En ef fe t ,  avec une occupat ion du s i te  3  jours  par  semaine en  moyenne,  les  besoins 
de chauf fage et  de  c l imat isat ion sont  rédui ts .  
De p lus,  les  consommat ions dédiées à l ’usage spéc i f iques ( usage des PC notamment )  e t  à  
l ’éc la i rage dépendent  également  de l ’occupat ion du bât iment .  C’est  pourquoi ,  ces dern ières  
se vo ient  ê t re  rédui tes avec la  mise en p lace du té lé t ravai l .  
 
Notre modèle numérique a donc été ca l lé  à l ’a ide de  ces  hypothèses car  le  
fonctionnement  et  les occupations actue ls du bâtiment  n’on t pas  changé depuis la  cr ise 
COVID-19.   
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Par  la  su i te ,  nous a l lons étud ier  des so lut ions permet tant  d ’a t te indre les  ob ject i fs  2040 et  
2050.  
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5.1 ANALYSE DE L’EXISTANT  

Le bât iment  de la  CPAM est  per formant ,  que ce so i t  par  l ’ iso la t ion du bâ t iment  ( ITI  + ITE) ,  
le  type de  product ion (DRV)  assoc iée à  une  GTC  ou encore le  type  d ’éc la i rage (LED).  Sans 
même étudier  une seule  opt imisat ion,  n ous constatons que l ’ensemble de ces opérat ions 
cumulées permet tent  d ’a t te indre largement  les  ob ject i fs  203 0.  
 
Lors  de  notre  v is i te ,  nous avons noté  cer ta ins  po ints  pouvant  prétendre à  une amél io rat ion 
qui  permet t ra i t  de tendre vers  les  ob ject i fs  2040 et  2050.  A  savoi r  :   

-  Mise en p lace d ’une product ion PV ,  

-  Mise en p lace d ’une VMC double f lux  du  R+1 au  R+4 ,  

-  Gest ion de l ’ inoccupat ion ,  

-  Réfect ion des menuiser ies  

-  Revue des températu res  de cons igne et  des rédu i ts  

-  Réfect ion de l ’ ITE 

5.2 MODELE NUMERIQUE 

Le bât iment  a  été  modél isé numér iquement  à par t i r  des p lans fourn is  e t  de l ’é ta t  des l ieux 
présenté précédemment.  Voic i  c i -dessous la  représentat ion du modèle numér ique  en 3D.  
 

 
 
Le modèle numér ique es t  ca lé  sur  les  consommat ions moyennes des deux premières années  
déc larées sur  la  p la teforme,  à savoi r  2020 et  2021 .  
Le tab leau c i -dessous présente les  consommat ions moyennes a ins i  que les  consommat ions 
obtenues avec la  modél i sat ion  Pléïades .  
De manière généra le,  i l  es t  d i f f ic i le  d ’appréhender le  poste «  usage spéc i f ique  » du bât iment  
(consommat ions é lect r iques des machines à café,  des PC, des ré f r igéra teurs ,  e tc…),  mais  
auss i  l ’occupat ion du  bât iment  ( té lé t ravai l ) .  C’est  pourquoi ,  avec les  hypothèses 
cons idérées,  nous cons idérons notre modèle numér ique va l ide à + ou – 5% par rapport  à  la  
consommat ion c ib le .   
 

 
L ’écar t  é tant  in fér ieur  à  5% nous pouvons cons idérer  que le  modèle  numér ique est  va l ide.  
Le d iagramme c i -dessous représente  la  répart i t i on des consommat ions actuel les  par  usage 
obtenue par  la  modél isat ion.  
 

CALAGE DU MODELE  

 
Consommat ions  

moyennes 2020-2021 
(kWh)  

Consommat ions 
modèle (kWh)  Ecart  

Elec  294 928 293 518 < 0,48 % 

S 

N 

E 

W 

R+3 

R+2 

R+1 

Accueil 

R+4 / SDR / 

Restaurant 

Pôle médical 
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Nous constatons que les  consommat ions de chauf fage et  d e ref ro id issement  représentent  à  
eux deux 60% des consommat ions to ta les du bât iment .  
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6 OPTIMISATIONS 

Cette par t ie  du rapport  présente les  opt imisat ions étud iées  af in  de rédui re les 
consommat ions d ’énerg ie de ce  s i te .  Ces op t imisat ions font  su i te  aux  p is tes d ’amél iorat ions 
re levées lors  de la  v is i te  e t  sont  présentées dans le  tab leau su ivant  :  
 

 

  

PISTES D’AMELIORATION ENERGETIQUE  

Opt imisat ion  Descr ip t ion  Invest issement  

1  Remplacement  des menuiser ies  621 087 €HT 

2 

Mise en p lace d ’une VMC double f lux  dans les  
bureaux du R+1,  R+2,  R+3 et  R+4  

Planning de fonct ionnement  en fonct ion de  
l ’occupat ion  

438 750 €HT 

3 Mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque  38 400 €HT 

4 Réfect ion de l ’ ITE  896 891 €HT 

5 
Mise en p lace du f reecool ing et  p lan i f icat ion  en  

fonct ion de l ’occupat ion  
1 000 €HT 

6 
Revue des températu res  de cons ignes et  de rédu i ts  

en h iver  e t  en é té  
0-500 €HT 
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6.1 OPTIMISATION N°1  :  MENUISERIES  

En ce qui  concerne  la  première op t imisat ion,  nous préconisons le  remplacement  des 
menuiser ies actue l les  par  des menuiser ies p lus per formantes.  
 
 
Travaux  :  

-  Dépose des menuiser ies  ex is tantes compr is  l in teau,  appui ,  tab leau  

-  Remplacement  par  des menuiser ies p lus per formantes  

-  Repr ises et  f in i t ions.  
 
Estimation :  621 087 €  
 

 
 

Remplacement des menuiseries  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion  -  kWh 

Gain  -  kWh 

Elec  (kWh)  293 518 280 406 13 113 

 4,47% 

 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 119 600 12% 

Refro id issement  40 381 46 349 -15% 

Vent i la t ion  31 124 30 748 1% 

Dis t r ibut ion  8 210 7 688 6% 

Ecla i rage  39 823 37 280 6% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
Nous observons un gain énergétique global  de 4,47% .  Le remplacement  des menuiser ies 
impacte major i ta i rement  le  poste  de chauf fage g râce à son  Uw (coe f f ic ient  de t ransmiss ion 
thermique de la  menuiser ie) .  En ef fe t ,  l ’h iver ,  la  menuiser ie  t ransmet moins de ca lor ies  vers 
l ’ex tér ieur .  Ce gain est  contrebalancé par  l ’ augmentat ion des besoins de ref ro id issement  
l ’é té .  
 
Les gains g lobaux engendrés restent  min imes par  rappor t  à  l ’ invest issement .  
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6.2 OPTIMISATION N°2  :  VMC DOUBLE FLUX  

En ce qui  concerne la  seconde opt imisat ion,  nous préconisons la  mise en p lace d ’un système 
double f lux  à la  p lace de  la  VMC actuel le .  
 
Travaux  :  

-  Dépose de la  VMC actue l le ,  des faux p la fonds et  des réseaux ex is tants ,  

-  Créat ion de  deux réseaux aéraul ique (a i r  neuf  e t  a i r  ex t ra i t )  

-  Remplacement  des bouches d ’ext ract ion et  c réa t ion des bouches de souf f lage  

-  Prov is ions de dal les  de faux p la fonds  

-  Repr ises et  f in i t ions  
 
Est imation :  438 750 €  

 
 

Mise en place d’une VMC Double f lux  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 249 203 44 316 

 15,10% 

 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 98 890 27% 

Refro id issement  40 381 40 035 1% 

Vent i la t ion  31 124 25 406 18% 

Dis t r ibut ion  8 210 6 308 23% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
Nous observons un gain énergétique global  de 15 ,10%  en agissant  sur  la  vent i la t ion du  
bât iment .  Le remplacement  de la  VMC actuel le  par  une VMC double f lux  impacte  
major i ta i rement  les  postes  du chauf fage et  de la  vent i la t ion.  En ef fe t ,  le  rendement  de 
l ’échangeur de la  VMC permet  de l imi ter  g randement  les  besoins de chauf fage du bât iment .  
De p lus,  nous avons modél isé un système de vent i la t ion étant  pramétré  de manière à gérer  
l ’ inoccupat ion des  bureaux  et  a ins i  rédui re  les  consommat ions de vent i la t ion des moteurs  de  
la  VMC.  
 
Les gains engendrés sur  le  poste de ref ro id issement  sont  in f imes car  nous avons augmenté 
les  débi ts  de vent i la t ion  af in  d ’amél iorer  la  qual i té  d ’a i r  du bât iment .  Les gains engendrés 
sur  le  poste re f ro id issement  sont  donc compensés par  cet te  augmentat ion du débi t  de 
renouvel lement  d ’a i r .   
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6.3 OPTIMISATION N°3  :  PHOTOVOLTAÏQUE  

Au vu de  la  p lace d ispon ib le  en to i tu re du  R+4 a ins i  que de sa  hauteur  e t  de son or ienta t ion,  
nous avons étudié la  mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque pour de 
l ’autoconsommat ion.  
 
Nous n ’avons pas réa l isé d ’é tude sur  la  to i tu re du RDC part ie  pô le médica l  car  cet te  to i ture 
terrasse présente d ’une  par t ,  un  espace d isponib le  rest re in t  e t  d ’autre  par t ,  e l le  es t  exposée 
à un masque provoqué par  le  R+4 du bât iment  exposé à l ’Ouest .  Nous ob t iendrons donc une 
t rès fa ib le  product ion  en ins ta l lant  du photovol ta ïque sur  cet te  ter rasse.  En su ivant ,  quelques 
images du masque provoqué par  le  R+4  :  
 

Analyse solaire de la toiture terrasse – pôle médical  (RDC)  

Date  Photo  

22/06 – 16h00  

 

22/08 – 16h00  

 

22/10 – 15h00  

 

22/01 – 15h00  
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Travaux  :  

-  Etude s t ructure l le  pour  va l ider  la  fa isabi l i té  d’une product ion photovol ta ïque en  
to i ture te rrasse du R+4,  

-  Fourn i ture  et  pose d ’un onduleur  sur  un espace extér ieur  dédié  et  protégé des  
in tempér ies  

-  Raccordement  é lect r ique de l ’ ins ta l la t ion  
 
Nota :  En tant que bureau d’étude f luides  et  thermiques,  aucune étude structurel le  n’a 
été réal isée af in de s’assurer que la  s tructure du bâtiment puisse supporter la  pose 
d’une product ion photovoltaïque.  
Cette é tude ne  fai t  ni  part ie  de  notre mission ni  de notre champ de compétence.   
I l  appart ient donc à  la  maitr ise  d’ouvrage de faire réal iser cette étude.  Cette é tude aura,  
par conséquence,  une incidence di recte sur le  prix d ’ invest issement de l ’opérat ion.   
 
Est imation :  38 400 €  
 
Implantat ion :  
 

 
 
Nous avons modél isé une puissance to ta le  ins ta l lée  de 24 kW (env i ron 60 panneaux d ’une 
puissance uni ta i re  de 400 Wc) .  
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Mise en place d’une production photovoltaïque  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 293 518 0 

 0% 

 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 135 240 0% 

Refro id issement  40 381 40 381 0% 

Vent i la t ion  31 124 31 124 0% 

Dis t r ibut ion  8 210 8 210 0% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
 
La mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque n ’a  aucune inc idence sur  les  d i f férents  
postes de consommat ions du bât iment .   
En ef fe t ,  cet te  so lut ion  est  to ta lement  indépendante.  El le  aura  un  impact  d i rect  sur  la  fac ture  
énergét ique en f in  d ’année.   
 
Le décret  ter t ia i re  cons idère que les  kWh produi t  par  une ins ta l la t ion  photovol ta ïque ne sont  
pas des kWh consommés.  C’est  pourquoi ,  nous pouvons déterminer  un gain énergét ique  
engendré par  la  product ion photovol ta ïque.   
 

Analyse de l ’autoconsommation  

 
Consommat ion de 

référence (modèle )  
Consommat ion avec 

autoproduct ion 
photovol ta ïque  

Gain  

Elec (kWh)  293 519 274 890 18 629 

 6,35% 

 
L ’ ins ta l la t ion photovol ta ïque permet  d e produi re 18  629 kWh soi t  6 ,35% de la  consommat ion 
g lobale du bât iment .   
 
Avec un tar i f  rég lementé de  0,246 €/kWh au  1e r  Aout 2023 ,  nous est imons les  ga ins 
engendrés à 4 583 €  par  an .  
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6.4 OPTIMISATION N°4  :  ITE 

Nous avons également  é tud ié la  ré fect ion  de l ’ Iso la t ion thermique par  l ’ex tér ieur .  
 
 
Travaux  :  

-  Dépose du bardage et  de l ’ iso la t ion ex is tante  

-  Fourn i ture e t  pose d ’un i so lant  p lus per formant .  

-  Repr ise des appuis ,  tab leau,  l in teau des menuiser ies .   

-  Repose du bardage  

-  Repr ises et  f in i t ions  
 
Estimation :  896 891 €  
 

 
 
 

Réfection de l ’ ITE  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 293 060 459 

 0,16% 

 
 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 134 863 0% 

Refro id issement  40 381 40 332 0% 

Vent i la t ion  31 124 31 112 0% 

Dis t r ibut ion  8 210 8 189 0% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
 
La réfect ion de l ’ iso la t ion par  un iso lant  p lus per formant  a  un impact  négl igeable.  Au vu du 
pr ix  d ’ invest issement ,  nous ne préconisons  pas de réa l iser  cet te  opt imisat ion .   
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6.5 OPTIMISATION N°5  :  FREECOOLING / GESTION DE L’ INOCCUPATION  

Nous avons étudié la  mise en p lace du f reecool ing sur  la  vent i la t ion  ex is tante  a ins i  que le  
fonct ionnement  de ce l le -c i  en fonct ion de l ’occupat ion .   
 
Travaux  :  Ins ta l la t ion d ’une hor loge sur  la  VMC et  paramétrage  de cet te  dern ière.  
 
Estimation :  1  000 €  

 
 

Mise en place du freecooling et gest ion de l ’occupat ion  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 248 523 48 280 

 15,33% 

 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 106 860 21% 

Refro id issement  40 381 40 286 0% 

Vent i la t ion  31 124 16 071 48% 

Dis t r ibut ion  8 210 6 742 18% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

USE 38 741 38 741 0% 

 
Nous observons  un gain  énergétique global  de 1 6,45%  en  agissant  sur  la  VMC ex is tante .  
Dans notre modèle ,  les  condi t ions de démarrage  du f reecool ing sont  les  su ivantes  :   
 

Conditions de démarrage du freecooling  en clim/mi-saison  

Heure  18h00 – 7h00  

Condi t ions in té r ieures  Démarrage s i  T in t  > 23°C et  ar rêt  s i  T in t  < 21°C  

Condi t ions extér ieures  Démarrage s i  Text  > 13°C et  ar rêt  s i  T in t -Text  <  0°C  

 
Le bât iment  de la  CPAM de Carcassonne est  équipé de DRV permet tant  le  f ro id  act i f .  Les  
d i f férentes p ièces du bât iment  se ret rouvent  donc rarement  dans les  condi t ions fa isant  
appel le  au f reecool ing .  C’est  pourquoi ,  nous observons un gain négl igeable sur  le  poste 
re f ro id issement .  
 
En revanche le  rédui t  (arrêt  du f reecool ing)  mis  en p lace et  l a  gest ion de l ’ inoccupat ion 
permet tent  d ’engendrer  d ’ importantes économies d ’énerg ie,  notamment  sur  les  postes du  
chauf fage et  de la  vent i l a t ion.  
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6.6 OPTIMISATION N°6 :  REVUE DES TEMPERATURES DE CONSIGNE ET DES 

REDUITS EXISTANTS  

Enf in ,  nous avons étudié  la  revue des tempéra tures de cons ignes et  des rédui ts  ex is tants .   
 
 
Travaux  :  In tervent ion  de l ’exp lo i tant  
 
Estimation :  0  -  500 €  
 
 

 
 

REVU DES TEMPERATURES DE CONSIGNE ET DES REDUITS EXISTANTS  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 254 481 39 038 

 13,30% 

 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 105 734 22% 

Refro id issement  40 381 34 122 15% 

Vent i la t ion  31 124 29 895 4% 

Dis t r ibut ion  8 210 6 166 25% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
Nous observons  un gain énergétique global  de 1 3,30%  en agissant  un iquement  sur  l es 
rédui ts  e t  les  températures de cons igne actuel les .  Les nouvel les  températures de cons igne  
de rédui ts  paramét rés dans la  sa is ie  sont  les  su ivants  :   
 

Réduits et  Températures de consigne  

 Hiver  Eté  

Température de 
cons igne 

19°C 27°C 

Rédui ts  de nui t  16°C 30°C 
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7 BOUQUETS 

Pour f ina l iser  not re étude,  nous vous proposons un ensemble de bouquets  qu i  sont  é tud iés 
en fonct ion de la  per t inence des opt imisat ions le s  const i tuant .  Les résul ta ts  des bouquets  
seront  comparer  aux object i fs  du décret  te r t ia i re  :  
 

 

  

PISTES D’AMELIORATION ENERGETIQUE  

Bouquet  Descr ip t ion  Invest issement  

Opt i  1  +  2  
Réfect ion des menuiser ies et  mise en p lace d ’une 

VMC double f lux  
1 059 837 €HT 

Opt i  2  +  3  
Mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque +  Mise 

en p lace d ’une VMC Double f lux  sur  les  étages R+1 
R+2 R+3 et  R+4.  

39 400 €HT 

Opt i  3  +  5  
Mise en p lace d ’une pro duct ion photovol ta ïque +  Mise 
en p lace du f reecool ing sur  la  VMC ex is tan te avec la  

gest ion de l ’ inoccupat ion.  
477 150 €HT 

Opt i  2  +  3 + 6  

Mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque +  Mise 
en p lace d ’une VMC Double f lux  sur  les  étages R+1 

R+2 R+3 et  R+4 + Revu des températures de 
cons ignes et  des rédui ts  actue ls  

477 150 €HT 

Opt i  3  +  5 + 6  

Mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque +  Mise 
en p lace du f reecool ing  sur  la  VMC ex is tan te avec la  

gest ion de l ’ inoccupat ion + Revu des températures de 
cons ignes et  des rédui ts  actue ls  

39 400 €HT 
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7.1 BOUQUET 1 + 2 :  MENUISERIES + VMC DF  

Malgré les  résul ta ts  non  conc luants  obtenus après l ’é tude de la  ré fect ion des menuiser ie s,  
nous avons tout  de même tenu à étud ier  le  couplage de cet te  dern ière op t imisat ion avec la  
mise en p lace  d ’une VMC double  f lux  et  vo i r  l ’ impact  sur  les  consommat ions g lobales du 
s i te .  
 
Estimation :  1  059 837 €  
 
 
 

 

OPTI 1 +  2  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 234 071 59 448 

 20,25% 

 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 86 321 36% 

Refro id issement  40 381 36 968 8% 

Vent i la t ion  31 124 26 674 14% 

Dis t r ibut ion  8 210 5 544 32% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
Le cumul  des deux opt imisat ions engendre un gain énergétique global  de 2 0,25%  par  
rapport  à  la  s imulat ion de base.  
 
Le remplacement  des  menuiser ies couplé à  la  m ise en p lace d ’une  VMC double f lux  impact  
major i ta i rement  les  postes de chauf fage  et  de  vent i la t ion.  De p lus,  la  réduct ion des besoins 
de chauf fage et  de ref ro id issement  sont  d i rec tement  l iés  au  poste  de d is t r ibut ion qui  
correspond au fonct ionnement  des pâles des DRV.  
 
De p lus,  nous notons un gain sur  le  poste de ref ro id issement  grâce à l ’échangeur de la  VMC 
couplé à des menuiser ies per formantes.  
 
Néanmoins,  le  montant  de l ’ invest issement  est  t rès  important  par  rapport  aux gains  
énergét iques engendrés par  cet te  so lut ion.  
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7.2 BOUQUET 3 + 5 :  PHOTOVOLTAÏQUE + FREECOOLING  

Nous étudions  la  mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque en  complément  de la  mise 
en p lace du f reecool ing  et  de la  gest ion de  l ’ inoccupat ion .  
 
Estimation :  39 400 €  
 
 

 
 
 

OPTI 3 +  5  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 229 894 63 625 

 21,68% 

 
Le gain énergét ique est  ident ique à ce lu i  de l ’ opt imisat ion 5 ,  auquel  on en lève la  product ion 
de l ’ ins ta l la t ion photovol ta ïque .  
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7.3 BOUQUET 2 + 3 :  VMC DOUB LE FLUX + PHOTOVOLTAÏQUE  

Nous étudions la  mise en p lace d ’une product ion photovol ta ïque en  complément  de la  mise 
en p lace de la  VMC double f lux .  
 
Estimation :  477 150 €  
 
 

 
 
 

OPTI 2 +  3  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 230 574 62 945 

 21,44% 

 
Le gain énergé t ique est  ident ique à ce lu i  de  l ’opt imisat ion 2 auquel  on  en lève la  product ion  
de l ’ ins ta l la t ion photovol ta ïque .  
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7.4 BOUQUET 2 + 3 + 6 :  VMC DOUBLE FLUX + PHOTOVOLTAÏQUE + REDUITS  

En complément  de la  VMC double f lux  couplé à la  product ion photovol ta ïque ,  nous avons 
in tégré la  rév is ion  des températures de cons ignes et  des rédui ts  ex is tan ts .  
 
Estimation :  477 150 €  
 

 
 
 

OPTI 2 +  3 +  6  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 194 115 99 404 

 33,87% 

 
 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 74 308 45% 

Refro id issement  40 381 34 459 15% 

Vent i la t ion  31 124 20 800 33% 

Dis t r ibut ion  8 210 4 613 44% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
Nous observons  un gain énergétique g lobal  de 33,87%  lorsque  nous couplons la  VMC 
double f lux  avec une product ion photovol ta ïque et  la  revue des températures de cons ignes 
et  rédui ts  de nui t .   
Les gains sur  le  chauf fage et  de ref ro id issement  sont  davantage impactés par  la  revue des 
températures de cons ignes.  En ef fe t ,  ces dern iè res ont  é té revues à la  ba isse .  Les besoins 
du bât iment  sont  donc d iminués .  
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7.5 BOUQUET 3 + 5 + 6 :  FREECOOLING + PHOTOVOLTAÏQUE + REDUITS  

En complément  de la  mise en p lace du f reecool ing sur  la  VMC ex is tante couplé à la 
product ion photovol ta ïque,  nous avons in tégré  la  rév is ion  des températures de cons ignes et  
des rédui ts  ex is tants .  
 
Estimation :  39 400 €  
 
 

 
 
 

OPTI 3 +  5 +  6  

 
Consommat ion de 

référence du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain -  kWh 

Elec (kWh)  293 518 199 848 93 671 

 31,91% 

 
 

Détai l  des postes  

 
Consommat ion de réfé rence 

du modèle -  kWh 
Consommat ion avec 
préconisat ion -  kWh 

Gain % 

Chauf fage  135 240 83 491 38% 

Refro id issement  40 381 37 924 6% 

Vent i la t ion  31 124 13 271 57% 

Dis t r ibut ion  8 210 5 227 36% 

Ecla i rage  39 823 39 823 0% 

Usage 
spéc i f ique 

38 741 38 741 0% 

 
Nous observons  un gain  énergétique global  de 31,91%  lorsque  nous couplons l e  f reecol ing  
sur  la  VMC ex is tante  avec une product ion photovol ta ïque et  la  revue des températures de  
cons ignes et  rédui ts  de nui t .   
Les gains sur  le  chauf fage et  de ref ro id issement  sont  davantage impactés par  la  revue des 
températures de cons ignes.  En ef fe t ,  ces dern iè res ont  é té revues à  la  ba isse.  Les besoins 
du bât iment  sont  donc d iminués.  
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8 SYNTHESE DES OPTIMISATIONS 

A t ravers  cet te  synthèse,  nous a l lons met t re  en compara ison l ’ensemble de nos résul ta ts  
face aux object i fs  du décret  ter t ia i re .   
 
Pour rappel  :  

 

 
En cumulant  l ’ensemble  des opt imisat ions é tud iées,  nous sommes en mesure de répondre  
aux object i fs  2050 du décret  ter t ia i re .   
Certa ines opt imisat ions seules permet tent  de répondre aux object i fs  2040 .   
Nous rappelons que l ’object i f  2030 est  déjà atteint  lorsque nous regardons les deux 
premières années de suivi  2020 et  2021 .   
 
En revanche,  i l  es t  important  de soul igner  que les  ob ject i fs  en va leur  absolue pour 2040 et  
2050 n ’ont  pas encore é té publ iés .   
Nous rappelons  également  que le  bât iment  est  actue l lement  t rès per formant  ( iso la t ion,  
détente d i rect ,  éc la i rage LED, etc…) .  C’est  pourquoi ,  i l  sera in téressant  de confronter  
l ’ensemble de ces résul ta ts  aux va leurs  absolues 2040 et  2050  lo rsque que ces dern iè res 
seront  publ iées.  

  

OBJECTIFS DE CONSOMMATION DU DECRET TERTIAIRE  

Désignat ion  Année  
Object i f  de 

consommat ion (kWh)  
Object i f  de réduct ion 

(%)  

Référence (2017)  2017 559 684 /  

Valeur  Absolue  2030 587 240 12,3% 

Valeur  Relat ive  2030 335 810 40% 

Valeur  Relat ive  2040 279 842 50% 

Valeur  Relat ive  2050 223 874 60% 

OBJECTIFS DE CONSOMMATION – VALEUR RELATIVE 

Désignat ion  L ibe l lé  
Consommat ion 

(kWh)  
Gain  (%)  

Respect  de 
l ’ob ject i f  

Année de ré férence 
2017 

/  559 684 /  
 

Moyenne des années 
2020 et  2021  

/  294 928 47,30% 2030 

Opt imisat ion 1  Menuiser ies  280 406 49,90% 2030 

Opt imisat ion 2  VMC double f lux  249 203 55,47% 2040 

Opt imisat ion 3  Photovol ta ïque  274 890 50,88% 2040 

Opt imisat ion 4  ITE 293 060 47,64% 2030 

Opt imisat ion 5  Freecool ing  248 523 55,60% 2040 

Opt imisat ion 6  Rédui ts  e t  cons ignes  254 481 54,53% 2040 

Bouquet  1  + 2  
Menuiser ies + VMC 

double f lux  
234 071 58,18% 2040 

Bouquet  3  + 5  
Photovol ta ïque +  

Freecool ing  
229 894 58,92% 2040 

Bouquet  2  + 3  
Photovol ta ïque +  VMC 

double f lux  
230 574 58,80% 2040 

Bouquet  2  + 3 + 6  
Photovol ta ïque +  VMC 

double f lux  + T°cons igne  
194 115 65,32% 2050 

Bouquet  3  + 5 + 6  
Photovol ta ïque +  

Freecool ing + T°cons igne  
199 848 64,29% 2050 
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Si  l ’on  regarde de  p lus p rès les  ob jec t i fs  à  at te indre par  rapport  à  l ’année de référence,  nous 
constatons que le  ga in  à  réa l iser  en va leur  absolue est  moindre que  le  ga in à engendrer  en 
va leur  re la t ive  :   
 

 
 
En réa l isant  la  même étude sur  les  consommat ions des premières années déc larées  (2020 
et  2021),  nous constatons également  que la  marge du  gain en va leur  absolue est  largement  
supér ieure à ce l le  ca lcu lée  en va leur  re la t ive :  

 
Enf in ,  nous soul ignons qu’ i l  es t  préférable de respecter  les  ob ject i fs  en va leur  absolue car  
ce dern ier  prend  en compte la  per formance du bât iment  pu isque c ’est  un  rat io  au m² ramené 
au DJU qui  permet  d ’obteni r  un ind icateur  comparable à d ’autres s i tes  s imi la i res.  
 
C’est  pourquoi ,  en respectant  les  ob ject i fs  2040 et  2050 en va leur  re la t ive pour cer ta ins  
bouquets  étud iés,  nous supposons que ces mêmes opt imisat ions respecte ront  davantage les  
ob ject i fs  en va leur  absolue.  Mais  pour ce la ,  nous  devons at tendre  leur  publ icat ion,  à  savoi r  
en 2030 et  en 2040.  
 

9 SYNTHESE DES INVESTISSEMENTS 

  
Investisseme

   (€  ) 
Conso 
(kWh) 

Gain annuel 
(kWh/an) 

Gain annuel 
(€  /  ) 

Durée de 
vie (ans) 

TRI 
(ans) 

Rentabilité 

Opti 1 - Menuiserie 621 087 € 280406 13113 3 225,80 € 50 193 Non Rentable 

Opti 2 - Double Flux 438 750 € 249203 44316 10 901,74 € 20 40 Non Rentable 

Opti 3 - Photovoltaïque 38 400 € 274890 18629 4 582,73 € 30 8 Rentable 

Opti 4 - ITE 896 891 € 293060 459 112,91 € 50 7 943 Non Rentable 

Opti 5 – Freecooling 1 000 € 248523 44996 11 069,02 € 10 0 Rentable 

Opti 6 - Réduit 0 € 254481 39038 9 603,35 € 50 0 Rentable 

Bouquet 1 + 2  1 059 837 € 234071 59448 14 624,21 € 20 72 Non Rentable 

Bouquet 3 + 5  39 400 € 229894 63625 15 651,75 € 30 3 Rentable 

Bouquet 2 + 3 477 150 € 230574 62945 15 484,47 € 20 31 Non Rentable 

Bouquet 2 + 3 + 6 477 150 € 194115 99404 24 453,38 € 20 20 Rentable 

Bouquet 3 + 5 + 6 39 400 € 199848 93671 23 043,07 € 20 2 Rentable 
 
Nota  :  L ’ensemble de ces  enveloppes  ont  été  es t imés sans a ides.  
  

COMPARAISON VALEUR RELATIVE /  ABSOLUE – ANNEE DE REFERENCE 

Désignat ion  
Consommat ion 

de référence  
Ramené au m² 

(5540m²)  
Object i fs  DT 

2030 
Gain à engendrer  

Valeur  
absolue 

559 684 kWh 101,03 kWh/m²  90 kWh/m²  -12,26%  

Valeur  
re la t ive  

559 684 kWh /  335 810 kWh -40,00%  

COMPARAISON VALEUR RELATIVE /  ABSOLUE – ANNEES 2020/2021 

Désignat ion  
Consommat ions 

2020/2021  
Ramené au m² 

(5540m²)  
Object i fs  DT 

2030 
Marge par  rapport  aux 

object i fs   

Valeur  
absolue 

294 928 kWh 53,23 kWh/m²  90 kWh/m²  -40,86%  

Valeur  
re la t ive  

294 928 kWh /  335 810 kWh -12,17%  
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10 PRECONISATIONS 

En cons idérant  l ’ensemble  des é léments  de  ce t te  étude ,  nous  préconisons  à la  mai t r ise 
d ’ouvrage de s ’or iente r  sur  l ’une des so lut ions  su ivantes  :   

-  Bouquet  2  + 3 + 6  – Respect de l ’object i f  2050 du Décret  Tert ia ire  

-  Bouquet  3  + 5 + 6  – Respect de l ’object i f  2050 du Décret  Tert ia ire  
 
La revue des tempéra tures de cons ignes e t  des  rédui ts  est  une  opéra t ion  non couteuse  car  
cet te  dern ière est  prévue dans le  contrat  d ’explo i ta t ion de la  CPAM.  
  
L ’ ins ta l la t ion d ’une product ion PV est  une  opéra t ion to ta lement  indépendante qui  garant i t  à  
la  mai t r ise d ’ouvrage une autoproduct ion  des kWh é lect r iques consommés.  Avec des a ides  
in téressantes,  l ’ invest issement  peut  rap idement  deveni r  rentable.  
 
Enf in ,  sur  les  deux so lut ions  proposées,  la  mai t r i se d ’ouvrage a le  choix  de coupler  les  deux 
opt imisat ions précédentes avec le  paramétrage de la  VMC ex is tante ou l ’ ins ta l la t ion d ’une 
VMC double f lux .   
Certes,  la  so lut ion  VMC double f lux  est  net tement  p lus couteuse  que le  para métrage de la  
VMC ex is tante  pour  un même gain énergét ique engendré,  mais  cet te  dern ière apporte un  
confor t  de qual i té  d ’a i r  non négl igeable par  rapport  à  une vent i la t ion s imple f lux .   
 
 


