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Des démonstrateurs aux performances réeelles :
de l'innovation aux enseignements

Intervenants

— Suivis-évaluations instrumentés « Batiments déemonstrateurs » de la plateforme
de recherche et d'expérimentation sur I'énergie dans le batiment, Constance
Lancelle, CEREMA

— Des demonstrateurs aux enseignements en passant par la mesure, Thierry Rieser,

gérant, Enertech
— Le dispositif REX Batiments performants, Martin Guer, Chef de projet, AQC
— Smartseille, le demonstrateur de I'EcoCité Euromeéditerranée, Lucie Marchandeau,

Chargée de mission Ville durable, Eiffage

— —' == Animé par: Sébastien Randle, Chargé d‘affaires, Etamine
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Des démonstrateurs aux performances reelles,
de I'innovation aux enseighements

Des démonstrateurs aux enseignements
en passant par la mesure

— ! wmy, Présenté par: Thierry Rieser, gérant, Enertech Scop \ ENERTECH



Petit historique
de nos préoccupations
de BE fluides...
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Evolution des enjeux de performance

Les pionniers du BBC
2003 - ZAC de Bonne
2006 — Appel a projets Bourgogne

Energie DET
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2008 — 3¢ appel a projets Bourgogne
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' Qualité environnementale
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Apports de |la Mesure

Evolution des enjeux de performance

_______________________

Qualité d’usage

. " : QA
' Qualité environnementale
ACV
Colt global
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MAP —
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Evolution des enjeux de performance

Et aujourd’hui

Qualité d’usage

Pratiques organisationnelles

QAI Colt
Qualité environnementale global
ACY etendu
Carbone
Cottglobal  commissionnement intégré .
Energie D!ET REC cdM
‘ . MAP
L — )
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Mesurer au plus pres de la performance réelle

Mesurer pour
quantifier la
performance

Mesurer pour comprendre
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ENERTECH

CHAUFFAGE
Températures du circuit Sud en fonction de la température extérieure
(régimes normal, réduit et relance matinale)

90

y=-1,66x + 63,03

R2=0,98
y=-1,53x + 51,53

R2=0,97
y=-1,06x + 42,75 +

R?=0,96

y=-1,56x + 30,11

Températures ( C)

Mise au point :
de la performance
P - « sur papier » au reel

= Retour réduit © Départrelance Programmation GTB

ECHIROLLES ECOLE PRIMAIRE JEAN JAURES




High-tech ou Low-tech ?

Sobriété de l'usage
Usager actif

LowCal — les nouveaux bureaux d’Enertech

Cabinet Pierre Traversier, BE fluides : Enertech

Batiments a énergie Murs bois-paille, batiment sans chauffage fixe,
positive tous usages VDF décentralisée, gestion manuelle par bureau...

QEnveIoppe passive

Coriolis — Ecole des Ponts et Chaussées a Marne la Vallée
Atelier Thierry Roche, Atelier LD, BE fluides : Enertech

Murs ossature bois, PAC géothermique, VDF, rafraichissement
adiabatique, diffusion par déplacement, GTB...

Technologie performante

IS ftrisé
'S et maitrisee




High-tech ou Low-tech ?

Sobrieté de l'usage
Usager actif

sehriéed Définir (challenger ?) le besoin avec les usagers

. _  Priorité a la qualité de I'enveloppe
effiecacit?

Adapter le niveau de technicité aux acteurs : usager et exploitant

renvuvelables  Vers les batiments a énergie positive tous usages
/7 -
%)c?h/a
Zr

Technologie performante
S et maitrisée
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Des démonstrateurs aux performances reelles :

I’innovation aux enseighements

Suivis-évaluations instrumentés « Batiments
démonstrateurs » de |la plateforme de recherche et
d’expérimentation sur I’'énergie dans le batiment

" ' m, Présentépar:Constance LANCELLE - Cerema

de



Le programme « Batimen

2006

2012

* Cible : professionnels et particuliers

* Objectifs : étudier la performance réelle des
batiments performants

apporter des solutions efficientes,

a un co(t raisonnable
2020

2> Cerema

ts démonstrateurs »

% Cerema

Batiments démonstrateurs
& basse consommation d”énetgie
Lresgwene s oot orwen bt v 1L 1t eciY e

* Appel a projets :
3 000 batiments performants

Construction

200 instrumentés

2 ans de suivi en occupation
Evaluations : 2/3 Cerema, 1/3 BET

Capitalisation-diffusion pour l'opérationnel :

o Permettre d’'opérer des améliorations techniques,
organisationnelles, comportementales

o Sur : la performance énergétique, la qualité d’'usage et
les colits




Le programme « Batiments démonstrateurs »

Une évaluation complete

) i

»
>

Opération

Pratiques
des acteurs

/\

!

2> Cerema

Performance

Bati
Chauffage

ventilation
refroidissement

Eau chaude sanitaire
Eclairage

Autres équipements
immobiliers

Equipements mobiliers

Photovoltaique

Confort et qualité
d’usage

e Confort thermique
(mesuré)

* Autres aspects

—

kWh

* Consommations RT
et non RT

* Productions

e Colts

,ﬁ@
@ P




Le programme « Batiments démonstrateurs »

Un panel diversifié

t 9 95% %
2
9 \ﬂ%

- - \
Zones climatiques

des opérations

Hla ‘
H2a .
Hib
Hic
H2d

yo H3 -

2> Cerema

Santé
Toutes zones climatiques o -

: c nement
Environnement 0 -

majoritairement urbain 72%

Habitations :
o 60% social
0 20% particulier

Tertiaires :

o 2/3 constructions
publiques

o Bureaux privés
70% de neuf
De 60 a 7300 m? SHON

Mixte
1

.




Le programme « Batiments démonstrateurs »

Consommations totales
300

* Consommations réglementées
réduites

N
o
o

* Part des consommations non
réglementées conséquentes

Conscommation [kWhEP/mZ2.an]

Habitat collectif Maison Bureau
individuelle

Autres tertiaires

1 Postes RT ® Postes non RT

2> Cerema




Le programme « Batiments démonstrateurs »

Consommations attendue et mesurée des postes réglementés

e Consommation attendue =
recalcul avec les conditions
meétéorologiques du site et les
conditions d’occupation (en
partie) pour l'année
concernée

— Dans un cas sur deux la
consommation mesurée est f
supérieure de pIus de \
10 kWh, /m .an ala

consommation attendue

200 -

150 o

100 ~

Consommation [kWhe,m?oy.an]

Habitat collectif Habitat individuel Tertiaire

m Recalculée occupation et météo W Mesurée

2> Cerema




Le programme « Batiments démonstrateurs »

* 1°" poste : chauffage

oQualité de I'enveloppe

olInstallation d’équipements
efficaces

o Difficultés d’appropriation des
équipements par les
occupants et gestionnaires

2> Cerema

250

N
o
o
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Consommation [kKWhEP/m?.an]

ul
o

Consommations mesurées des postes réglementés

Consommations moyennes du parc RT
2005 en 2013
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Habitat collectif Maison individuelle Bureau Autres tertiaires

B Chauffage MWECS = Ventilation m Auxiliaire Eclairage m Refroidissement




Le programme « Batiments démonstrateurs »

« 2¢me pnoste : ECS en habitation
o Pertes de bouclage

oECS solaire - résultats variables
oFort impact de 'usage

2> Cerema
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Consommation [kKWhEP/m?.an]
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Consommations mesurées des postes réglementés

Consommations moyennes du parc RT
2005 en 2013
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Habitat collectif Maison individuelle Bureau Autres tertiaires

W Chauffage MWECS = Ventilation m Auxiliaire Eclairage m Refroidissement




Le programme « Batiments démonstrateurs »

* 2€me pnoste : ventilation en
tertiaire

oEquipements double flux

o Gestion et régulation pendant
les périodes d’inoccupation

2> Cerema

250
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Consommation [kKWhEP/m?.an]

ul
o

Consommations mesurées des postes réglementés

Consommations moyennes du parc RT
2005 en 2013
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Habitat collectif Maison individuelle Bureau Autres tertiaires

W Chauffage MWECS = Ventilation m Auxiliaire Eclairage m Refroidissement




Le programme « Batiments démonstrateurs »

Productivité photovoltaique annuelle par kWc installé

* Des résultats de production PV
indépendants de la zone

Zones photovoltaiques |

PV1 ==
PV2 mm
PV3 ==
PV4 [
PV5 =

2> Cerema

Production [kWh,/kW ]

1400 -

1200 A

1000 A

®
8

@
8

I
8
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PV5

W Polycristallin

PVv4

B Monocristallin

1 Cellules amorphes

PVv2

© Année de livraison

- 2008

- 2014

- 2012

- 2010

Année de livraison

- 2006

- 2004

- 2002



Le programme « Batiments démonstrateurs »

Protections solaires et ouvertures des fenétres

* Confort thermique d’eté :
globalement agréable avec des
insatisfactions locales

* Importance de la gestion des
apports solaires :
o Protection en journée
o Ventilation nocturne

oSatisfaction globale

2> Cerema




Le programme « Batiments demonstrateurs »

. 7 . . % Cerema
* Enseighements opérationnels sur tous les postes de consommation =~ .....=

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

avec une vision globale socio-technique : disponibles pour tous

* Constats ciblés sur différents composants du batiment (enveloppe, | %
équipements, ...) i

* Compétence pluridisciplinaire a disposition de besoins plus
spécifiques (BET, gestionnaires, collectivités, ...)
* Base de données conséquente

* Projets BDD :

* Acces multicriteres
* Quverture a d’autres évaluations

2> Cerema



Les apports de I'instrumentation

* Evaluer : Informer, comprendre et capitaliser

* Gérer : suivre les performances d’un batiment et détecter les
dysfonctionnements ou dérives

* Mesurer : dans le cas de travaux de recherche pour aller plus loin

2> Cerema
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Des démonstrateurs aux performances réelles :
de I'innovation aux enseignements

Les démonstrateurs : source denseignements pour réussir
les constructions de demain

— ' g Présenté par:Martin GUER - Agence Qualité Construction



I’AGENCE QUALITE CONSTRUCTION

Prévenir les désordres
améliorer la qualité

de la construction Association loi 1901 créée en 1982 suite a la loi «Spinetta » et
regroupant 40 membres

................. Agence
'''''''''''''''''''''''''''''''''' Qualite
................. Construction

Nt www.qualiteconstruction.com
AR LT Prévenir les désordres dans le batiment et améliorer la qualité de la
AT construction

26/09/2018 Dispositif REX BP



LES DISPOSITIFS D'OBSERVATIONS DEE AQC

Prévenir les désordres

améliorer la qualité 1
de la construction 4[ OBSERVATION J
e Fréquence/colt Dispositif Sycodés

e e e a e * Sinistres sériels Dispositif Alerte
LR e Risques émergents Dispositif REX Batiments performants
RREEEEE SR L LT e Risques potentiels Dispositif VigiRisques
AL —[ PREVENTION }
:::::::: e Commission Prévention Produits mis en ceuvre C2P
R e Commission Prévention Construction CPC
A K 4[ COMMUNICATION }
ARELELECEEEEEEEE e Revue Qualité Construction
Ty e Articles, ouvrages, lettres, plaquettes, cédéroms, interventions,
'''''''''''''''''''''''''''''''''' communiqués de presse

26/09/2018 Dispositif REX BP



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

LE CONTEXTE : PERIODE DE TRANSITION

" La réglementation thermique : accélération et évolutions
ambitieuses depuis 2005. Enjeu fort sur le parc bati.

" Les labels et démarches : de nombreux signes de qualité pour
aller plus loin.

" Le BIM : évolution des pratiques organisationnelles.

" E+/C-: le carbone, un élément supplémentaire a prendre en
compte lors de la conception.

¥ Réemploi, analyse de cycle de vie, autoconsommation,
innovations, etc.

Dispositif REX BP



LE CONTEXTE : PEERIODE DE TRANSITION

Prévenir les désordres PaSSé ][ Tra nSition }{ Futur }}

améliorer la qualité
de la construction

Consommations d'énergie

----------------- Niveau moyen de / Vi S

bl sinistralite 2

---------------------------------- Niveau de qualité requis , .

AR LRIl Conception - Exécution
T Exploitation - Pilotage

@aqc

26/09/2018 Dispositif REX BP



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L DISPOSITIF REX BP
Le Dispositif REX Batiments performants c’est quoi ?

¥ Etude qualitative visant a identifier et comprendre les risques
émergents pour les prévenir.

" Depuis 2010.

" En France métropolitaine et dans les DROM. En Italie dans le
cadre du projet A2E (programme européen ALCOTRA).

" Basée sur I'Observation et I'Apprentissage par l'erreur.

¥ Cette action a pour but d'améliorer la qualité des constructions
performantes et faire progresser les filieres.

Dispositif REX BP



LE DISPOSITIF REX BP

La philosophie

Prévenir les désordres

de Ia construgeion What Most What Successful
People Think People Know

PRl @douglaskarr

26/09/2018 Dispositif REX BP



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

LE DISPOSITIF REX BP

La méthode

Collecte des REX sur le terrain

Consolidation dans une base de données

Extraction, synthese et analyse de risques

Etape 4

Valorisation des enseignements a des fins
pédagogiques

Dispositif REX BP



Agence
Qualité
Construction

LLE DISPOSITIF REX BP
Prévenir les désordres

améliorer la qualité
de la construction

En France métropolitaine

A oy Nombre d'opérations visitées
.................................. 1400

DT 1200
.................................. 1200

---------------------------------- 1000
---------------------------------- 1000

REEEE LR LR 800 750

LR L L 600 20

.................................. 400

.................................. 400 311

.................................. 211 I

.................................. 200 I

---------------------------------- 3'] I

.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: 0 —

'''''''''''''''''''''''''''''''''' 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

26/09/2018 Dispositif REX BP



LLE DISPOSITIF REX BP
Prévenir les désordres

améliorer la qualité
de la construction

En France métropolitaine

T Répartition par type d'usage Répartition par type de travaux

47%

:::::::::::::::::::::::::::::::::: m Maisons Collectifs m Bureaux m ERP m Neuf = Rénovation

26/09/2018 Dispositif REX BP



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L DISPOSITIF REX BP
En France métropolitaine

Répartition des 3000 acteurs intervieweés
Usagers [ 3%
Exploitants || 10%
Entreprises [N 12%
Bureaux d'études [N 6%
Architectes [ 4%
Maitres d'ouvrage [ 0%

Dispositif REX BP

12



Agence

Qualité
Construction

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L= BISPOSITIF REX BP

Quelques exemples d'observations

!;
-
e
[
[ =
[
[

@aqc

® Conception des protections solaires : mauvais dimensionnement.

Dispositif REX BP
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Agence

Qualité
Construction
7
RO

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L= BISPOSITIF REX BP

Quelques exemples d'observations

J "’ :
Lol T84
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T
o
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X .‘.";. p S SN

@aqc

® Mise en ceuvre de l'isolation thermique par I'extérieur / Etanchéité a l'air : malfacons.

Dispositif REX BP 14



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L= BISPOSITIF REX BP

Quelques exemples d'observations

@aqc @aqc

® Traitement des ponts thermiques en rénovation. : tronconnage et mise en ceuvre d'éléments désolidarisés

Dispositif REX BP

15



Agence

Qualité
Construction

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L= BISPOSITIF REX BP

Quelques exemples d'observations

@aqc

® Problémes de séchage en phase chantier : développement de moisissures.

Dispositif REX BP

@aqc

16



L= BISPOSITIF REX BP

Quelques exemples d'observations

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

----------------- @aqc

""""""""" ® Systeme de ventilation : mauvaise qualité d'usage.

26/09/2018 Dispositif REX BP



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

LE DISPOSITIF REX BP

Finalité : utiliser les enseignements des démonstrateurs

pour sensibiliser et former

" Productions de rapports thématiques.

® Alimentation d'une mallette
pédagogique.

" Productions de vidéos.

" Productions de plaquettes de
sensibilisation.

¥ Restitutions publiques locales.

Dispositif REX BP

&
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L= BISPOSITIF REX BP

Exemple de valorisation des enseignements

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

POLE
OBSERVATOIRE

" EEEEESE S ESEEEEEE
I S E E EE EESEEESEEEE N Prévenir les désordres, Dispositif REX
Batiments
performants

améliorer la qualité
dela construction

LA CONSTRUCTION
BOIS

BATIMENTS EQUIPES

DE SYSTEMES e
I @ B m B E EEEEEEEEEEN 12 ENSEIGNEMENTS
DE PILOTABE LR
" EEE SN T A CONNAITRE
12 ENSEIGNEMENTS

A CONNAITRE

LA VENTILATION
NATURELLE A LA REUNION
12 ENSEIGNEMENTS

A CONNAITRE

HUMIDITE DANS

LA CONSTRUCTION
12 ENSEIGNEMENTS
A CONNAITRE

LES MENUISERIES
 EXTERIEURES
12 IGNEMENTS

DU BON USAGE

DU BIM

12 ENSEIGNEMENTS
A CONNAITRE

MATERIAUX
BIO-SOURCES :

__

ILE DE LAREUNION

S www.qualiteconstruction.com

26/09/2018 Dispositif REX BP 19


http://www.qualiteconstruction.com/

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L= BISPOSITIF REX BP

Exemple de valorisation des enseignements

12 e

ENSEIGNEMENTS A CONNAITRE ENSEIGNEMENTS A CONNAITRE
LES MENUISERIES EXTERIEURES LA CONSTRUCTION BOIS

i

CeRCAD

www.qualiteconstruction.com

Dispositif REX BP 20
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Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

LE DISPOSITIF REX BP
Exemple de valorisation des enseignements

MALLETTE PEDAGOGIQUE —
REX BATIMENTS PERFORMANTS ~ 7°° |

VENTILATION

PAROIS OPAQUES ﬂ

PRODUCTION

PAROIS VITREES D'ELECTRICITE

555

CHAUFFAGE “"'

b E

www.mallette-pedagogique-bp.programmepacte.fr

PILOTAGE

ASPECTS
ORGANISATIONNELS

REGLEMENTATIONS

Dispositif REX BP

21



Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

26/09/2018

L DISPOSITIF REX BP

Et au-dela, les enseignements servent a ...

" Renforcer les référentiels de certification.

" Permettre I'adaptation ou 'amélioration des régles de l'art.

¥ |dentifier des outils d'autocontrole.
" Collaborer avec le Plan de Transition Numérique.

Dispositif REX BP

22
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Des démonstrateurs aux performances réeelles, de ’innovation
aux enseignements

De Phosphore aux ecoquartiers Smartseille
et LaVallée : de la prospective a
l’opérationnel




Marseille en 2030

> Périmétre:
Batiment + gare multimodale

> Focus:

Efficience énergétique, matériaux,

batiments évolutifs

¥ Phosphore | 2007 - 2013

Strasbourg en 2030

> Périmetre:
3 quartiers en zone de 550 ha

> Focus:
Ecomobilités, construction durable
et évolutive, espaces extérieurs

Grenoble en 2030

R =

i h"* “;“ .

> Périmétre:
5 secteurs en agglomération urbaine
de 31 000 ha (400 000 habitants)

> Focus:

Ecomobilités, construction durable,
services écologiques, efficience
énergétique, écologie industrielle




PHOSPHORE®
Quelques innovations issues du laboratoire

Configurer le logement en fonction des
besoins (2008)

| llot |oc1$.snc blodlversme (20]3)




, SMARTSEILLE
Ecoquartier méditerranéen pionnier

Le projet signé Eiffage, et porté

par Eiffage Immobilier, est un
quartier démonstrateur en
termes de développement
durable meéditerranéen tout en
répondant au mieux aux besoins
des habitants et des usagers

i

SlLe

> En chiffres :

2,7 hectares, dont 1 ha
d’espaces paysagers

3000 m 2 de commerces et
services

58 000 m 2 de logements,
bureaux et équipements

450 logements

Un Hotel B&B de 90 chambres
Un groupe scolaire (une créeche,
une école maternelle et

iy

i

il

ranny Nununnigs i ‘ . |
ey 14

/
!

4,.5/

qadx. ) primaire)

_ = 1 résidence intergénérationnelle
5= smar@. 2014 - 2018

Ny de 94 lots




SMARTSEILLE
Un concentré d’innovations

Portail de services 5 =y E-conciergerie de quartier

Piece nomade

Boucle U de m b el g Eclairage public sur mesure

N R

ity |

2014 - 2018




SMARTSEILLE
Un concentré d’innovations

Eco-mobilités Agriculture urbaine /
Biodiversité

i

Favoriser le vivre-ensemble

\‘-,lll—.”‘
A\




LaVallée Chatenay-Malabry
L’écoquartier démonstrateur de vie durable en
Ile-de-France

20,6 A ==

hectares | 2 200 40 000 15 000
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Agriculture urbaine et
biodiversité

halle maraichére, développement de
filieres courtes, production in situ

Economie
circulaire

diagnostic ressources, réemploi des
matériaux issus de la
déconstruction disponibles sur site

Nouveaux
usages

participation citoyenne, vivre
ensemble, services numériques
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