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1 OBJET DE LA PRESENTE ETUDE  

La Di rec t ion Régiona le  de l ’ INSEE d ’Occi tan ie  (Maît re  d ’Ouvrage) a mandaté SOCONER pour 
réal iser  une  é tude  énergét ique de  son bât iment s i tué à  Toulouse a f in de  répondre aux  ob ject i fs  
de réduct ions des consommat ions  énergét iques f ixés par  le  décret  ter t ia i re .   
 
L ’objec t i f  peut  ê t re  calcu lé  de 2 manières :  
 

-  Object i f  en va leur  re la t ive :  i l  co rrespond à une réduct ion  des consommations 
énergét iques  des  bât iments  de 40% d ’ ic i  2030,  50% d’ ic i  2040 e t  60% d’ ic i  2050 par  
rapport  à  une s i tuat ion de ré férence cho is ie  en t re  2010 et  2019.  

 
-  Object i f  en va leur  absolue :  ce t te  méthode de ca lcul  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 e t  à  l a c l imat isa t ion 
e t  d ’aut re par t  à  l ’usage du bât iment .  La  somme de ces deux  pos tes de consommat ion 
donne l ’objec t i f  à  a t te indre d ’ i c i  2030 (de nouveaux ra t ios de consommat ions seront  
déf in is  en 2030  et  2040  pour  les  objec t i fs  de  2040 et  2050).  Ces ra t ios  sont  déf in is  
dans les arrê tés re lat i fs  au décret  ter t ia i re et  ce pour  chaque type de bât iment .  A noter  
qu’à ce jour  seu ls  les  rat ios  de cer ta ins  types de bât iments sont  d isponib les ,  les autres 
é tant  en cours de développement .  

 
I l  es t  su f f i sant  d ’a t te indre l ’un  des  deux  ob ject i fs  pour  répondre aux  ex igences  du décre t  
ter t ia i re .  
 
Ce rapport  présente  les résu l tats  de l ’é tude menée sur  le  bât iment de  l ’ INSEE Toulouse.  
 
Le présent  audi t  comprend,  la réal isa t ion des  études  suivantes :  

-  Vis i te  du bât iment e t  re levés  sur  le  bât i  et  les  équ ipements  ;  
-  Ana lyse des  factures énergét iques ;  
-  Présenta t ion de  préconisat ions  e t  des ga ins énergét iques.  
-  Propos i t ion de so lu t ions techn iques permet tant  une mei l leure  e f f icac i té énergét ique du  

bât iment  et  une adap tat ion au contexte  e t  aux poss ib i l i tés  du s i te  ;  
-  Évaluat ion sommaire  des  ga ins énergét iques dégagés par  les  d i f féren tes so lu t ions 

env isagées ;  
 
Ce d iagnost ic  énergét ique permet t ra  au maît re  d ’ouvrage d ’avo i r  en  sa possess ion un out i l  de 
su iv i  e t  d ’analyse des consommat ions ,  a ins i  qu ’un out i l  d ’a ide à  la déc is ion concernant  les 
in tervent ions  pr io r i ta i res  à  réa l ise r  sur  son bât iment e t  ses insta l la t ions techn iques dans le  
cadre du décret  ter t ia i re .  
 
Nota :  
L ’objec t i f  de cet te étude  es t  d ’a ider  le maît re  d ’ouvrage dans  ses choix ,  mais  e l le  n ’ent re  en 
aucune mesure dans le  cadre d ’une miss ion d’ ingénier ie  type maît r ise d ’œuvre.  A ce t i t re ,  les  
coûts  d ’ inves t issement p roposés sont  des t inés à  appréhender l ’ impor tance des t ravaux,  mais  
i l s  ne peuvent  ê tre cons idérés  comme des  coûts  objec t i fs .  Ces  coûts  ne comprennent pas  les 
honorai res  l iés  à  la  maît r i se  d ’œuvre de ces t ravaux (bureaux d’études e t /ou Arch i tec te ) .  De  
la  même manière,  les b i lans de consommat ions réa l isés ne sont  pas cont ractue ls .  Ce 
d iagnost ic  énergét ique  est  essent ie l lement  or ienté  vers la  recherche des objec t i fs  de 
réduct ion des consommat ions te l  qu’ex igés  par  le  décret  ter t ia i re.   
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2 GENERALITES 

2.1 RENSEIGNEMENT ADMINISTRATIF  

 
Commandi ta i re  Di rec t ion Régionale de l ’ INSEE d ’Occi tanie  

 
Inter locuteur  Mr.  GOUGET Yann 
  
Adresse 36 rue des Trente-Six  Ponts  à Toulouse  
 
 

 

2.2 PRESENTATION DU BATIMENT 

L’ INSEE Toulouse  es t  s i tué au 36 rue des T rente-Six  Ponts  à  Toulouse.  Ce bât iment  en R+3 
avec un n iveau en sous-so l ,  accue i l  un ef fec t i f  de 218 personnes env i ron pour  une capac i té 
max imale de 400 personnes.  Le bât iment  est  composé pr inc ipa lement  de bureaux (RDC à 
R+3),  de  locaux de s tockage (arch ives)  e t  d ’un  restaurant  d ’ent repr ise.  
 

Local isa t ion  Tou louse 
Al t i tude  110 m 
Zone Cl imat ique  H2c 
Température exté r ieure de base Hiver  :  -  5°C 
Surface chauf fée / ra fra ich ie  5005 m² 
Année de cons truct ion  1979 

 

  
Local isat ion géographique de l ’ INSEE Toulouse 

 
 

  

INSEE Toulouse 
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3 PRESENTATION DU DIAGNOSTIC 

3.1 PRESENTATION GENERALE 

Cet te é tude a  é té  réal isée sur  la  base des  ind icat ions fournies  par  le  Maî t re d ’Ouvrage,  des 
p lans  fourn is  e t  des re levés sur  s i te .  
 
La méthode de d iagnost i c  ut i l isée comporte  t ro is  é tapes :  
 

-  Visite  des bât iments e t  des insta l lat ions sur s i te  :  Nous avons  v is i té  le  bât iment  le 
08/10/2024 et  le  07/11/2024.  
 

-  Exploita t ion et  trai tement des données en vue de l ’élaborat ion du b i lan thermique .  
Les  documents  mis  à  not re d ispos i t ion sont  les  su ivantes :  

o  Consommat ions d’é lec tr i c i té  et  de gaz de 2010  à  2024 
o  P lans  des niveaux datan t  de 2021  
o  Doss iers  des ouvrages  exécutés (DOE) en l ien avec les d i f férents  t ravaux 

réal isés  
 

-  Elaborat ion du  rapport  de synthèse :  Ce rapport  résume les  données  recue i l l ies  au 
cours des deux  p remières  é tapes ,  indique  les  résu l ta ts  du bi lan  de consommat ion e t  
présente les proposi t ions d ’amél iora t ions  au Maî tre  d ’Ouv rage.  

3.2 BÂTI 

Nous synthét isons  c i -dessous les  carac tér is t iques énergét iques des  éléments  du bât i  qui  nous 
ont  permis  de met t re au po in t  le  modèle de s imula t ion énergét ique dynamique correspondant 
à  l ’é ta t  ex is tan t .  Ces caractér is t iques  sont  issues  des di f fé rents  rapports  que la  maît r i se 
d ’ouvrage a  mis à  no t re  d ispos i t ion et  des  cons ta tat ions que  nous avons  pu fa i re  sur  p lace  
lors  de nos  v is i tes.  
 
Les  compos i t ions  sont  décr i tes de l 'ex té r ieur  ve rs  l ' in tér ieu r .  
 

Mur extér ieur  

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Béton  25 0,14 

0 ,58 
Iso lant  po lystyrène  6  1,54 
Plât re  1 ,3  0,04 

TOTAL 32,3  1 ,72 

 

Plancher intermédia i re  e t  p lancher bas sur  terre -ple in 

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Béton  20 0 ,09 
11,11 

TOTAL 20 0 ,09 

 

Plancher bas sur  sous-so l ,  locaux techn iques  e t  v ide san i ta i re   

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Béton  20 0 ,09 

0 ,32 F locage th40  12 3 ,00 

TOTAL 26 3 ,09 

 

Plancher haut  su r  ex tér ieur  sous-so l  (archives)  

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Béton  20 0 ,09 

0 ,73 Iso lant  po lystyrène  5  1,28 

TOTAL 25 1 ,37 
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Toi ture  ter rasse  

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Sable  3  0,02 

0 ,73 
Iso la t ion l iège  6  1,33 

Béton  20 0,09 

TOTAL 29 1 ,44 

 

Plancher bas locaux  techn iques R+4 

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Dal le  f lo t tan te  5  0 ,04 

0 ,68 
Iso la t ion l iège  6  1 ,33 

Béton  20 0 ,09 

TOTAL 31 1 ,46 

 

Panneaux sandwich façades 

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Al l iage d 'a luminium 0,15 0  

1 ,23 
(D o n né e  D O E )  

Polystyrène ex trudé 1 ,7  0 ,81 

Al l iage d 'a luminium 0,15 0  

TOTAL 2 0 ,81 

 

Mur r ideau – panneaux opaques 

Compos i t ion  Epaisseur   [cm]  Rés is tance thermique [m².K/W]  U re tenue  [W/m².K]  

Al l iage d 'a luminium 0,15 0  

2 ,04 
Laine de roche  2  0 ,49 

Al l iage d 'a luminium 0,15 0  

TOTAL 2,3  0 ,49 

 

Menuiser ies         

Compos i t ion  Ug [W/m².K] *  Sg**  TL***  Local isa t ion 

Façade r ideau  non  rénovée -  
s imple  v i t rage,  habi l lage  a lu  

5 ,0  0 ,60 0 ,80 
Au-dessus de l 'ent rée,  
R+1 au R+3 

Panneaux v i t rés  rénovés -  
double  v i t rage,  hab i l lage  a lu  

1 ,9  
(D o n né e  D O E )  

0,53 
(D o n né e  
DO E )  

0,74 
(D o n né e  
DO E )  

Façades sur  rue et  sur  
park ing in tér ieur ,  R+1 
au R+3 

Menuiser ies rénovés  -  
double  v i t rage,  hab i l lage  a lu  

Façade sur  park ing 
in tér ieur ,  Rdc  

* C a r ac t é r i s t i q ue s  d u  v i t r a g e  s a ns  p r o t e c t i o n  s o l a i r e .  
* * F ac t eu r  s o l a i r e  
* * * F ac t eu r  de  t r a ns m i s s i on  l u m in e us e  

 

Pro tec t ions so la i res des  menuiser ies   

Compos i t ion   Local isa t ion 

Façade r ideau non rénovée -  
s imple  v i t rage,  habi l lage  a lu  

Stores  inté r ieurs rouges  
Au-dessus de l 'en t rée ,  
R+1 au R+3 

Panneaux v i t rés  rénovés -  
double  v i t rage,  hab i l lage  a lu  

Br ise-so le i ls  or ientab les  
+ s tores  intér ieurs b lancs côté  Sud  

Façades sur  rue  e t  su r  
park ing intér ieur ,  R+1 
au R+3 

Menuiser ies rénovés  -  
double  v i t rage,  hab i l lage  a lu  

Br ise-so le i ls  or ientab les 
+ s tores  intér ieurs b lancs côté  Sud  

Façade sur  park ing  
in tér ieur ,  Rdc  
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Fig.1  – Mur r ideau non  rénové  

 
Fig.2  – Panneaux sandwich rénovés –  

côté rue  
 

 
Fig.3  – Panneaux sandwich e t  

menuiseries  rénovés – côté cour  
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Fig.4  – Occultat ion par  store intér ieur  –  mur 

r ideau  

 
Fig.5  – Occultat ion par  BSO – ensemble 

des menuiseries rénovées 
 

 
Fig.6  – Occultat ion supplémentai re  par  

stores intérieurs  – ensemble des 
menuiseries  rénovées orientées Sud  
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3.3 CHAUFFAGE 

3.3.1 CHAUFFERIE 

 
La chauf fer ie  se  s i tue en to i ture  (R+4) dans  un  local  techn ique déd ié .  5  chaudières  gaz à  
condensat ion,  chauf fen t  le bâ t iment.  El les sont  de marque  TERRIS ENERGY, type T-EASY, 
de 125kW chacune,  pour  un to ta l  ins ta l lé de  625kW.  
 
L ’ensemble de l ’ ins ta l la t ion a  été  remplacé en  2022 et  est  en t rès bon éta t .  
 

 
Fig.7  – Modules chaudières TERRIS ENERGIE T-EASY 5x125kW 

 
Les  chaudières a l imentent  2  réseaux  d is t inc ts  :  

-  Un réseau  change-over  en mode chaud à  70/50°C qu i  a l imente les  ven t i l o -convecteurs 
de la  zone bureaux  

-  Un réseau à  70/50°C qui  a l imente les vent i lo -convecteurs  et  CTA de la  zone restaurant  
e t  sa l les  de réunion au  sous-so l  (sa l les  Laut rec e t  Concorde)  

 

 
Fig.8  – Extra it  du synoptique production ca lor if ique et  fr igori f ique  
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3.3.2 RESEAUX 

 
La panopl ie  hydraul ique est  const i tuée de 2 départs  d i rec ts  :  

-  Le départ  change-over  en mode chaud à  70/50°C (VC bureaux )  es t  équipé  d ’une pompe 
à déb i t  var iab le ,  d ’une vanne 3 vo ies en amont et  d ’une vanne 2 vo ies sur  le  re tour ,  
permettant  d ’assure r  un départ  à température var iab le  et  déb i t  var iable.  

-  Le départ  à 70/50°C (VC/CTA restauran t  e t  sa l les  de réun ion  au sous-so l )  est  équipé  
d ’une pompe à déb i t  var iab le  assurant  un départ  à température  constante  et  débi t  
var iab le .  

 
L ’ insta l la t ion est  pro tégée par  un module  de f i l t rat ion e t  de d is t r ibut ion équ ipé d’un sys tème 
de désembouage magnét ique.  
 
L ’ensemble des équ ipements a  é té remplacé en  2022 et  es t  en t rès bon éta t .  
 

 
Fig.9  – Départs  des c ircui ts  de chauffage et  change-over  

 
Les  réseaux de d is t r ibut ion dans le  bât iment  datent  de la  const ruc t ion,  so i t  1979.  On observe 
une corros ion  avancée  à  l ’ex tér ieur  des  réseaux.  Nous n ’avons  pas d ’ana lyse d’eau mais  nous 
supposons un éta t  de vé tusté important  de  ceux-c i .  
 

3.3.3 ÉMETTEURS 

 
Les  émet teurs de cha leur  de l ’ INSEE sont  pr inc ipa lement des  vent i lo -convecteurs :  
 

-  Les  bureaux sont  équ ipés  de vent i lo -convecteurs en a l lège avec pr ise  d ’a i r  neuf  en 
façade, a l imentés  en 2  tubes  ( réseau  change-over  70/50°C et  7 /12°C),  qu i  ont  tous é té 
remplacés en 2011.  

 
-  La zone de restaura t ion est  équ ipée de vent i lo-convec teurs ga inables  en  faux  p la fond,  

a l imentés en 4 tubes ( réseau EC 70/50°C et  réseau EG 7/12°C),  avec des vannes de 
régu la t ion termina les.  Ces  vent i lo -convecteurs  n ’ont  pas  été  remplacés lors  de  la  
campagne de 2011.  

 
-  Les  sa l les  Laut rec  e t  Concorde s i tuées  en sous-sol  sont  équ ipées  de vent i lo -

convecteurs gainab les en faux p la fond,  a l imentés en 4  tubes  ( réseau  EC 70/50°C e t  
réseau EG 7/12°C),  avec  des vannes de  régulat ion terminales ,  e t  qu i  ont  é té  remplacés 
en 2020.  

 
-  Les  CTA t ra i tant  l ’a i r  de la zone de restaura t ion e t  cuis ine sont  auss i  a l imentées en 4 

tubes ( réseau  EC 70/50°C e t  réseau  EG 7 /12°C),  avec des  vannes de régu la t ion  
termina les.  
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Les bureaux sont régulés par des thermostats  d’ambiance permettant la modulat ion de  
la v itesse de vent i la t ion (Auto-Off-V1-V2-V3) et  le décalage de  la  consigne de 
température  à +/ -  3°C.  La régu lat ion est  paramétrée local  par local  v ia  la  GTC permettant  
de plafonner la  consigne à une température haute en hiver (19°C +/ -3°C) et  basse en été  
(26°C +/ -3°C).  Des sondes de présence permettent la mise en mode inoccupation des  
venti lo-convecteurs.  
 
L ’é ta t  des vent i lo -convecteurs est  correct .  Toutefo is ,  les  per formances de ces  équ ipements 
décroient  lo rsqu’ i ls  s ’approchent  de  la  15è m e  année de  v ie ,  avec  une  recommandat ion de 
remplacement  entre  15 e t  20 ans .    
 
 

 
Fig.10 –  Venti lo-convecteurs 2  tubes dans 

les bureaux 
 

 
Fig.11 –  Thermostat  Distech  

 

 
Fig.12 –  Venti lo-convecteur ga inable 4  tubes dans la  sal le  Lautrec  
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3.4 RAFRAICHISSEMENT 

3.4.1 GROUPE FROID 

 
Le bât iment  de l ’ INSEE est  ra fra ichi  par  2  groupes f ro ids local isés  en to i ture (R+4).  Un g roupe 
f ro id est  de marque LENNOX, type ECOLEAN EAC 1003SM de 88.2kW, s i tué à l ’ex tér ieur .  Le 
second est  de marque CARRIER,  type  30 RBS 090 de 90kW et  s i tué  dans  un enc los techn ique.   
 
Le GF LENNOX date  de 2011, le  GF CARRIER de 2013. Leur  é tat  est  cor rec t .  Leur  régu la t ion  
est  remontée sur  la  GTC.   
 
 

 
Fig.13 –Groupe f roid LENNOX  

 
Fig.14 –  Groupe f roid CARRIER  

 
 
Les  groupes f ro ids fonc t ionnent  en paral lè le .  Le  groupe f ro id  CARRIER possède son propre  
c i rcu la teur  en pr imai re vers un ba l lon tampon s i tué dans  le  loca l  chauf fer ie.  La d is t r ibut ion  
secondaire  se fa i t  comme sui t  :   

-  Un réseau  change-over  en mode f ro id  à  7/12°C qu i  a l imente les vent i lo -convecteurs 
de la  zone bureaux  

-  Un réseau  à 7 /12°C qu i  a l imente les vent i lo-convec teurs e t  CTA de la  zone restauran t  
e t  sa l les  de réunion au  sous-so l  (sa l les  Laut rec e t  Concorde)  
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Fig.15 –  Extra i t  du synoptique production calori f ique et  fr igori f ique  

 

3.4.2 RESEAUX  

 
La panopl ie  hydraul ique est  const i tuée de 2 départs  d i rec ts  :  

-  Le départ  change-over  en mode f ro id  à 7 /12°C (VC bureaux )  es t  équ ipé d’une pompe 
à déb i t  var iab le ,  d ’une vanne 3 vo ies en amont et  d ’une vanne 2 vo ies sur  le  re tour ,  
permettant  d ’assure r  un départ  à température var iab le  et  déb i t  var iable  

-  Le départ  à  7/12°C (VC/CTA restaurant  e t  sa l les  de réun ion au  sous-sol )  est  équ ipé 
d ’une pompe sans var iateur  assurant  un départ  à température  constante  et  débi t  
constant .  

 
Les  réseaux de d is t r ibut ion dans le  bât iment  datent  de la  cons truct ion so i t  1979.  On observe 
une corros ion  avancée  à  l ’ex tér ieur  des  réseaux.  Nous n ’avons  pas d ’ana lyse d’eau mais  nous 
supposons un éta t  de vé tusté important  de  ceux-c i .   
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Fig.16 –  Départs des c i rcui ts de 

refroidissement  
 

 
Fig.17 –  Bal lon tampon eau glacée  

 
 

 
Fig.18 –  Réseau pr imaire du GF Carrier  

 

 
Fig.19 –  Réseau pr imaire du GF Lennox  
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3.4.3 ÉMETTEURS 

 
Les  émet teurs de f ro id  sont  communs avec les émet teurs de chaleur ,  à savoi r  :  
 

-  Les  bureaux sont  équ ipés  de vent i lo -convecteurs en a l lège avec pr ise  d ’a i r  neuf  en 
façade, a l imentés  en 2  tubes  ( réseau  change-over  70/50°C et  7 /12°C),  qu i  ont  tous é té 
remplacés en 2011.  

 
-  La zone de restaura t ion est  équ ipée de vent i lo-convec teurs ga inables  en  faux  p la fond,  

a l imentés en 4 tubes ( réseau EC 70/50°C et  réseau EG 7/12°C),  avec des vannes de 
régu la t ion termina les.  Ces  vent i lo -convecteurs  n ’ont  pas  été  remplacés lors  de  la  
campagne de 2011.  

 
-  Les  sa l les  Laut rec  e t  Concorde s i tuées  en sous-sol  sont  équ ipées  de vent i lo -

convecteurs gainab les en faux p la fond,  a l imentés en 4  tubes  ( réseau  EC 70/50°C e t  
réseau EG 7/12°C),  avec  des vannes de  régulat ion terminales ,  e t  qu i  ont  é té  remplacés 
en 2020.  

 
-  Les  CTA t ra i tant  l ’a i r  de la zone de restaura t ion e t  cuis ine sont  auss i  a l imentées en 4 

tubes ( réseau  EC 70/50°C e t  réseau  EG 7 /12°C),  avec des  vannes de régu la t ion  
termina les.  

 
Les bureaux sont régulés par des thermostats  d’ambiance permettant la modulat ion de  
la v itesse de vent i la t ion (Auto-Off-V1-V2-V3) et  le décalage de  la  consigne de 
température  à +/ -  3°C.  La régu lat ion est  paramétrée local  par local  v ia  la  GTC permettant  
de plafonner la  consigne à une température haute en hiver (19°C +/ -3°C) et  basse en été  
(26°C +/ -3°C).  Des sondes de présence permettent la mise en mode inoccupation des  
venti lo-convecteurs.  
 
L ’é ta t  des vent i lo -convecteurs est  correct .  Toutefo is ,  les  per formances de ces  équ ipements 
décroient  lo rsqu’ i ls  s ’approchent  de  la  15è m e  année de  v ie ,  avec  une  recommandat ion de 
remplacement  entre  15 e t  20 ans .    

3.5 EAU CHAUDE SANITAIRE 

Les chauf fe-eaux  é lect r iques  dans les san i ta i res du bât iment  de l ’ INSEE Toulouse ont  é té 
déconnectés.  I l  n ’y  a  désormais  p lus que de l ’eau f ro ide dans les sani ta i res .  
 
Un ba l lon ECS élec tr ique de 750L de marque ATLANTIC est  s i tué  en loca l  technique en sous-
so l  et  a l imente les  cu is ines  e t  les ves t ia i res  du sous-so l  en eau chaude san i ta i re.  Lors de la  
v is i te  i l  nous  a  é té  préc isé que les  douches des  vest ia i res au sous-so l  n ’éta ient  que  peu  voi re 
pas  u t i l i sées .   
 

 
Fig.20 –  Bal lon ECS cuisine 750L  
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Deux bal lons  ECS é lect r iques THERMOR de 300L ont  é té  insta l lés en 2023 pour  a l imenter  
des  douches en RDC. Un seul  ba l lon semble suf f i re  pour  l ’usage actuel  des  douches car  l ’un 
des  ba l lons éta i t  é te int  l ors  de notre  v is i te .  
 

 
Fig.21 –  Bal lons ECS douches RDC 300L  

 
De manière générale les produc t ion d ’ECS son t  en bon éta t .  I l  sera i t  in téressant  de vér i f i er  
l ’é ta t  des  réseaux de d is t r ibut ion en sous-so l ,  l ’époque de mise en œuvre n ’é tant  pas  connu 
i l  est  poss ib le  que ceux-c i  so ient  dégradés.   

3.6 CLIMATISATION 

3.6.1 LOCAUX SERVEURS 

 
La c l imat isa t ion du local  serveur  au R+1 est  assurée par  un système mono-spl i t  avec une 
uni té  extér ieure au n iveau de l ’esca l ie r  extér ieur  e t  une un i té intér ieure murale de la marque 
DAIKIN. Le système à sa propre régu la t ion sur  thermostat  d ’ambiance.  
 
L ’ insta l la t ion semble cor rectement  d imensionnée,  aucun prob lème de surchauffe  du loca l  n ’a 
é té  cons ta té.   
 
Cet te c l imat isa t ion  a  é té  insta l lée pour  permett re  l ’a r rê t  des  groupes  f ro id  en dehors de  la 
sa ison de raf ra ich issement  des bureaux.  
 
Le loca l  serveur  d ispose également  de 2  vent i lo -convecteurs régu lés v ia  la  GTC (bureau 146) .  
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Fig.22 –  Unité  extér ieure local  serveur 

R+1  

 
Fig.23 –  Unité  intérieure local  serveur  

R+1  

Des  locaux d i ts  « locaux serveurs » sont  auss i  présents  aux R+2 et  R+3 mais  ne sont  pas 
équ ipés de c l imat isa t ion .   
 
Depuis  la GTC nous avons re levés les températu res de consigne su ivant  les d i f fé rents  modes 
(c f  f igu res c i -après) .  Les cons ignes en  c l imat isa t ion semblent  t rès  basses et  pourra ient  êt re  
opt imisées pour  une régu la t ion sur  l ’année à  24°C.  
 

 
Fig.24 –  Vue GTC sa l le  serveur  R+1 (bureau 146)  

 

 
Fig.25 – Vue GTC sa l le  serveur  R+2  
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3.6.2 CLIMATISATION CUISINE 

 
3  uni tés ex tér ieures  son t  insta l lées dans  le  v ide sani ta i re  pour  c l imat ise r  les locaux cuis ine 
( loca l  poubel le ,  préparat ion f ro ide) .  Des VMC permettent  d ’évacuer la  cha leur  du v ide 
san i ta i re vers l ’ex tér ieur .  
 
La c l imat isat ion de la  préparat ion  f ro ide  fonc t ionne en permanence pour  main ten i r  une 
température  de  12°C.  Cela  pourra i t  ê t re op t imisé à  l ’a ide d ’une régulat i on pour  remonte r  la  
consigne de température  en dehors  de la  p lage  d ’u t i l isat ion du loca l .  Cet te  act ion es t  dé jà  
p lani f iée par  la  MOA.  
 

 

 
Fig.26 – Unité  intérieure PROFROID préparat ion froide cuisine  

 

 
Fig.27 –  Unités  extérieures c l imatisat ion 

cuisine  

 

 
Fig.28 –  Unité  extér ieure c l imatisat ion 

cuisine  
 
Les  réseaux f r igor i f iques sont  en bon é tat  e t  cor rectement protégés.  
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3.7 VENTILATION 

3.7.1 CENTRALES DE TRAITEMENT D’AIR 

 
Sal les de réunion au sous-sol  
 
Le renouvel lement  d ’a i r  neuf  de la  sa l le  Laut rec  et  la  sal le  Concorde es t  assuré par  une CTA 
s i tuée en to i ture  (R+4).  C’es t  une  CTA double- f lux à récupérat ion  d ’énergie  avec un  échangeur  
contre- f lux.  El le  est  de marque ALDES,  type DFE+ micro-wat t  800,  avec un débi t  max imum de  
840m3/h.  Le rendement  af f iché sur  les f iches techn iques  de l ’échangeur est  de 90%.  
 
La CTA a é té  ins ta l lée  en 2011.  Une commande cent ra le a  é té  a jouté  en 2020 mais  n ’est  pas  
remontée à  la  GTC. La régulat ion se fa i t  pa r  détec t ion de présence.  
 
D’après nos  échanges avec la  MOA lors  des  v is i tes ,  la  sa l le  Laut rec  es t  t rès incon for table.  
Les  déb i ts  semblent  également  sous dimensionnés pu isqu ’ i l s  permet tent  de couvr i r  un débi t  
hyg iénique jusqu’à 28 personnes alors  que la  sa l le rencont re  une occupat ion ponc tue l le  de 
40 personnes.  La sa l le é tant  assez  basse de plafond,  les  f lux d ’a i r  inhérents  aux  vent i lo -
convecteurs provoquent un inconfor t  important .  Lorsque les  équ ipements  sont  en 
fonct ionnement  l ’acous t ique de la  sal le  est  éga lement  dégradé.   
 

 
Fig.29 –  CTA Double f lux ALDES –  sal les de réunion sous-sol  

 
Restaurant e t  cuisine  
 
Deux CTA s imple  f lux  assurent  le  renouvel lement  d ’a i r  de la  zone restaurant  et  cuis ine.  El les  
sont  loca l isées en faux-p la fond au  n iveau du  restaurant  e t  sont  de marque France  Ai r ,  type  
Odessa 3  ECM, avec des  bat ter ies chaudes e t  f ro ides a l imentées  en 4  tubes.  Ces  équipements  
ont  été  remplacés  en 2020.  Le déb i t  maximum de chaque CTA es t  de 2500 m3/h.   
 
La régu la t ion des  CTA est  remontée à la  GTC.  
 

3.7.2 VMC 

 
Les  locaux humides (san i ta i res)  sont  équipés  d ’une vent i la t ion  mécanique s imple  f lux.  Les 5 
ca issons  d’ex tract ion s i tués  en to i ture  ne son t  p lus en é tat  de fonc t ionnement.  La vent i la t ion  
des  san i ta i res n ’es t  pas  assurée.  
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Fig.30 – Caissons d’extract ion en to i ture  

 
Deux caissons d ’ext rac t ion sont  présents  dans  le v ide san i ta i re  pour  vent i ler  le  loca l  où se 
s i tuent  les un i tés ex tér ieures des c l imat isat ions.  
 

 
 
 

 
 

 
Fig.31 –  Caissons d’extract ion dans le  v ide sani ta ire  

 

3.7.3 RESEAUX DOUBLE FLUX 

 
Les  réseaux semblent  en bon éta t  malgré  une zone enfoncée en to i ture .   
 
Le ca lor i fugeage est  ob l igato i re  dans  le  cas  de CTA équipées  de bat ter ie  f ro ide pouvan t 
engendrer  s inon des phénomènes de condensat ion 
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3.7.4 AMENEES D’AIR NEUF 

 
Au pied des vent i lo -convec teurs un « t rou » dans  la façade permet  l ’a l imentat ion en a i r  neuf  
des  bureaux .  Ces ent rées  d ’a i r  ne sont  pas ga inées  mais  sont  s i tuées  au n iveau de la repr ise 
des  vent i lo -convecteurs a f in de réchauf fer  ou re fro id i r  l ’a i r  extér ieur .  En  cas d’ inoccupat ion 
les vent i lo -convec teurs fonct ionnent  en mode rédu i t ,  l ’amenée d’a i r  est  donc permanente.  De  
p lus,  la  dépress ion créée par  les ex tract ions sani ta i res ( lo rsque ce l les -c i  fonc t ionnent)  indui t  
un f lux d ’a i r  de l ’ex té r ieur  vers  l ’ in tér ieu r .  
 
Les  locaux t ra i tés par  les CTA (res taurant ,  cuis ine,  sal les de réun ion sous-so l )  sont  quant  à 
eux  al imentés  en a i r  neu f  par  les  cent ra les.  Des  bouches de souf f lage et  repr ise  pos i t ionnées 
en p la fond permettent  la  vent i la t ion des locaux.  

3.8 ECLAIRAGE 

Une campagne de re lamping a  é té  réa l isée en 2021.  Tous les  équ ipements d ’éc la i rage sont  
de type LED.  L ’éc la i rage des bureaux est  p i l o té  par  la  GTC.  Des  sondes mul t i -mét iers  
permettent  une régu la t ion par  détect ion de  présence e t  gradat ion lumineuse.  
 
L ’éc la i rage des locaux techn iques  et  cu is ines  es t  géré manuel lement .  L ’éc la i rage des  
c i rcu la t ions s ’ac t ionne par  détect ion de p résence.  

3.9 GTC 

Un système de Gest ion  Technique Cent ra l isée  (GTC) a  été  ins ta l lé  en 2021.  I l  p i lo te la  
product ion de chauffage et  de ra fra ichissement ,  les  vent i lo-convecteurs  dans les bureaux  a ins i  
que l ’éc la i rage,  e t  les CTA de l ’espace de restaurat ion.  
 
Nous avons pu re t rouver  dans le DOE des  t ravaux GTC l ’analyse fonc t ionnel le  qu i  expose les 
modes de fonct ionnement  suivants  :   

-  Gest ion de température  :   
o  Mode occupat ion :  la  sonde de présence détecte  un occupant  pendant la 

pér iode t ravai l lée  (7h-20h) ,  le  vent i lo -convec teur  (e t  donc la  vanne) s ’act ionne 
pour  main ten i r  21°C en  h iver  e t  23°C en été  (+/ -  3°C) .   

o  Mode standby :  en  pér iode de t rava i l  (7h-20h)  s i  la  p ièce est  inoccupée,  la  
consigne d iminue à 19°C en hiver  e t  25°C en é té .   

o  Mode inoccupat ion :  ho rs pér iode  t ravai l lé  (20h-7h)  e t  sans  détec t ion de  
présence les consignes sont  abaissées à  16°C en h iver  e t  28°C en été .  Sur 
détect ion le  mode occupat ion es t  re lancé pendant une pér iode d ’une heure.   

-  Gest ion d ’éc la i rage  :  
o  Mode occupat ion :  durant  la  pér iode  t ravai l l é  (7h-20h)  s i  détect ion,  une  

consigne a  300 lux est  envoyée au Dal i .  Dérogat ion poss ib le  en manuel  
o  Mode standby :  en hora i re t rava i l lé ,  ext inct ion de l ’éc la i rage en l ’absence de 

détect ion 
o  Mode inoccupat ion :  en dehors  des  hora i res d ’occupat ion les éc la i rages sont  

é te in ts ,  s i  détec t ion i ls  sont  re lancés pour  une pér iode d ’une heure  
 
Ces consignes sont modif iables  et  lors  de nos visi tes nous avons identif ié  des  écarts 
entre  les données DOE et  les valeurs réel les.  Les consignes semblent avoi r  é té  corr igé 
pour  une base de 19°c en hiver  e t  26°C en été  en  période d’occupation,  ce  qui  plus 
optimisé du point  de vue énergétique.   
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4 DIAGNOSTIC INFRAROUGE 

4.1 PRINCIPE 

Cet te par t ie  a pour  ob jec t i f  de met t re en év idence les points  fa ib les  de l ’enve loppe du bât iment 
e t  de conso l ider  les  hypothèses  pr ises lors  de la  s imulat ion thermique dynamique.  I l  s ’ag i t  ic i  
d ’une approche qua l i ta t i ve e t  non quant i ta t ive .   
 
Le d iagnost ic  a  été  réa l isé  le  27/12/24 ,  tô t  le  mat in,  af in  de bénéf ic ie r  des gradients  de  
températures importants  ent re  l ’ex tér ieur  e t  l ’ in tér ieur .  Ce la  permet  en e f fe t  d ’ ident i f ie r  les 
é léments  de façade déperd i t i fs ,  la issant  s ’échapper la  chaleur  in terne du bât iment .  Pour  cet te 
opérat ion,  i l  a  é té  demandé que l ’ensemble des  pro tect ions so la i res soient  fermées e t  que le 
dern ier  n iveau  (R+3)  soi t  main tenu  en température de confo r t  pour  mieux étudier  les 
déperdi t ions en to i ture .   
 
Ce d iagnost ic  in f rarouge  a é té réal isé  dans les condi t ions  e t  avec les équ ipements su ivants  :  
 

Images thermographiques INSEE Toulouse 

Date  27/12/2024  

Dis tance de pr ise  moyenne 20m 

Taux d ’humidi té  moyen 30% 

Emiss iv i té moyenne 0.90 

Température de ré f lex ion moyenne 0°C 

Modèle  de drone  MAVIC2-ENTERPRISE-A 

Longueur foca le  8 .9mm 

Ouverture  f /1.1  

Résolut ion  640X512 

 
 
Aide à l ’ interprétat ion des images infrarouges :  
 
Le spec tre  de cou leurs  est  propre à  l ’ image et  dépend des  températu res min imale et  max imale 
enreg is t rées  sur  les  é léments  présents  sur  ce l le -c i .  Ains i ,  un  même é lément  peut  appara i t re  
de couleur  d i f fé rente su ivant  les images.  Les  va leurs abso lues n ’ont  donc qu ’un fa ib le  inté rê t  
dans l ’ana lyse e t  i l  faut  p lu tô t  s ’ in téresser  aux  cont rastes  de cou leur  :  
-  Les zones en cou leur  foncée (v io let ,  b leu)  représentent  les é léments  les p lus f ro ids de  
l ’ image 
-  Les  zones en couleur c la i r  ( rouge,  jaune)  représentent  les  é léments  les  p lus chauds de 
l ’ image 
 
Par  a i l leurs ,  la  tempéra ture  enreg is trée à  la su r face des  é léments  dépendant de leur  type,  i l  
faut  comparer  les é léments  de même type (menu iser ies,  s t ruc ture ,  …).  
 
 
L ’ensemble  des images infrarouges est  mis à  disposit ion de  l ’ INSEE dans un dossier  en 
complément de ce chapitre.  
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4.2 TOITURE 

 

DJI_0166_T_JPG__2025_01_05_18_14_55 

 

 

DJI_0158_T_JPG__2025_01_05_18_14_54 
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DJI_0180_T_JPG__2025_01_05_18_14_56 

 
Analyse :  
 
Les  déperd i t ions  en to i ture  sont  g loba lement homogènes.  I l  n ’y  a  pas de po ints  de  fa ib lesse  
par t icul ie rs  mis  en év idence.  Les tâches apparaissant  p lus foncées sont  l iées à de l ’humid i té 
accumulée.  
 
Les  locaux techn iques  ascenseurs e t  esca l ier  d ’accès  à  la  to i ture  montrent  des déperd i t ions 
de chaleur ,  en façade et  p lus  par t icul iè rement  au n iveau des  ponts  thermiques ( f lèches 
noi res) .  Ces  locaux ne sont  pas iso lés mais  l ’ incidence sur  les consommat ions  énergét iques  
est  fa ib le  car  i l s  n ’ont  pas  d ’émet teurs de cha leur .  

4.3 ENTREE 

 

DJI_0238_T_JPG__2025_01_05_18_13_46 
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DJI_0229_T_JPG__2025_01_05_18_13_45 

 
Analyse :  
 
Les  déperd i t ions de cha leur  sur  cet te  par t ie  v i t rée non rénovée du bât iment  (SAS d ’ent rée e t  
«  mur r ideau » sur  les n i veaux  R+1 à R+3) son t  b ien v is ib les à t ravers l ’ imager ie  inf rarouge . 
El les sont  d ’autant  p lus  marquées au niveau du cadre des  menuiser ies .  
 
On note auss i  une fa ib lesse au n iveau du nez  de p lancher ent re  les n iveaux RDC et  R+1 avec 
un pont  thermique marqué ( f lèche no i re ) .   

4.4 FACADES 

 

DJI_0118_T_JPG__2025_01_05_18_10_50 
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DJI_0085_T_JPG__2025_01_05_18_12_56 

 

 

DJI_0079_T_JPG__2025_01_05_18_12_55 

 
Analyse :  
 
On re t rouve le  pont  thermique de p lancher in te rmédia i re ,  p lus marqué entre  les  n iveaux RDC 
et  R+1 qu ’en tre  les n iveaux  supér ieurs .  
 
Les  cou leurs de l ’ imager ie  in f rarouge au n iveau des menuiser ies sont t rès homogènes e t  
démontrent  g loba lement de bonnes per formances  thermiques ,  y  compr is  au niveau des cadres.  
 
Les  ent rées  d ’a i r  en façade des bureaux const i tuent  des  sources de déperdi t ions comme ce la 
a  déjà é té  iden t i f ié  dans  cet  aud i t .  Ce la  es t  d ’au tant  p lus  v is ib le  au  R+3 où le  n iveau  a été  
maintenu à la  tempéra tu re de confor t  durant  le  d iagnost ic  in f rarouge ( f lèche noi re) .   
 
On note  par  a i l leu rs  une  hétérogénéi té  au niveau du bât i  ent re  les  panneaux de menuiser ies 
(doubles f lèches  no i res) .  Cer ta ins l inéa i res  ver t i caux  semblent  p lus déperd i t i fs  que d ’autres 
sans ra ison apparente  pu isqu ’ i ls  sont  de même nature  s t ructu rel le .  I l  es t  donc  poss ib le  que 
l ’ iso la t ion ex is tante  so i t  inéga le .  
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4.5 CONCLUSIONS DU DIAGNOSTIF INFRAROUGE 

L’ana lyse de ces  images inf rarouges  met en év idence :  
-  Une iso la t ion homogène de la to i ture  ;  
-  Des  menuiser ies per formantes,  hormis cel les de la  façade d ’ent rée qu i  n ’ont  pas été 

rénovées ;  
-  Un pont  thermique impor tant  au nez de plancher ent re  les  n iveaux RDC e t  R+1 ;  
-  Une iso la t ion thermique du bât i  inégale.  

 
Seu le  une  so lu t ion  en iso la t ion par  l ’ex tér ieur  permet t ra i t  de t ra i te r  les  ponts  thermiques  e t  
amél iorer  l ’ iso lat ion  du bât i .  Cependant ,  compte  tenu du  s i te ,  de sa  con f igurat ion e t  de  son 
env i ronnement (bât iments  c lassés) ,  le  bât iment de l ’ INSEE ne se prê te  pas  à  cet te so lu t ion.   
 
Ce diagnos t ic  in f rarouge,  qu i  v ient  compléter  la  p remière vers ion du présent  audi t  
énergét ique,  appuie  donc les  act ions  de per formance énergét ique or ientées vers les sys tèmes. 
Ces  préconisat ions sont  présentées  au chapi t re  7.  
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5 SIMULATION ENERGETIQUE DYNAMIQUE 

5.1 PRINCIPE 

Dans cet te é tude,  la  Simulat ion Energét ique Dynamique (SED) a  pour  pr inc ipa l  ob ject i f  de  
va l ider  les propos i t ions  de réduct ions  des consommations énergét iques .   
 
La SED a pour  ob ject i f  d ’évaluer  le  comportement  du bât iment en  é té en termes de 
températures in tér ieures ,  par  rapport  à  un fonc t ionnement le  p lus  proche de la  réa l i té  fa isant  
in terven i r  d ivers  scénar ios  (occupat ion,  cons igne de température ,  déb i t  de vent i la t ion,  
puissance d iss ipée par  l es  équ ipements  in ternes  comme l ’éc la i rage ou  les apparei ls  l iés  au  
process,  occul ta t ion,  etc . ) .  
 
Pour  le  présen t  pro je t ,  nous avons recue i l l i  lo rs  de la  v is i te  sur  s i te  les in format ions  
arch i tec tura les,  techniques e t  fonct ionnel les  nécessai res  à  la  réa l isat ion de l ’é tude.  
 
Af in  de  produ i re  des est imat ions f iables ,  le  fonc t ionnement  thermique du bât iment  est  
approché au p lus près de la réal i té e t  t ien t  compte des é léments  suivants  :  
 

-  Bâti  
Dimensions,  or ientat ions ,  matér iaux de const ruc t ion,  sur faces v i t rées,  e tc .  

 
-  Charges internes  

Occupants et  équipements é lec tr iques produ isan t  des charges  thermiques (éc la i rage,  
matér ie l  et  aut res équ ipements ) .  

 
-  Usages 

Planning d’occupat ion e t  d ’ut i l isa t ion des di f fé rents  équ ipements ,  programmat ion e t  
régu la t ion des  ins ta l la t ions thermiques (consigne de températu re  rédui te  en  
inoccupat ion,  e tc . ) .  

 
-  Météorologie  

Condi t ions  météorolog iques locales  en  termes de rayonnement  so la i re  et  de  
température  se lon des  p lages hora i res e t  su r  tou te  l ’année.  

 
Le bât iment  est  a lors  sais i  dans  sa to ta l i té  en  tenant  éga lement  compte des pièces inoccupées 
e t  non chauffées  ( locaux techn iques) .  I l  es t  ensu i te découpé en  d i f férentes zones 
thermiquement  homogènes a f in de su iv re  pour  chacune d ’e l le  l ’évo lu t ion des  beso ins de  
chauf fage e t  des températures .  

5.2 OUTILS 

La s imula t ion thermique dynamique est  réa l isée à l ’ a ide du  log ic ie l  PLEIADES,  vers ion  
6 .24.7 .2 développée par  IZUBA ENERGIE.  
 
L ’ar t i cu la t ion des d i f férents  é léments in tervenants dans la SED est  représentée sur  le  schéma 
c i -après,  qu i  permet de mieux appréhender les  é tapes log iques de la  méthode ut i l isée.  
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Bâtiment  

 

Environnement  

 

Fonctionnement  

 

Résulta ts  

Archi tecture  
Dimensions des 
paro is  
Or ienta t ions des 
paro is  
Pièces  e t  contac ts  
Masques intégrés  
  
Caractéris t iques des 
parois  
Matér iaux  e t  
épa isseurs  mises en 
œuvre 
  
Caractéris t iques des 
menuiseries  
Performance 
thermique,  facteur  
so la i re ,  t ransmiss ion 
lumineuse,  
protect ions  sola i res  
  
Ponts thermiques 
Linéiques importés  
des  règ les Th-U 
  
Ecrans végétaux 
 
Implantat ion 
Masques lo inta ins  
 
Perméabi l i té  à  l ’a i r  
de l ’enveloppe 
  
Zonage 
Zones thermiques  

Météo 
Données 
météoro log iques 
hora i res  
  
Site  
Al t i tude  
Tempéra ture du so l  
Lat i tude et  long i tude   

Scénarios  
Consignes de 
tempéra ture  
Occupat ion  
Débi ts  de vent i la t ion  
Vent i la t ion noctu rne  
Ouvertures 
Puissances  d iss ipées  
Ec la i rement  
Occul ta t ions  
ECS 
 
  
  

Températures heure 
par heure  
Tempéra tures  
in tér ieures zone par  
zone 
Tempéra ture 
extér ieure  
  
Besoins heure par 
heure  
Besoins de chaud  
Besoins de f ro id  
  
Puissances heure 
par heure  
Puissances  de 
chauf fage 
Puissances  de 
ra fra îch issement  
Pu issances  d iss ipées  
  
Apports sola ires  

5.3 GRANDEURS OBSERVEES 

La SED nous permet  d ’observer  les  grandeurs suivantes,  qu i  vont  nous  aider  dans 
l ’opt imisat ion des  amél iorat ions des consommations énergét iques  du p rojet  :  
 

-  Les températures intérieures :  
Suiv re l ’évo lu t ion des  températures intér ieures  des  di f fé rentes  p ièces  permet  notamment  
d ’observer  la  corré la t ion ent re les condi t ions  in tér ieures,  les condi t ions extér ieures et  le  
fonct ionnement  in t r insèque de chaque zone thermique (pu issance d i ss ipée,  occupat ion,  
vent i la t ion,  occu l ta t ion,  e tc . ) .  La  courbe de température va nous  ind iquer  quel  impact ,  
l ’occupat ion,  la  vent i la t i on,  l ’éc la i rage (puissance d iss ipée)  ou encore les occu l tat ions auront  
sur  l ’évo lu t ion de la  température,  ou b ien  où se s i tuent  les  p ics  de  température  e t  à  que ls  
phénomènes sont- i ls  l iés .  
Toutes les in te ract ions ent re  ces  d i f fé rents  paramètres vont  nous  permet t re de déterminer  les 
causes éventue l les de surchauffe  e t  de t rouver  la  ou les so lu t ions les p lus adaptées pour 
corr iger  les  p rob lèmes rencont rés.  
Ensu i te ,  chaque so lu t ion  d ’opt imisat ion s imulée sera analysée pour  en déterminer  son impact  
e t  sur tout  sa  per t inence.  Une phase  d ’a f f inage des  d i f férents  scénar ios  es t  a lors  nécessa i re  
pour  arr iver  à la  so lu t ion  qui  permet tra  un confor t  thermique des usagers opt imal .  
 

-  Les consommations d’énergie :  
La SED nous permet de ca lculer  les consommations d’énergie du bât iment ,  selon les  scénar ios 
e t  le  f ich ier  météoro log ique.  Nous s imulerons p lus ieurs var iantes  sur  les  sys tèmes 
énergét iques  a f in  de  va l ider  nos propos i t ions  de  réduct ion des consommat ions d ’énerg ie .  
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6 ANALYSE DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES 

6.1 CONSOMMATIONS DE REFERENCE 

Pour l ’analyse des  consommations c i -après,  nous  dispos ions  des consommat ions é lect r iques 
e t  de gaz  de 2010 à  2024.  
 

6.1.1 ANALYSE DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE 

 

 
 

Nous consta tons que la  consommation é lect r ique a  subi  une net te  d iminut ion entre  2011 et  
2012.  Cet te  réduct ion est  en par t ie  due t ravaux  de rénovat ion entrepr is  ent re 2009 et  2011 
pour  remplacer  les  vent i lo-convecteurs  des bureaux .   
 
Une nouve l le ba isse de la consommat ion é lect r i que es t  observée à  par t i r  de 2019.  El le est  
essent ie l lement due aux  t ravaux et  act ions d ’amél iora t ion énergét ique réa l isés  sur  cet te 
pér iode :  

-  Rénovat ion remplacement des vent i lo-convecteurs  de la  sa l le Lautrec et  des  CTA du 
restaurant ,  

-  Mise en œuvre de la GTC,  
-  Mise en œuvre d ’un éc la i rage LED dans  l ’ensemble du bât iment ,  
-  Opt imisat ion de  la  cons igne de raf ra ichissement  à 26°C dans  les  bureaux avec un 

rédu i t  en inoccupat ion,  
-  Arrê t  des  groupes  f ro id  hors é té g râce à  la  pose d ’une c l imat isa t ion indépendante dans 

le  loca l  serveur ,  
-  Suppress ion de l ’eau chaude san i ta i re dans les san i ta i res.  

 
I l  es t  cependant  poss ib le  que l ’ évo lu t ion de  l ’ac t iv i té  du  bât iment  et  du nombre d ’occupants  
durant  ces  années a i t  eu un impact  sur  l ’évolut ion de la  consommation élec tr ique.  En 
par t icul ie r  durant  la  pér iode du con f inement en 2020 et  après,  avec  l ’augmentat ion du 
té lét rava i l .  
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6.1.2 ANALYSE DE LA CONSOMMATION DE GAZ 

 

 
 

Nous constatons  une var iab i l i té  de la  consommation de gaz avec globa lement une ba isse à  
par t i r  de 2019.   
 
La consommat ion de gaz est  exc lus ivement  l iée  aux besoins  de chauf fage du bât iment .  Ce l le-
c i  var ie  donc log iquement  en fonc t ion  de la  r igueur  c l imat ique.  Plus l ’h iver  est  f ro id,  p lus la  
consommation d ’énerg ie  l iée au chauffage augmente.  I l  est  donc plus  per t inent  d ’ana lyser  la  
consommation de gaz  en la rapportan t  à  l ’ ind ice  de r igueur  c l imat ique :  le  Degré-Jour-Uni f ié 
(DJU) .  P lus l ’h iver  est  f ro id,  p lus  les  DJU sont  é levés.    
 

 
 

Nous observons tou jours une grande var iabi l i té  de la  consommat ion de gaz .  I l  n ’y  a  pas de 
corré la t ion poss ib le  ent re  cel le -c i  e t  la  r igueur  c l imat ique.   
 
Les  d iminut ions constatées  sont  toute fo is  dues  en par t ie aux  d i f férents  t ravaux d ’amél iorat ion 
réal isés :  le  remplacement des menuiser ies ex tér ieures  (hors mur r ideau)  et  des ven t i lo-
convecteurs en 2011,  la  mise en œuvre de la  GTC et  la  rénovat ion de la chauf fer ie  à par t i r  de  
2021. L ’opt imisat ion de la cons igne de chauf fage à  19°C dans les bureaux avec un rédu i t  en 
inoccupat ion a  auss i  permis  un ga in  sur  les consommat ions  de gaz.  
 
Tout  comme pour la  consommat ion élec tr ique,  i l  es t  auss i  poss ib le  que l ’évo lu t ion de l ’ac t iv i té 
du bât iment  et  du nombre d’occupants  durant  ces  années ai t  eu un impact  sur  la consommat ion 
de gaz .  
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6.1.3 OBJECTIF DE PERFORMANCE ENERGETIQUE 

 
Pour  répondre aux ex igences du décret  ter t ia i re ,  l ’ INSEE Toulouse  a dé jà  amorcé la  démarche 
de déc larat ion des consommat ions  d ’énerg ie  sur  OPERAT en f ixant  l a  consommation de 
référence à cel le  de l ’année 2011 .   
 
D’après not re  analyse,  ce la  est  cohérent  car  les  consommat ions  sont au globa l  les p lus 
é levées  cet te année- là.  Le choix  de l ’année 2011 comme année de ré férence a  pour  objec t i f  
p r inc ipa l  de prendre en compte dans  la réduct ion des consommat ions les  t ravaux 
d ’amél iora t ion déjà e f fectués  sur  le  bât iment  après 2011.  
 
Au tota l ,  nous avons une consommat ion g lobale  de 1 207 289 kWh  (expr imée en énerg ie  
f inale) .  
 
Le tableau su ivant  présente  l ’ob ject i f  de per fo rmance énergét ique en re lat i f  à a t te indre d ’ i c i  
2030,  2040 e t  2050  en fonc t ion de la  méthode cho is i .  
 

Année Object i f  de consommat ion 
Object i f  de réduction des 

consommation (%)  

2030 724 373 kWh/an  -40% 

2040 603 645 kWh/an  -50% 

2050 482 916 kWh/an  -60% 
 
D’après les  consommat ions de gaz  e t  d ’é lec tr ic i té  fournies ,  les  ob ject i fs  pour  2030 e t  2040 
sont  a t te in ts  depuis  2022 pour  le  bât iment  de l ’ INSEE Toulouse (c f  tableau c i -après) .  
 

Année 
Consommation de 

gaz 
Consommation 

d'électricité 
Consommation totale 

(en énergie finale) 

Réduction par 
rapport à l'année de 

référence 

2010 397 582 kWh 783 186 kWh 1 180 768 kWh - 

2011 524 700 kWh 682 589 kWh 1 207 289 kWh Référence 

2012 512 006 kWh 463 868 kWh 975 874 kWh -19% 

2013 500 690 kWh 390 325 kWh 891 015 kWh -26% 

2014 504 840 kWh 406 102 kWh 910 942 kWh -25% 

2015 518 191 kWh 398 798 kWh 916 989 kWh -24% 

2016 569 094 kWh 403 708 kWh 972 802 kWh -19% 

2017 468 586 kWh 400 896 kWh 869 482 kWh -28% 

2018 513 364 kWh 440 700 kWh 954 064 kWh -21% 

2019 546 365 kWh 460 499 kWh 1 006 864 kWh -17% 

2020 426 119 kWh 377 693 kWh 803 812 kWh -33% 

2021 440 077 kWh 337 722 kWh 777 799 kWh -36% 

2022 320 326 kWh 339 078 kWh 659 404 kWh -45% 

2023 264 879 kWh 287 105 kWh 551 984 kWh -54% 

 

6.1.4 CONCLUSION SUR LES CONSOMMATIONS DE REFERENCE 

 
Une réduc t ion de  54% de la  consommation  to ta le est  mise en év idence  par  rapport  à l ’année 
de réfé rence :  2011,  permet tant  d ’o res  e t  déjà  d ’a t te indre  l ’ob ject i f  pour  2040  du Décret  
Ter t ia i re.  
 
Nous sou l ignons toutefo is  la grande var iab i l i té  des consommations de gaz e t  d ’é lec tr ic i té  sur  
la  pér iode d ’analyse e t  l ’absence de corré la t ion de la consommat ion l iée au chauf fage avec 
la  r igueur  c l imat ique.   
 
Ent re 2011 et  2019 la  MOA rapporte  une d iminut ion des ef fec t i fs .  E t ,  à par t i r  de  2020,  la  
f réquentat ion  quot id ienne du s i te  est  devenue p lus var iab le  avec  l ’app l ica t ion du  té lét rava i l .  
Cela a  entra îné des répercuss ions sur  les consommat ions énergét iques du s i te ,  qui  ont  par  
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ai l leurs  b ien diminuées grâce aux  di f fé rentes  phases de t ravaux d ’amél iora t ion énergét ique 
engagées.  

6.2 FICHIER METEO 

 
Le f i ch ier  météoro log ique pr is  en compte pour  la  SED a é té  généré grâce au logic ie l  
METEONORM pour le  s i te  de Toulouse B lagnac (31)  ;  c 'es t  un f ichier  au pas  hora i re .  Le 
pr inc ipe de ce log ic ie l  est  basé sur  une ext rapo la t ion de données météorolog iques  des 
s ta t ions les  p lus  proches a f in de créer  un f i ch ier  hora i re  cor respondant à  une année 
représenta t ive  du c l imat  loca l .  
  
Caractér is t iques  généra les  du f ichier  météoro log ique :   

-  Lat i tude :  43,37  °N 
-  Longi tude :  1,22  °E  
-  Al t i tude :  152 m  
-  Température du so l  (Pro fondeur de 10 mèt res)  :  16°C  
-  Heure léga le  :  GMT +1  
-  DJU :  1947  

 
Le f ich ier  météoro logique a ins i  généré renseigne  les données de base su ivantes :   

-  Température de l ’ a i r  ex tér ieur  ;   
-  F lux so la i re  g loba l ,  d i rect  e t  d i f fus  ;   
-  Humid i té  re la t ive .   

 
Le tab leau e t  le  graph ique su ivant  présente  les  données pr inc ipa les du f i ch ier  météorolog ique.  
 

 janv févr mars avr mai juin juil août sept oct nov déc 

Tmin [°C] -4,4 -3,2 0,7 3,4 6,0 9,7 11,4 11,8 8,5 3,8 -0,5 -3,5 

Tmoy [°C] 5,9 6,6 10,1 12,6 16,1 20,5 23,1 22,8 19,1 15,4 9,7 7,0 

Tmax [°C] 15,8 18,2 21,2 23,8 27,8 34,4 36,4 36,3 31,6 28,3 21,6 17,4 

HR moy [%] 84 77 71 70 70 66 60 61 67 75 82 83 

Fglo max [W] 461 597 806 958 933 958 1014 925 847 678 497 425 
 
Notion  de degré jour unif ié  :  
 
La méthode des  DJU nous permet  d ’ut i l iser  les  données météorolog iques  de températures  af in  
d ’est imer les beso ins de  chauf fage d ’un  bât iment .  La méthode des  DJU nécess i te  les données 
d ’ent rée su ivante :  𝑇௥è௙,  𝑇௠௔௫,  𝑇௠௜௡.   
Les  DJU sont  ca lcu lés sur  une base 𝑇௥è௙ = 18°𝐶 en tempéra ture  de ré fé rence,  i l  s ’ag i t  des DJU-
base18. Les  températu res min imum 𝑇௠௜௡ maximum 𝑇௠௔௫  sont  mesurées sur  une journée.  
 
Les  DJU sont  ca lcu lés pour  chaque jour  avec  l ’express ion :  
 

𝐷𝐽𝑈 =  18 −  
𝑇௠௔௫ + 𝑇௠௜௡

2
 

 
Ces  va leurs journal iè res  sont  ensu i te sommées mois  par  mois  pour  met t re  en év idence les 
mois  où les beso ins de chauf fage sont  importants .  
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6.3 MODELE NUMERIQUE 

Au travers  de la  SED,  nous avons  réa l isé un  « jumeau numér ique  »  du bât iment ,  à  par t i r  
duquel  nous a l lons tes ter  les e f fe ts  des  préconisat ions  énergét iques .  I l  conv ient  donc 
d ’appréc ier  la  ressemblance entre  le  jumeau e t  l e  bât iment  rée l .  
 

 
F ig.32 :  Modélisat ion 3D – Vue façade Nord-Est sur  rue  

 

 
F ig.33 :  Modélisat ion 3D -  Vue façades Sud-Ouest et  Nord sur cour intérieure  

 
Le tab leau c i -après présente  les  résu l ta ts  du calage.  
 

 
CALAGE DU MODELE 

 Consommations 
réel les 2023  

Simulat ion calée  Écart  

Gaz (kWh)  264 879 kWh 261 803 kWh*  -1% 

Elec tr ic i té  (kWh)  287 105 kWh 287 204 kWh 0% 

Consommat ions  
tota le  (kWh)  

551 984 kWh 549 007 kWh -1% 

* C o n s om m a t i on  ram e n ée  a ux  DJ U  d e  l ’ a n n é e  2 02 3  

 
Avec  un écar t  in fé r ieur  à  5% sur  les consommations  énergét iques,  le  modèle numér ique  peut  
ê tre  cons idéré comme f idè le  au bât iment ,  te l  qu ’ i l  é ta i t  en 2023 et  jusqu ’au jour  de not re  
v is i te .  
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7 PRECONISATIONS 

7.1 PRESENTATION GENERALE 

L’é tude qui  sui t  p résente les d i f fé rentes ac t ions de per formance énergét iques (APE) que nous 
env isageons de mett re  en œuvre à  l ’éche l le  du bât iment.  Ces d i f fé rentes  solut ions sont  
déta i l lées et  appréhendées de manière  quant i ta t i ve  a f in d ’es t imer les  gains dégagés en termes 
énergét iques .   

7.2 PRECONISATION ENERGETIQUES 

Cet te par t ie du rapport  p résente  les résul ta ts  des  préconisat ions é tud iées  pour  ce bât iment .   
 

Améliorat ions 
existantes  

AE 1  
Remplacement des  menuiser ies ex tér ieures  hors  mur 
r ideau (2011)  

AE 2  
Remplacement des  vent i lo-convecteurs  dans  les  
bureaux  (2011)  

AE 3  Remplacement d ’un groupe f ro id  en to i ture (2013) 

AE 4  
Mise en place d ’une commande cent ra le sur  la  CTA 
des  sal les de réun ion au  sous-sol  e t  remplacement 
des  CTA de  la zone restaurat ion (2020)  

AE 5  
Remplacement des  vent i lo-convecteurs  des sa l les  de 
réun ion au sous-sol  (2020) 

AE 6  
Remplacement des  CTA de la  zone restaura t ion et  
cu is ine (2020)  

AE 6  Remplacement de la  GTC et  re lamping  (2021)  

AE 7  Remplacement de la  chauf fer ie (2022)  

Travaux prévus APE 1  
Mise en place d ’une régu la t ion sur  la  c l imat isa t ion de 
la  sa l le  de prépara t ion f ro ide 

Actions de 
performance 
énergétique 

APE 2  
Mise en place d ’une CTA double f lux pour  le  
renouvel lement  d ’a i r  des  bureaux  

APE 3  (en 
remplacement 

de l ’APE 2)  

Remplacement des  ext racteurs  en to i ture e t  créa t ion 
d ’ent rées  d ’a i r  su r  les menuiser ies  des bureaux  

APE 4  
Mise en place d ’une PAC a i r /eau  avec  appoin t  gaz 
pour  le  chauf fage e t  le  ra fra ichissement  

APE 5  
Iso la t ion par  l ’ in té r ieur  du mur mi toyen avec la  c i té  
in ternat iona le  
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7.2.1 TRAVAUX D’AMELIORATION DEJA EFFECTUES 

 
Cet te s imulat ion permet de prendre en  compte les économies d ’énerg ies réa l isées grâce aux 
t ravaux dé jà  e f fectués  après l ’année  de  ré férence :  2011.  Ces amél iora t ions sont  cel les  c i tées 
dans le  tab leau c i -dessus  (AE1 à AE7).   
 
 
 Améliorat ions existantes (AE) 

 Année de référence 
2011 

Année 2023  

 kWhEF kWhEF 

Consommat ion en gaz  524 700 264 879 

Consommat ion é lect r ique 682 589 287 105 

Consommat ion tota le  1  207 289 551 984 
 Ecart  -655 305 
 Ecart  re la t i f  -54,3% 

 
 
La s imula t ion t ient  compte par  a i l leurs  de  la  remise en é ta t  de  fonc t ionnement  des  VMC 
(env i ron +2.5% sur  la  consommation to ta le) .  
 
  Amél iorat ions existantes (AE)  
 Année de référence 2011 SED Rénovation 
 kWhEF kWhEF 

Consommat ion en gaz  524 700 303 446 

Consommat ion é lect r ique 682 589 298 893 

Consommat ion tota le  1  207 289 602 339 
 Ecart  604 339 
 Ecart  re la t i f  -50,1% 

 
Impact de l ’évolut ion de l ’effect i f  sur les  consommations issues de la  SED 
 
Lors  de la  première vers ion de cet te é tude,  l ’e f fect i f  au sein du bât iment de l ’ INSEE Toulouse  
é ta i t  de 218 personnes,  repar t i  dans l ’ensemble des  bureaux.   
 
Grâce  à  une  ana lyse plus f ine de  la  f réquen tat ion sur  6  mois  en t re  ju i l le t  2024  e t  décembre 
2024 (badgeage du personnel ) ,  le  modèle  numér ique a été  mis  jour  avec de nouveaux 
scénar ios d ’occupat ion :  
-  Ef fect i f  max :  118 personnes 
-  F luctuat ion de  la f réquentat ion :   
 Lundi  :  45% 
 Mard i  :  71% 
 Mercred i  :  52% 
 Jeudi  :  65% 
 Vendred i  :  37% 
-  Hypothèse de  2  personnes/bureaux  soi t  52% des bureaux inoccupés 
 
Nous avons réa l isé  une  seconde s imula t ion en modi f iant  les scénar ios du modèle  numér ique 
a f in de p rendre  en compte une occupat ion  maximale ,  soi t  400  personnes  e t  env i ron  130 repas 
par  jour .  
 
L ’ impact  sur  les consommat ions  est  le  su ivant  :  

-  Consommation en gaz :  -10% 
-  Consommation élec t r ique :  +14% 
-  Consommation tota le  :  +2% 

 
Au g lobal ,  nous pouvons  donc  a f f i rmer que les  ac t ions de per fo rmance énergét ique proposées 
en suivant  seront  per t inentes malgré  l ’ incer t i tude au regard de l ’occupat ion du s i te  dans les 
années à  veni r .  
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7.2.2 ACTIONS DE PERFORMANCE ENERGETIQUE 

 
Dans le  cadre de not re  étude,  t ro is  s imula t ions d ’APE ont  été  réa l isées  mais  ne sont  pas 
décr i tes  dans le  présent  document car  pas  suf f isamment  per t inentes.  I l  s ’agi t  des 
amél iora t ions  suivantes :  
 

-  Remplacement du mur  r ideau côté  rue.  Les économies d’énergie de  cet te  so lu t ion  
(env i ron +1.5%) ne permet t ront  pas d’amort i r  l ’ invest issement .   

 
-  Rénovat ion de  la  to i ture  avec amél iora t ion  de  l ’ iso lat ion.  Là  auss i ,  l es  économies 

d ’énerg ie  de cet te  solut ion (env i ron +2 .5%) ne permet t ront  pas  d’amort i r  
l ’ invest issement .  Par  a i l leurs ,  le  d iagnost ic  in f rarouge a permis de rendre compte d ’une 
isolat ion en p lace correc te.  

 
-  Le déplacement  des  un i tés extér ieurs des c l imat isat ions de la zone cuis ine vers 

l ’ex tér ieur  pour  suppr imer l ’ex t rac teur  en  v ide san i ta i re.  Le  ga in  énergét ique (env i ron  
+1.5%) n’es t  pas  suf f isamment s ign i f ica t i f  pa r  rapport  à  l ’ invest issement  que ce la  
représente .  De p lus,  le  fa i t  de pos i t ionner  les uni tés en façade pourra i t  indui re  des 
nuisances  acoust iques e t /ou v isuel les pour  les  usagers.   

 
 

 AMELIORATION 1 :  MISE EN PLACE D’UNE REGULATION SUR 
LA CLIMATISATION DE LA SALLE DE PREPARATION FROIDE 

 
A ce jour ,  la  c l imat isa t ion de la p réparat ion  f ro ide fonct ionne en  permanence pour  mainteni r  
une température  de 12°C.  Cependant ,  aucun  s tockage de denrée n’es t  fa i t  dans  cet te  p ièce.  
I l  ne nous para i t  donc  pas indispensable  de la  main ten i r  à un  niveau de température  s i  bas 
24h/24h.   
 
La MOA a  prévu d ’ ins ta l l e r  une hor loge  sur  l ’uni té extér ieure de  c l imat isa t ion du loca l  assoc ié  
à  un bus  de communicat ion ent re  un i té  in tér ieure et  extér ieure af in  de remonter  la consigne 
de température  à  16°C en dehors de la  p lage  d’u t i l isat ion du local  (8h-17h) .  
 
 
 AE + APE 1    

 Année de référence 2011 SED Rénovation   

 kWhEF kWhEF Gains APE 1  

Consommat ion en gaz  524 700 303 120 -0 ,1% 
-0 ,2% 

Consommat ion é lect r ique 682 589 297 948 -0 ,3% 

Consommat ion tota le  1  207 289 601 068   

 Ecart  -601 221   

 Ecart  re la t i f  -50,2%   

 
 

 AMELIORATION 2  :  MISE EN PLACE D’UNE CTA DOUBLE FLUX 
POUR LE RENOUVELLEMENT D’AIR DES BUREAUX 

 
Le renouvel lement  d ’a i r  dans  les bureaux  et  sa l les  de réun ion des é tages est  assuré par  des 
«  t rous  »  dans  la  façade au p ied des vent i lo-convecteurs .  Ces amenées d ’a i r  permanentes  ne 
permettent  pas de garant i r  le  déb i t  d ’a i r  hyg ién ique rég lementai re imposé par  le  code du 
t ravai l  et  le  règ lement  sani ta i re  dépar temental .   
 
Nous proposons  ic i  de condamner ces  gr i l les  d ’entrée d ’a i r  e t  d ’ insta l le r  un système de 
t ra i tement  d ’a i r  par  CTA double  f lux avec échangeur a  récupérat ion  rota t i f .  En plus  de garant i r  
une bonne qual i té d ’a i r ,  l a  mise en place d ’une cent ra le avec récupérat ion d ’énerg ie  permett ra  
de rédu i re  dras t iquement  les  consommat ions .  En e f fe t ,  au jourd’hu i  tout  l ’a i r  ext ra i t  par  les 
VMC n’es t  pas récupéré e t  les ent rées  d’a i r  en  façade peuvent  générer  un  inconfor t  importan t  
dû à  l ’absence de pré - t ra i tement.  
 
Cet te amél iorat ion in tègre éga lement  le  fa i t  de remplacer  les VMC ex is tantes ,  HS à ce jou r .  
Cec i  permet t ra  d ’amél io rer  le confor t  dans les  zones  san i ta i res et  de  l imi ter  l ’ impact  de 
l ’humid i té.  La cen t ra le double  f lux sera sé lect ionnée en p renant  en compte les  déb i ts  d ’a i r  
ext ra i t  par  les ca issons  VMC.  
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La MOA a  fa i t  pa r t  de  son souhai t  d ’ in tégre r ,  dans  le  cadre de l ’amél io ra t ion de la  qual i té  d ’a i r  
du s i te ,  la  vent i la t ion des espaces  au sous-sol  où c i rcu lent  des char io ts  é lévateurs.  La mise 
en p lace d ’une VMC dédiée n’a pas  é té pr ise  en compte dans les d i f fé rentes so lu t ions 
proposées mais  pourra  ê t re in tégrée aux  fu turs  t ravaux le  cas échéant .  L ’ impact  sur  la 
consommation élec tr ique est  es t imé mineur .  
 
Travaux :  
 

 
Condamnat ion  de l ’ensemble des  g r i l les  d ’ent rée d’a i r  en  façade dans  les 
bureaux  e t  sa l les de réun ion (RDC à R+3) ,  dépose /  repose des vent i lo -
convecteur ,  rebouchage à la la ine  minéra le  et  f in i t ion  coté  intér ieur  par  
p laque d ’obtura t ion  
 

24 000 €  

 
Mise en place d ’une CTA double f lux 10 000m3/h en to i ture yc  supportage 
 

60 000 €  

 
Repr ise tab leau é lect r ique en loca l  techn ique pour  les bat ter ies  de 
préchauffage de la  cent ra le  
 

15 000 €  
 

 
Réseaux aéraul ique associés  
 

200 000 €  

 
Di f fuseurs dans les bureaux et  repr ise en  c i rcu la t ion 
 

36 000 €  

 
Régula t ion et  équ i l ib rage :  

-  Régula t ion des déb i ts  par  sonde de p résence dé jà  en place dans les  
bureaux  e t  par  sonde CO2 dans les sa l les de réun ion  

-  Remontée à  la GTC  
-  Equi l ibrage e t  mise en serv ice  

 

35 000 €  
 

 
Second œuvre dans les bureaux  e t  c i rcu la t ions  :  

-  Dépose /  repose faux pla fond 
-  Protec t ion  
-  Déplacement  des meubles 
-  Pe in ture   
-  Stockage 
-  Remplacement des  p la fonds endommagés 
-  Percement  /  rebouchage 
-  Gaines  techniques à c réer   

 

290 000 €  

 
Dépose,  remplacement,  a l imentat ion é lect r ique  des VMC s imple  f lux  en 
to i ture  
 

25 000 €  

 
Investissement tota l  
 

685 000 €  

 

Ces  pr ix  in tègre des t ravaux  dans des  bureaux v ides avec un déménagement  des occupants 
non inc lus.  
 AE + APE 2    

 Année de référence 
2011 

SED 
Rénovation 

  

 kWhEF kWhEF Gains APE 2  

Consommation  en gaz  524 700 210 566 -30,6% 
-14,2% 

Consommation  é lect r ique 682 589 306 117 +2,4% 

Consommat ion tota le  1  207 289  516 683   

 Ecart  -690 606    

 Ecart  re la t i f  -57,2%   
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 AMELIORATION 3  :  AMELIORATION DE LA VENTILATION 
SANITAIRE EXISTANTE ET CREATION D’ENTREES D’AIR SUR LES MENUISERIES 
DES BUREAUX 

 
Le renouvel lement  d ’a i r  dans  les bureaux  et  sa l les  de réun ion des é tages est  assuré par  des 
«  t rous  »  dans  la  façade au p ied des vent i lo-convecteurs .  Ces amenées d ’a i r  permanentes  ne 
permettent  pas de garant i r  le  déb i t  d ’a i r  hyg ién ique rég lementai re imposé par  le  code du 
t ravai l  et  le  règ lement  sani ta i re  dépar temental .   
 
Par  a i l leurs ,  les 5  caissons d ’ext ract ion s i tués  en to i ture ne sont  p lus  en éta t  de 
fonct ionnement .  La  vent i la t ion des  san i ta i res  n ’es t  pas  assurée.  Nous préconisons de  
condamner les gr i l les  d ’ent rée d ’a i r ,  de rénover  le  sys tème d ’ext ract ion d ’a i r  dans les  locaux 
humide e t  d ’ ins ta l ler  des  ent rées d ’a i r  autorég lab les au n iveau des  menuiser ies .  
 
En augmentant  le débi t  d ’a i r  des  VMC actuel lement en p lace  ce la  permet t ra i t  de répondre  aux  
ex igences  réglementa i res sur  les déb i ts .  Pour  garant i r  le  f lux  d ’a i r  i l  sera  vér i f ié  le  bon 
déta lonnage des por tes avec in tervent ion sur  ce l les -c i  s i  nécessa i re .   
 
Travaux :  
 

 
Condamnat ion  de l ’ensemble des  g r i l les  d ’ent rée d’a i r  en  façade dans  les 
bureaux  et  sal les de  réun ion (RDC à  R+3),  dépose/  repose  des  vent i lo -
convecteur ,  rebouchage à la la ine  minéra le  et  f in i t ion  coté  intér ieur  par  
p laque d ’obtura t ion  
 

24 000 €  

 
Dépose,  remplacement,  a l imentat ion é lect r ique  des VMC s imple  f lux  en 
to i ture  
 

25 000 €  

 
Gaine aérau l i que  
 

90 000 €  

 
Bouches d ’ext ract ion  
 

12 000 €  

 
Créat ion  d ’ent rées  d ’a i r  autorég lab les au  niveau des menuiser ies 
cou l issantes des bureaux et  sa l les de réun ion (RDC à R+3)  
 

20 000 €  

 
Second œuvre dans les bureaux  e t  c i rcu la t ions  :   

-  Dépose /  repose faux pla fond 
-  Protec t ion  
-  Pe in ture   
-  Stockage 
-  Remplacement des  p la fonds endommagés 
-  Percement  /  rebouchage 
-  Gaines  techniques à c réer   

 

95 000 €  

 
Investissement tota l  
 

266 000 €  

 
Ces  pr ix  in tègre des t ravaux  dans des  bureaux v ides avec un déménagement  des occupants 
non inc lus.  
 AE + APE 3    

 Année de référence 2011 SED Rénovation   

 kWhEF kWhEF Gains APE 3  

Consommation  en gaz  524 700 213 839 -29,5% 
-15,2% 

Consommation  é lect r ique 682 589 296 792 -0 ,7% 

Consommat ion tota le  1  207 289 510 631   

 Ecart  -696 658   

 Ecart  re la t i f  -57,7%   
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 AMELIORATION 4 :  MISE EN PLACE D’UNE PAC AIR/EAU AVEC 
APPOINT GAZ POUR LE CHAUFFAGE ET LE RAFRAICHISSEMENT 

 
Pour opt imiser  l ’e f f icac i té de la  product ion  de  chaud et  de f ro id  sur  le  bât iment ,  nous 
préconisons de mett re  en p lace une pompe à cha leur  révers ib le  en remplacement des groupes 
f ro id ex is tants .  Cel le -c i  sera i t  pos i t ionnée en to i ture ,  en l ieu et  p lace du  groupe Carr ier .  Les  
chaudières,  remplacées  récemment ,  seront  conservées  pour  l ’appo in t  en chauf fage en cas  de  
condi t ions ex trêmes en h iver .  Cet te  PAC ut i l isera le  f lu ide f r igor igène R32 pour  répondre à  la 
F-gas .   
 
Le réseau d ’a l imenta t ion des  un i tés te rmina les sera t ra i té  et  conservé.  At tent ion toute fo is  à 
l ’é ta t  d ’usure avancé des  réseaux (vo i r  $3.3 .2 e t  rapport  é ta t  de maintenance) .  Les uni tés 
termina les ex is tantes  seront  également  conservées.  D’un po in t  de vue régu la t ion,  la  pompe à 
cha leur  possèdera sa propre régu la t ion avec  un automate de communicat ion qu i  sera remonté  
en GTC.   
 
Travaux :  
 

 
Conservat ion des réseaux change-over  e t  désembouage,  r inçage et  
t ra i tement  d ’eau  
 

45 000 €  

Option en plus-va lue :  remplacement  des réseaux hydrau l iques  250 000 €  
 
Dépose des groupes f ro id  ex is tants  yc  consignat ion des réseaux  
 

12 000 €  

 
Dépose et  remplacement  de la panopl ie  secondaire  (bal lon,  c i rcu la teur ,  
régu la t ion,  co l lecteurs…) 
 

50 000 €  

 
Mise en place d ’une PAC ai r /eau,  bal lon tampon,  panopl ie hydrau l ique,  
supportage,  levage et  conservat ion des  chaudières  gaz pour  l ’appo in t  
 

85 000 €  

 
Repr ise tab leau é lect r ique en loca l  techn ique pour  les bat ter ies  de 
préchauffage de la  cent ra le  
 

15 000 €  

 
Régula t ion et  équ i l ib rage :  

-  Régula t ion des déb i ts  hydraul iques  
-  Remontée à  la GTC  
-  Equi l ibrage e t  mise en serv ice 

 

20 000 €  

 
Investissement tota l  
 

227 000 €  

 
Ces pr ix  in tègre des t ravaux  dans des  bureaux v ides avec un déménagement  des occupants 
non inc lus  
 

 AE + APE 4    

 Année de référence 2011 SED Rénovation   

 kWhEF kWhEF Gains APE 4  

Consommation  en gaz  524 700 34 295 -88,7% 
-30,8% 

Consommation  é lect r ique 682 589 382 573 +28,0% 

Consommat ion tota le  1  207 289 416 868   

 Ecart  -790 421   

 Ecart  re la t i f  -65,5%   
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 AMELIORATION 5 :  ISOLATION PAR L ’ INTERIEUR DU MUR 
MITOYEN AVEC LA CITE INTERNATIONALE 

 
A la demande de la MOA, nous  avons auss i  étudié l ’ impact  d ’une iso la t ion par  l ’ in tér ieure au  
n iveau du mur mi toyen avec  la c i té  in ternat ionale (c f  repérage c i -dessous) .  En ef fet ,  i l  es t  
rapporté  par  les usagers un inconfo r t  dans les  l ocaux a t tenants  à  cet te paro i ,  y  compr is  les 
bureaux  pour tant  séparés  par  la c i rcu la t ion.  
 
Une lame d ’a i r  sépare  les deux  murs mi toyens.  El le  est  ca l feu t rée  sur  les  pér iphér ies 
permettant  de l im i ter  la  c i rcu la t ion d ’a i r  mais  cet  espace créé toutefo is  une paroi  f ro ide 
contra i rement  à  un mur mi toyen col lé .  Nous avons  donc  pr is  l ’hypothèse dans  notre  
modél isat ion d ’une température f ixe  de  la  paro i  à  15°C.  
 
Nous préconisons  la  pose d ’un doublage iso lant  de 12cm et  un Th32  sur  le  l inéa i re  mi toyen 
des  4  n iveaux (RDC au  R+3).  
 

 
 
Travaux :  
 

 
Dépose des faux-p la fonds  
 

10 000 €  

 
Protec t ions des  zones d’ in tervent ion (so ls ,  p la fonds)  
 

5  500 €  

 
Pose d’un doublage iso lant  12cm TH32 + p laco  
 

121 000 €  

 
Pose de nouveaux faux-plafonds 
 

15 000 €  

 
Adaptat ion des luminai res 
 

2  500 €  

 
Pe in ture  et  f in i t ions  (p l i n thes,  …)  
 

25 500 €  

 
Investissement tota l  
 

179 500 €  

 
Ces t ravaux  sont  soumis à  av is  du bureau de contrô le  au regard de la réduc t ion de l ’espace 
de c i rcu la t ion.   
 

 AE + APE 5    

 Année de référence 2011 SED Rénovation   

 kWhEF kWhEF Gains APE 5  

Consommation  en gaz  524 700 289 155 -4 ,7% 
-1 ,9% 

Consommation  é lect r ique 682 589 302 805 +1,3% 

Consommat ion tota le  1  207 289 591 071   

 Ecart  -616 218   

 Ecart  re la t i f  -51,0%   

 
  



J a n v i e r  20 2 5  
IN S E E  -  T o u l o us e   

A UD I T  E NE R G E T I QU E  -  DE C RE T  T E RT I A I RE  P a g e  4 4 / 4 4  

 

 
  
 
 
 

3 allée Jules Guesde 
31000 Toulouse 

09 52 64 41 06 
contact@soconer.fr 

www.soconer.fr 

8 CONCLUSION 

Le bât iment  de l ’ INSEE const ru i t  en  1979 a  fa i t  l ’objet  de  p lus ieurs  phases  de rénovat ions  
durant  les 40 dern ières années.  Une phase de réhabi l i ta t ion du bât i  entre  2009 et  2011 a 
permis  d ’amél iorer  l ’enve loppe thermique du  bât iment  en remplaçant  les  menuiser ies  
extér ieures (hors  mur r ideau) .  Plus  récemment ,  une GTC a é té  ins ta l lée qu i  p i lo te  la 
product ion de chauf fage  e t  de ra f ra ich issement ,  les  vent i lo-convecteurs ,  les  CTA de la  zone  
restaurant  e t  cuis ine a ins i  que l ’éc la i rage.  Cel le-c i ,  coup lé  a  un ajus tement  des consignes  de 
chauf fage (19°C) et  de  ra fra ichissement  (26°C),  a  permis d ’opt imiser  la régu la t ion des  
équ ipements  e t  a ins i  rédu i re  les  consommat ions  de gaz et  d ’é lec tr ic i té .  Enf in,  la  chauf fe r ie  a  
é té  réhabi l i tée en  2022.  
 
Ces  t ravaux d ’amél iora t ion ont  permis d ’a t te indre l ’objec t i f  du Décret  Ter t ia i re  pour  2040,  
avec une réduct ion  de  p lus de 50% de la  consommation tota le  du  bâ t iment par  rappor t  à 
l ’année de réfé rence :  2011.  
 
D’un po in t  de vue  qual i té  d ’a i r  le  prob lème ma jeur  du bât iment  rés ide  dans l ’absence de 
vent i la t ion fonct ionnel le  e t  la  non-gest ion de l ’ent rée d ’a i r  neuf  dans  les  bureaux .  Ces 
prob lèmes de fonc t ionnement engendrent  une  non-conformi té d ’un poin t  de vue san i ta i re .  
 
D’un po in t  de vue confo r t  thermique,  la  mi toyenneté ent re les bât iments  de l ’ INSEE et  ce lu i  
de la  c i té  inte rnat ionale  const i tue une paro i  f ro ide non iso lée source d ’ inconfor t  pour  les  
usagers.   
 
Pour  répondre à ces d is fonct ionnements e t  opt imiser  les consommat ions nous proposons 4 
types  de rénovat ions  énergét iques por tant  p r inc ipalement  sur  les  équ ipements techn iques e t  
une iso la t ion par  l ’ in tér ieur  loca l isée :   
 

-  APE 2 :  Mise  en place  d ’une CTA double  f lux pour  le  renouvel lement  d ’a i r  des bureaux 
-  APE 3  :  Amél io ra t ion de  la  vent i la t ion san i ta i re  ex is tante  et  créat ion d ’ent rées d ’a i r  

sur  les menuiser ies des bureaux 
-  APE 4 :  Mise  en p lace d ’une PAC ai r /eau avec  appoin t  gaz  pour  le  chauf fage e t  le  

ra fra ichissement  
-  APE 5 :  Isolat ion par  l ’ in tér ieur  du mur mi toyen avec  la c i té  in ternat ionale  

L ’APE 2 ,  n ’apporte pas  d ’économie d ’énerg ie  importante  mais  a  une ac t ion d i recte  sur  le  
confor t  e t  l a  qual i té  d ’a i r  dans  le bâ t iment.  A f in d ’œuvrer  dans le  sens des économies 
d ’énerg ie ,  la  mise en  place d ’un sys tème de  vent i la t ion double  f lux  avec CTA à échangeur 
ro ta t i f  se ra i t  p lus  e f f icace que l ’APE 3  qu i  permett ra i t  un iquement  d ’a t te indre les objec t i fs  de 
déb i t  rég lementai res .   
 
L ’APE 4 ,  res te  la  moins couteuse e t  la  moins  impactante en termes de chant ier .  E l le  permet 
éga lement  de répondre aux ex igences  du décret  ter t ia i re avec une d iminut ion des 
consommations de p lus de 60% par  rapport  à  2011.  
A note r  toute fo is  que les  réseaux hydrau l iques  datent  de  l ’époque de  const ruc t ion du  bât iment 
e t  que lors  de nos  v is i tes i l s  nous ont  paru en mauvais  éta t .  I l  sera i t  donc opportun de  
s ’or ienter  vers  une  so lu t ion avec remplacement  des réseaux.   
 
L ’APE 5 ,  b ien qu’ent ra inant  un ga in  énergét ique p lus mesuré,  permet  d ’amél iorer  notablement  
le  confor t  des  usagers .  
 
De not re  point  de vue,  la  so lu t ion 4 semble  la  p lus adaptée pour  répondre  au décret  ter t ia i re .  
Si  l ’on  souhai te  se pro je ter  sur  une solut ion pérenne,  l ’assoc iat ion des  so lu t ions 2 et  4  nous 
semble ê tre  le  p lus adap té.   


