
01/05/2020      POTXXX - SOLAR - Ville Nom_therm.

Projet Ingénieur thermiqueDate
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Dans sketchup:
- décocher claque extra STR
- se placer dans l’onglet check STR
- sélectionner la scène petit cube blanc
- - exporter -----> graphique 2D -----> format PNG 

Check pied de page à actualiser dans:
Afficher ------>  Masque
La date est automatique (=aujourd’hui)

Check version V1
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Informations Générales

Type de projet : Maison individuelle Altitude (m) : 100

Surface habitable (m²) : 140 Perméabilité à l’air : 0,3 m3/h.m²

Surface RT (m²) : 172,8 Type de dalle : Béton

Inertie : Légère Typologie: Rdc

Surface At-bat (m²) : 258,3 Zone climatique : H1C

Localisation :

Client (maître d’ouvrage): Bureau d’études:

Mr et Mme 
Rue principal
00000 Ville

PopUp House
Domaine du Petit Arbois - Avenue Louis Philibert

13100 Aix-en-Provence

Votre chantier :

165 Rue secondaire 00000 Ville

- Surface RT: surface au nu extérieur des murs périphériques constituant l’enveloppe du bâtiment
- Surface At-bat: surface déperditives hors plancher bas, utilisée pour le test d’infiltrométrie
- Perméabilité à l’air: valeur obtenue à une pression intérieure de  4 Pa. La valeur de 0.3m3/h.m² est la 

valeur cible à atteindre, elle correspond à la moyenne obtenue sur l’ensemble de nos projets
- Zone climatique: elles ont été définies par Météo France, en fonction des températures en période 

hivernale (H1, H2 et H3) et estivales (a, b, c et d)
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Vérification actualisation google sheet

Plan de masse à intégrer selon projet
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13,5 kWh(EF)/m²/an)

Points forts:
Casquettes au sud
Bonne compacité
Bonne orientation

Bon confort d’été passif

Points à améliorer:

Ouvertures à l’est
Etanchéité à l’air (châssis coulissants)

RT 2012 : projet conforme 

Projet

25 kWh(EF)/m²/anPerformant

Besoins de chauffage: Confort d’été: Besoins de rafraîchissement:

1900 kWh Rafraîchissement non nécessaire 0 kWh

Energie 1

Bilan énergétique : 13,5 kWh(EF)/m²/an)

Votre projet se place dans la catégorie “maison passive”

Synthèse
Récapitulatif de votre projet

15 kWh(EF)/m²/anPassif

50 kWh(EF)/m²/anRéglementaire

Cette classification est issue de l’échelle “maison passive”, elle se base sur un besoin prenant uniquement en compte 
le chauffage et le refroidissement exprimés en kWh d’énergie finale (EF) ramené à la surface RT du logement.

Ces besoins représentent l’énergie que les systèmes de chauffage et de refroidissement doivent fournir pour obtenir 
une température intérieure de consigne de 20 °C en hiver et 27°C en été. 

Cette classification est issue de la future RE2020, elle se base sur un besoin prenant en compte l’ensemble des 
équipements (chauffage, refroidissement, ventilation, production d’eau chaude sanitaire et équipements annexes)
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Simplicité Efficacité

Recours aux 
énergies 

renouvelables

Production d’
électricité 

renouvelable

Energie 1 Energie 2 Energie 3 Energie 4

127,1 124,3 98,8 0

Bilan énergétique selon la RE 2020 : 109,6 kWhEP/m²SRT/an
Le niveau E2 est atteint

Votre projet avec 1,5 kWc de 
panneaux photovoltaïques

Votre projet

109,6 95,3

Vérification actualisation google sheet

Flèche projet et emplacement  à adapter
Dimension du cadre à adapter

Valeur à remplir à la main et emplacement à adapter selon projet
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Résultats
Équipements sélectionnés

Équipements envisagés

Répartition des consommations: CEP (kWh_ep/m²SRT.an)

Consommations mensuelles: CEP (kWh_ep/m² SRT)

Ces équipements ont été pris en compte dans l’estimation des consommations mensuelles et annuelles.

Le Coefficient d'Énergie Primaire CEP représente la consommation conventionnelle de votre projet ramené à la surface RT. 
Conformément à la RT 2012, il ne doit pas excéder 50 kWh_ep/m².an. 
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VMC double flux Appoint électrique dans la VMC Chauffe-eau thermodynamique

Sèche-serviettes dans les salles d'eau

Vérification actualisation google sheet

Picto à déplacer horizontalement
Vérification des équipements sur google sheet

Vérification actualisation google sheet
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Résultats des coefficients Bbio et Cep de la RT2012

Conformité
Critères de la RT 2012

BbioMax
60

Bbio
28

Respect des 4 exigences de la RT2012
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- Le Bbio (besoin bioclimatique conventionnel) caractérise le besoin en énergie des composantes liées à la 
conception du bâti (chauffage, refroidissement et éclairage)

- Le Cep représente la consommation conventionnelle d'énergie primaire de votre projet, portant sur les 
consommations de chauffage, de refroidissement, d'éclairage, de production d'eau chaude sanitaire et 
d'auxiliaires (pompes et ventilateurs). Il prend également en compte la présence de panneaux photovoltaïques.

- Le Tic est la Température intérieure de consigne. Il correspond à la température maximale atteinte au cours 
d’une période de forte chaleur.

Cep max
55

Cep
32,1

Respect des exigences de moyens : se référer page 12 
Besoins bioclimatiques : Bbio = 28 <  Bbio_max = 60

Consommation d’énergie primaire sur 5 postes RT2012 : Cep = 32,1  < Cep_max = 55
Température intérieure de confort : Tic = 28,3 < Tic_ref = 34,6

Les coefficients maximums sont fixés par la RT 2012 en fonction du type de bâtiment, de son 
emplacement et de sa surface.

Adapter les marqueurs horizontaux en fonction des graphes
Appuyer sur MAJUSCULE pour déplacer les éléments verticalement ou 
horizontalement

Vérification actualisation google sheet
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Chauffage - Rafraîchissement - Ventilation

PopUp House vous préconise la première solution grâce à sa simplicité de mise en oeuvre et 
son prix abordable. 

Lorsque le bâtiment a un besoin de chauffage, une résistance électrique intégrée à la 
ventilation réchauffe l’air, pour obtenir un confort optimal. Un appoint de chauffage peut 

également être envisagé pour le confort de travail dans le bureau. 

Des solutions sont proposées par notre partenaire Zehnder.

Équipements
Chauffage - Rafraîchissement - Ventilation
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Solution Ventilation PAC Système intégré PAC + Poêle

Type

VMC DF Zehnder

Appoint électrique 
en sortie de VMC

Potentiel appoint 
dans le bureau

VMC DF Zehnder
PAC air/air gainable

VMC DF 
thermodynamique

MyDatec

VMC DF Zehnder
Poêle

Appoint 
électrique

Consommation 
chauffage  (kWh/an)

1900 700 980 300

Consommation 
chauffage  (€/an)

304 € 112 € 157 € 48 €

Différence de conso 
d'électricité (kWh/an)

base
-63% -48% -84%

Gain annuel (€./an) 192 € 148 € 256 €

Investissement
(estimation pour 

comparaison*)
6-8 k€ 14 - 17 k€ 14 - 17 k€ 9 - 13 k€

Atout Meilleur coût global Réversible Confort et réversible
Combustible 

naturel

Si l’option MyDatec est retenue, attention, les faux plafond peuvent être rabaissés  pour le passage 
des gaines, qui sont plus encombrantes. Si vous souhaitez simplement rafraîchir votre séjour, il est 

possible d’installer une PAC mono-split, qui demande un investissement moins élevé.

- VMC DF: Ventilation Mécanique Contrôlée Double Flux: les calories de l’air vicié sont transférées à l’air neuf via un 
échangeur de chaleur. L’air est ainsi préchauffé ou pré refroidi avant d’entrer dans le bâtiment

- PAC air/air: Pompe à Chaleur récupérant les calories de l’air extérieur pour les injecter par soufflage à l’intérieur
- Multisplit: Pompe à Chaleur composée d’un groupe extérieur relié à plusieurs zones de soufflage
- Appoint électrique: Ventilo-convecteur ou radiateur électrique
- Poêle: consommation de bois: environ 2,8 stères de bois ou 700 kg de granulés, selon qualité du combustible et 

utilisation du poêle

*L’estimation du coût d’investissement ne prend pas en compte toutes les spécificités du projet, et peut varier. Seuls les 
devis réalisés peuvent être utilisés dans le calcul du budget.

L’ensemble des solutions intègrent des sèche-serviettes dans les salles d’eau. 

Texte à adapter en fonction du projet

Cadre et couleur orange à modifier en fonction de la solution préconisée
ATTENTION la hauteur du cadre beug à l’export, le cadre doit être plus 
grand que le tableau

Coûts à vérifier avant envoi

Vérification actualisation google sheet
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Production d’Eau Chaude Sanitaire

Photovoltaïque - Autoconsommation

Le chauffe-eau solaire individuel est généralement dimensionné pour couvrir 60 à 70% des besoins annuel en ECS. 
Un appoint électrique intégré directement dans le ballon est donc nécessaire pour subvenir à la demande d’ECS. 

Equipements
Eau Chaude Sanitaire et Photovoltaïque
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Les panneaux solaires photovoltaïques sont garantis 10 ans, l’onduleur est garanti 15 ans.
Le tarif de revente du surplus en autoconsommation est fixé à 10 c€/kWh.

Une étude de faisabilité plus précise est disponible sur demande.

Puissance
1,5 kWc

autoconsommation
3 kWc

autoconsommation
6 kWc

revente

Surface de panneaux 8 m² 16 m² 32 m²

Production (kWh/an) 1430 2860 5720

Investissement 3 - 5 k€ 7 - 9 k€ 14 - 17 k€

Economie sur 20 ans 
(hors investissement)

6 k€ 11 - 12 k€ 20 k€

Type Chauffe-eau thermodynamique Chauffe-eau solaire

Consommation (kWh/an) 1300 800

Consommation (€/an) 208 € 128 €

Investissement 2 - 3 k€ 4 - 5 k€

Economie d'électricité / an
par rapport à un chauffe-eau 

électrique
~ 300 € ~ 380 €

L’intérêt d’une installation photovoltaïque est d’autoconsommer au maximum l’électricité 
produite, c’est à dire d’alimenter vos équipements électriques directement avec la production 

solaire et de réinjecter le surplus produit sur le réseau public.

La production d’eau chaude sanitaire grâce au solaire est une alternative au chauffe-eau 
thermodynamique.  Il faut environ 8 m² de panneaux solaires thermiques pour couvrir les 

besoins de 5 personnes.

A remplir dans google sheet

A adapter en fonction du nombre d’occupant
6 m² pour 4 personnes

Vérification actualisation google sheet
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Confort d’été - Comparaison de scénarios

Simulation Thermique Dynamique
Confort d’été
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Limiter les apports solaires en journée grâce à des systèmes d’occultation (volets roulants ou 
brise-soleil orientables) et aérer en soirée et la nuit est essentiel pour permettre à 

votre projet de bénéficier d’un bon confort d’été sans système de rafraîchissement.

Températures estivales extrêmes
sans rafraîchissement

Le graphique ci-dessus présente les risques de surchauffe (Température ponctuellement supérieure à 28 °C) dans les 
pièces principales. Chaque couleur représente des hypothèses différentes, qui vous permettent de situer votre projet selon 

des scénarios de protections solaires et de ventilation nocturne.

Pour des températures estivales classiques, le confort intérieur reste correct. Lorsque la température extérieure 
excède 35 °C, la température intérieure peut dépasser les 28 °C durant quelque heures en fin de journée. 

La ventilation nocturne permet ensuite de rafraîchir rapidement le bâtiment.
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Légende liée au tableau qui génère le graph

Vérifier alignement échelle de confort

A adapter selon projet

Phrase verte à adapter en fonction du projet, à voir pour l’automatiser

Vérification actualisation google sheet

Températures estivales classiques
sans rafraîchissement

Surchauffe 
importante

Confort acceptable

Confort optimal

Echelle de confort 
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Puissance de chauffage à installer: 2,6 kW

Dimensionnement de la ventilation: 150 m3/h

Réduction des besoins (%) selon le type de dalle
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Ces débits sont issus de la réglementation.

La puissance des équipements à installer est proportionnelle aux besoins en chaud du jour le plus froid de l’année. 
Elle dépend également du volume de la pièce, de son orientation et de la taille des ouvertures.

Simulation Thermique Dynamique
Puissance, débits et types de dalles

-25 %
-76€ / an

Dalle Popup
R=9,6

Base

Dalle Béton 
R=4,5

Dalle Béton 
R=5,5

Soufflage Extraction
Cuisine - 45 - 135 m3/h
Séjour 30 m3/h -

Chambres 30 m3/h -
Salles de bain - 30 m3/h

WC - 15 m3/h

+19 %
+58€ / an

La dalle PopUp possède une résistance thermique deux fois supérieure à celle d’une dalle béton classique. De plus, 
le lien entre les murs et la dalle PopUp suppriment totalement les ponts thermiques existants dans le cas d’une 

dalle béton ce qui limite considérablement les déperditions thermiques. 

Valeur débit ventilation à rentrer à la main

Vérifier la somme

Vérification actualisation google sheet
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Toits :
Toit plat PopUp
R = 9,42 m².K/W

Détails
Parois et menuiseries

- PSE penté: Polystyrène expansé pour écoulement des eaux pluviales en toiture
- LVL: bois structurel composé de placages de bois
- OSB: Panneau de particules de bois orientées faisant office de contreventement et de pare-vapeur
- λ : conductivité thermique d’un matériau [ W/m.K ]
- R: Résistance thermique d’une paroi en fonction de son épaisseur [ m².K/W ]

Finition intérieure
Pare vapeur

Panneau de particules 12mm
Ossature bois isolée entre montants 600 mm:  

Poutre en I & Fibre de bois λ=0,038
Panneau de particules 12mm

PSE Penté
Etanchéité EPDM

Détails de la structure PopUp

Finition intérieure
Panneau de particules 12mm
Ossature bois isolée entre montants 600 mm:  
Poutre en I & Fibre de bois λ=0,038
Panneau de particules 12mm
Pare pluie 
Finition extérieure

Toiture MursInt

Ext

Murs extérieurs 280 :
Murs PopUp : R= 7,4 m².K/W

Murs extérieur : 
Murs PopUp : R = 7,37 m².K/W

Toiture ;
Toit PopUp : R = 9,42 m².K/W

Plancher bas extérieur :
Dalle PopUp : R = 8,1 m².K/W
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Exigences de moyens :

Exigences RT 2012
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A mettre en place :

Système de mesure et d'affichage des consommations.

Sous-compteurs d’électricité sur 4 postes : ECS, chauffage, refroidissement, prises

Tests d’étanchéité à l’air: intermédiaire et final

Recours à une source d'énergie renouvelable.

Ratio moyen des ponts thermiques ≤ 0,28 W/m²(SRT).K  Oui

Pont thermique des planchers intermédiaire ≤ 0,60 W/m.K  Oui

Surface des baies ≥ 1/6 de la surface habitable.  Oui

Protections solaire extérieures des baies des pièces de sommeil  Oui

Chauffe-eau électrique interdit  Oui

Besoins bioclimatiques : Bbio < Bbio_max  Oui

Consommation d’énergie primaire sur 5 postes RT2012: Cep < Cep_max  Oui

Température intérieure de confort : Tic < Tic_ref  Oui

Perméabilité à l’air : Q4 ≤ 0,6 Vol/h  Oui

Exigences de performance énergétique :

Contribution des énergies renouvelables au Cep de la maison individuelle, notée 
à l’aide du coefficient AEPENR est supérieur ou égal à 5 kWh_ep/m²/an

AEPENR   calculée =
   

Recours à une production d’eau chaude assuré par un appareil 
thermodynamique ayant un coefficient de performance supérieur à 2  Oui

Production d’eau chaude sanitaire à partir du solaire thermique
Raccordement à un réseau de chaleur alimenté à plus de 50% par une énergie 

renouvelable ou de récupération
   -

Recours à une production de chauffage et/ou d'eau chaude sanitaire assurée 
par une chaudière à micro-cogénération à combustible liquide ou gazeux    -

11,7
Oui

Vérification mise en page


