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Le projet

• Bâtiment R+1 

• S.H.O.C : 872 m²

• Amélioration de la performance 

énergétique de l’enveloppe : 

- Isolation liège (ITI et ITE)

- Isolation de la toiture (Laine de roche)

- Menuiseries extérieures bois (RDC) et 

aluminium recyclé (R+1)

• Installation de panneaux 

photovoltaïques en toiture

• Equipements techniques : Non modifiés

• Intérieur du musée : Equipements 

techniques inchangés hormis l’installation 

de LED

• Fin des travaux Décembre 2022

• Durée des travaux : 19 mois
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• Confort
➢ Amélioration de l’éclairage int. : LED

➢ Amélioration du confort thermique et acoustique (Isolation et 

remplacement des menuiseries extérieures)

• Economies d’énergies et des ressources
➢ Isolation des murs en matériaux biosourcés

➢ Jardinières et pergolas fabriquées avec matériaux de la déconstruction

➢ Contreventement OSB de la toiture (50%) issu de réemploi (panneaux bois 

utilisés pour la protection des sols du chantier de la Darse Nord)

• Cohérence
➢ Conception bioclimatique : Faible FS, RDC protégé par le 

débord du niveau R+1

➢ Amélioration des performances  de l’enveloppe (isolation et 

men. ext)

➢ Maintien de la surventilation nocturne au RdC

➢ Panneaux photovoltaïques, autoconsommation

3

Enjeux Durables du projet
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Commission d’évaluation : Phase Réalisation du 06 / 06 / 2023

MUSÉE D’ANTHROPOLOGIE 
PRÉHISTORIQUE 

Maître d’Ouvrage

Hervé GUENEAU
SERVICE DE MAINTENANCE DES BATIMENTS PUBLICS
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Bd. du Jardin Exotique  

98000 Monaco

Le projet dans son territoire
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Le terrain et son voisinage
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Jardin Exotique

Nouveau Musée 

National de Monaco 

Quartier  Jardin Exotique

Superficie de 234 865 m2

5 117 habitants

Parc Princesse 

Antoinette

Crèche municipale 

de l’Olivier et école 

du Parc
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Un Bâtiment Remarquable

• Bâtiment R+1 

− RdC : Bureaux 

− R+1 : Salles d’exposition 

• S.H.O.C : 872 m²

• SDP : 750 m²

• Construction dans la deuxième 

partie des années 50, d’architecture 

« moderne »

• Œuvre de l’architecte monégasque 

Louis Rué

• Classé comme « bâtiment 

remarquable » par la DPUM

Existant
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Contexte
Un projet né de la volonté du Gouvernement 

Princier d’être acteur dans la réalisation 

d’économies d’énergie et de réduction des GES. 

• Rénovation énergétique des bâtiments existants :

axe important pour la principauté de Monaco

• Service de Maintenance des Bâtiments Publics

(SMBP) : réalise chaque année des audits

énergétiques des bâtiments sous sa gestion.

• Audit énergétique en 2017 -> nécessité d’isoler le

bâtiment et de changer l’ensemble des menuiseries

extérieures.

• Ensoleillement et orientation du bâtiment favorables

-> mise en place de panneaux photovoltaïques en

toiture.

• 2019 : Inscription budgétaire et décision de

labelliser ce projet BD2M.
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Coûts

COÛT TOTAL PROJET

1 572 045 € H.T.**

1 400 000 € H.T.* (Conception)

**yc travaux de rénovation du hall principal, création des issues de secours, mise en place 

des portes CF pour chaque salle d’exposition, création des fenêtres de désenfumage dans 

le hall (non prévu lors de la conception) et « aléas » structurels durant le chantier

*Travaux hors honoraires MOE

2096 € H.T. / m² de SdP

Honoraires MOE non compris
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MUSÉE D’ANTHROPOLOGIE 
PRÉHISTORIQUE 

Architecte

Nicolas TREFOLONI
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Le projet

✓ Isolation des murs extérieurs

✓ Remplacement de l’ensemble des 

menuiseries extérieures

✓ Remplacement de la toiture existante par 

une toiture isolée par l’extérieur équipée 

d’une membrane cool roof

✓ Installation de panneaux photovoltaïques

en toiture (234 m²),

✓ Mise en place d’une structure légère

permettant de dissimuler les installations

techniques présentes en toiture

✓ Création de pergolas à partir des cadres

bois des baies remplacées
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Façade Principale
Avant…

… après
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Toiture

Avant… … après

✓ Photos prises depuis le Bd du Jardin Exotique

✓ Embellissement de la façade et de la toiture

✓ La structure permettant de dissimuler les installations de CVC s’intègre bien au bâtiment

✓ Production photovoltaïque importante
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Parvis musée

Avant…

… après

Parvis très ensoleillé lors de la période estivale

La création de pergolas végétalisées à partir des 

menuiseries bois déposées lors des travaux de 

rénovation rend le parvis plus attractif. 
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Plan masse

15
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Plan de niveau - RDC

16
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Plan de niveau – R+1
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Coupe transversale

18
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Modification complexe toiture

19

CONCEPTION

• Réalisation d’une toiture terrasse en bois

(CLT), isolation extérieure en liège et bois

(PAVAROOF)

• Protection de la toiture issue d’agrégats

recyclés localement

Composition : 

- Agrégats recyclés

- ITE – Liège Ep. 8 cm (R = 2,00)

- ITE – Fibre de bois Ep. 15,5 cm (R = 3,60)

- Panneau CLT Bois Ep. 12 cm

REALISATION

• Réalisation d’une charpente secondaire en

bois posée sur arbalétrier en béton armé

existant. Abandon de l’isolation biosourcé

Le complexe validé en conception ne peut être

utilisé sur un élément porteur en CLT. Le procédé

n’est également pas visé pour les toitures-terrasses

techniques (pas de productions PV en toiture

possible). De plus obligation d’étanchéité apparente.

Pas de protection possible type gravillon ou

végétalisation de toiture

Composition :

- Membrane COOL ROOF

- ITE – Laine de roche Ep. 130 mm / 2 

couches (R = 6,50)

- Charpente / Contreventement OSB

- Structure béton existante
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• Poteaux poutres en béton 
armé et remplissage en briques 
creuses de terre cuite

Système 
constructif

• Plancher bas R+1 sur EXT en 
béton isolé par l’extérieur avec 
du liège (100 mm) + plaques de 
Fermacell

Plancher sur 
EXT

• RDC : ITE Liège (100 mm) + 
Fermacell

• R+1 : ITI Liège (100 mm) + BA25Mur

• Conservation structure existante 
béton / Contreventement bois + 
ITE (Laine de roche) et 
membrane COOL ROOF

Toiture

• RDC : Bois

• R+1 : Alu recycléMenuiseries

• RDC : Ventilo-convecteurs 
alimentés par PAC Air/Eau 

• R+1 : CTA avec batteries mixtes 
alimentées par PAC Air/Eau

Chauffage

• RDC : Ventilo-convecteurs 
alimentés par PAC Air/Eau 

• R+1 : CTA avec batteries mixtes 
alimentées par PAC Air/Eau

Rafraichissement

• RDC : Naturelle par ouverture des 
fenêtres. EA sur menuiseries

• R+1 : CTA A.Neuf / A.Extrait
Ventilation

• Cumulus électriquesECS

• LEDEclairage
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Mai 2021

Début des travaux 
Aile Nord

Novembre 2021

ITI ITE liège / OSB 
Toiture / Baies RDC

Mars 2022

Fin des travaux Aile 
Nord – Début Aile 

Sud

Juin 2022

Pose des baies ALU 
R+1 / PV Toiture

Décembre 2022

Fin des travaux / 
Installation sur le 

parvis des pergolas

Echafaudage + Protection toiture
Aile Nord

Protection de 
certaines œuvres

Mise à nu des murs et de la toiture – Aile Nord

Dépose des grilles de 
protection au RDC
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Mai 2021

Début des travaux 
Aile Nord

Novembre 2021

ITI ITE liège / OSB 
Toiture / Baies RDC

Mars 2022

Fin des travaux Aile 
Nord – Début Aile 

Sud

Juin 2022

Pose des baies ALU 
R+1 / PV Toiture

Décembre 2022

Fin des travaux / 
Installation sur le 

parvis des pergolas

OSB Toiture
Aile Nord

Menuiseries bois + 
entrées d’air au RDC

ITE Liège murs et 
plancher EXT RDC

Panneaux liège
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Mai 2021

Début des travaux 
Aile Nord

Novembre 2021

ITI ITE liège / OSB 
Toiture / Baies RDC

Mars 2022

Fin des travaux Aile 
Nord – Début Aile 

Sud

Juin 2022

Pose des baies ALU 
R+1 / PV Toiture

Décembre 2022

Fin des travaux / 
Installation sur le 

parvis des pergolas

Membrane cool roof 
Aile Nord

Démontage Aile Nord / Montage Aile Sud

Panneaux OSB
réemploi
Aile Sud

Finitions Aile Nord 
Doublage Fermacell
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Mai 2021

Début des travaux 
Aile Nord

Novembre 2021

ITI ITE liège / OSB 
Toiture / Baies RDC

Mars 2022

Fin des travaux Aile 
Nord – Début Aile 

Sud

Juin 2022

Pose des baies ALU 
R+1 / PV Toiture

Décembre 2022

Fin des travaux / 
Installation sur le 

parvis des pergolas

Remplacement 
châssis ALU 

hall RDC/R+1

Photovoltaïque 
Aile Sud

Photovoltaïque 
Aile Nord

Membrane 
pare vapeur 

devant isolant 
liège
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Mai 2021

Début des travaux 
Aile Nord

Novembre 2021

ITI ITE liège / OSB 
Toiture / Baies RDC

Mars 2022

Fin des travaux Aile 
Nord – Début Aile 

Sud

Juin 2022

Pose des baies ALU 
R+1 / PV Toiture

Décembre 2022

Fin des travaux / 
Installation sur le 

parvis des pergolas

Affichage production 
photovoltaïque à l’entrée 

du musée

Pergolas avec cadres bois 
recyclés

Aile Sud rénovée
Façade Est

Toiture avec PV
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Façade Nord

Façade Sud

Façade Ouest

Entrée du 
musée
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Avant… Avant…

Après… Après…

Aile Nord Aile Sud
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MUSÉE D’ANTHROPOLOGIE 
PRÉHISTORIQUE 

Accompagnateur BD2M

Eric BONETTI
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Total chantier : 6.942 kWh

soit 8 kWh/m²SHOC
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Total chantier : 65 m3

soit 74,5 L/m²SHOC
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Total chantier : 55 914 kg

soit 64,1 kg/m²
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• Intervention des studios de la Victorine pour créer en staff (adapté 

aux conditions extérieures) le profil d’arrêt de l’ITE installée en 

sous face du R+1 afin d’assurer la continuité de la façade et 

d’encastrer l’éclairage de la coursive.

• Récupération des menuiseries bois déposées et palettes de 

chantier pour création de pergolas et jardinières installées sur le 

parvis (Cela a nécessité beaucoup de pédagogie lors de la phase 

réalisation pour que ce soit réalisé)

• A été recherchée la possibilité d’éviter de coller le liège en plus du 

cloutage, tel que demandé dans les prescriptions, afin de faciliter 

la séparation des matériaux à la dépose/réfection de l’isolation. 

Non accepté à cause de la garantie décennale..

staff extérieur
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Chantier

• Installation d’une plateforme de déchargement à 

partir du Bd du Jardin exotique afin de laisser l’accès 

principal du musée accessible pendant les travaux

• Protection des sols intérieurs et extérieurs du musée 

pour réduire les salissures et risques de 

dégradations

• Stockage des produits sur rétention

• Suivi des consommations eau / énergie 

• Vigilance stricte pour le bruit : horaires et matériels 

adaptés (livraison de nuit afin de ne pas engendrer 

de perturbations sur le Bd du Jardin Exotique)

Base vie

• Eclairage LED

• Robinetterie hydro économe

33
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Points forts

• Respect de la Charte chantier malgré la 

réalisation des travaux en site occupé

• Bonne volonté des acteurs du chantier, pour 

lesquels il s’agissait majoritairement du premier 

chantier avec Charte Chantier à faibles nuisances

• Conservation du boulevard du Jardin exotique 

(pas de salissures/livraison de nuit)

Pistes d’amélioration

• Traçabilité de la documentation relative au respect 

de la Charte (classeur BDM sur chantier contenant 

les FDS, justificatifs, bordereaux, …)

• Difficultés à obtenir des prévisionnels (déchets, 

liste des produits dangereux, …)

34
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• Visites mensuelles du chantier 

• Bilan Chantier
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Date du test : 15 Mai 2017

Pas de mesure effectuée, juste une recherche de fuites.

Sources principales de fuites : 
• Toiture
• Baies RDC et R+1
• Local technique
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Sources principales de fuites : 
• Par les traversées de murs des gaines ou fils 

électriques
• Par absence ou inefficacité de la barre de seuil 

des portes de secours 
• Entre ouvrant et dormant par défaut

Date de la mesure : 12 Septembre 2022
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CONCEPTION
17/11/2020

61 pts
+ 7 cohérence 

durable
+ _ innovation

68 pts - ARGENT

REALISATION
06/06/2023

58 pts
+ 8 cohérence 

durable
+ _ innovation

66 pts - ARGENT

FONCTIONNEMENT
Date commission

XX pts
+ _ cohérence 

durable
+ _ innovation

XX pts - NIVEAU
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AMO QEBARCHITECTE MONEGASQUE

Natacha MORIN-
INNOCENTI
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MAITRISE D’OUVRAGE

Service de Maintenance 
des Bâtiments Publics

BET FLUIDES / STRUCTURE / 
ELECTRICITE

MAITRISE D’OUVRAGE, MAITRISE D’ŒUVRE, BET

ENTREPRISES

Ventilation MenuiseriesGros œuvre Maçonnerie Electricité CFO CFAFaux plafond et peinture


