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Parcours Tertialre
Pierre verte — Auch (Occitanie)

1ér Batiment Patrimonial BEPOS et Bas Carbone, 100% autonome énergie,
BDO Or, ... et bien plus encore

Alain CASTELLS — Gérant ADDENDA et SCI PIERRE VERTE
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L' INTERVENANT

e Alain CASTELLS
* Fondateur et Gérant ADDENDA

Bureau d’Etudes Energie/Environnement (Auch et Toulouse) & ADDENDA
e Gérant SCI PIERRE VERTE — Maitre d’Ouvrage de I'opération o> Batiment
SUURYS pierie

@ verte




) URBANISME . ENVIRONNEMENT ENERGIE

Sociéeté ADDENDA

Assistance a Maitrise d’Ouvrage et Maitrise d’CEuvre en Optimisation
Energétique et Environnementale des Batiments et du Cadre bati

SITE
TERRITOIRE
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ENERGIE AA\Soenna

Domaines d’intervention

01.PROGRAMMATION 02.CONCEPTION 03.REALISATION 04.EXPLOITATION

ARCHITECTE ET URBANISME SUIVI DE TRAVAUX
INGENIERIE AUDIT ET SUIVI D'EXPLOITATION
DIRECTION, DEVELOPPEMENT et ADMINISTRATION

&

AMENAGEMENT DURABLE
Schéma Directeur d’Aménagement,

Etude faisabilité Environnemental d’'un Site,
Conception d’Eco-quartiers,

ASSISTANCE A MAITRISE D'OEUVRE

Assistance de I'esquisse jusqu’a la réception de
'ouvrage

GARANTIE DE RESULTAT ENERGETIQUE
Simulation Thermique Dynamique

(30 ans d’expérience, plus de 450 projets et 5 millions m?2)
Audit Energétique, Garantie de résultat,

Certification HQE, BREEAM, ...

ASSISTANCE A MAITRISE D'OUVRAGE

Assistance du programme jusqu’au suivi
d’exploitation sur 3 ans apres réception

envirobatbdws




B ADDENDA, BET Environnement & énergétique

Depuis 25 ans, une équipe a taille humaine

Alain CASTELLS

Fondateur et gérant d’ADDENDA

| Véronique MASSON
Assi

Amélie LALAURIE ’ Olivier GUERITTE - Architectes

Cheffe de projets ; Chef de projets QEB . Ingénieu rs
Architecte-programmiste A BREEAM | HQE | Certifs | Cx

Charpentier

DIRECTION — ADMINISTRATION - COMPTABILITE

Guillaume VERNHES . Jérémy GOUDENHOOFT Ergonome

Chargé d’études Ener./Env. | Chef de projets QFB ° N
STD | RT | Audits | CAO | BIM | BREEAM | BDO | Cx | Responsables chantier
Agent de Cx

Cheffe de projets QEB Chargé d’études Ener./Env

STD | RT | ACV | Trnsys I BRIy ey Développeur informatique

Nabil ASRIH Mathilde CHABASSET ‘ Alexis CROSNIER
Chargé d’études E’ner._/Env | Chargée d’études R&D et E/E Chargé d’études Ener./Env

EQUIPE DE PRODUCTION

Sylvain LAPORTE g Adrien PETIOT Nicolas BERNIS
Chefde projets QEB & Ergonome - '_: Chef de projets QEB & Charpentier

: o : Chargé d’études Ener./Env
QEB | OSMOZ | WELL | BREEAM Ftudes QFB | Suivi Exploit |

Cx | Chantier| Suivi Exploitation
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B ADDENDA, BET Environnement & énergétique

Quelques chiffres clefs sur notre expérience

25 ans d’existence et d’optimisation el
énergétique et environnementale France

33 ans d’expérience en STD et
prés de 27 ans en HQE

Grand Est

PrOJet NR.' et HQE - Centre-_VuI Bourgogne- 6

de loire
7 7 . 7 7 . F h "C 1"
540 références traitées sur 13 + 1 régions pour plus de 9 o

5 Millions de m? et 1 500 ha d’aménagement

Projets traités en STD s
400 références pour plus de 4 Millions de m? Aquitaine

Auvergne-Rhéne-
Alpes

Projet Certifiés HQE™ / BREEAM ®(ou en cours) Broven R

100 références de certification pour plus de 1,7 Millions de m? Occitanie Céte d’Azur

Un maitre mot depuis 1998 : 230
« Garantir pour chaque projet Qualité et

Performance dans le respect du Prix » o g ' % ‘% .g

DOM-TOM
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1. Présentation de 'existant

Construction N Q) N AN
3 ) SN
1760 / 1770 NS NS D AP
Hétel, Ecole Gendarmerie Pierre Verte CoAnstructic.Jn d.e
particulier normale I’Hétel particulier
de M. DORE entre
1760 / 1770

250 ans d’histoire

Anais Comet — Pierre Verte, historique de I'édifice

AD Gers, 1 Fi 60, Plan de la ville d’Auch, 1755. AD Gers, 1 Fi 61, Plan de la ville d’Auch, 1803.
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1. Présentation de |'existant Ecole Normale d'Auch ., /| nspE)

de 1841 a 1892

Construction oY 031,
N ")
1760 /1770 N N
Hotel Ecole
particulier normale

8 2 =

Gendarmerie Pierre Verte
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AD Gers, 4 N 1288, Projet d’appropriation de la maison de M. Doré a i et ! ;
I'établissement de 'école normale primaire d’Auch, 1839. | AD Gers 4N 1297/2 Ecole normale d’Auch, projet de chapeIIe 1860

© Archives départementales du Gers © Archives départementales du Gers

t — Pierre Verte, historique de I'édifice — Journées européennes du Patrimoine — 16 septembre 2023

Réhabiliter

durable



/ [] , .
. 1. Présentation de l'existant  constuction = o &
o 1760/1770 N 2
ks | 5 . : H(_)tel_ Ecole  Gendarmerie Pierre Verte
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2. Le Projet Intervenants

-

ADDENDA

Batiment «« PIERRE VERTE » e

verte

Maitrise d’ouvrage :

SCI Pierre Verte - acquisition, dans le centre historique de «  Alain CASTELLS, :
SCI PIERRE VERTE Fondateur et gérant d’ADDENDA

la ville d’Auch, d’un ensemble immobilier patrimonial en it 80 FIEERE VBT
pierres de taille (1 000 m? + 1000 m? = 2000 m? SPL), pour :

Alain CASTELLS

Maitrise d’ceuvre :

. Rea!lser une rénovation d_e grande qualité énergétique et e Frédéric AIROLDI, | R —
environnementale (BEPQOS et Bas Carbone), Lucas RAMBEAU \ | Architecte - Chef de projets

e Quvrir la réflexion sur la haute performance énergétique Agence AIROLDI | | DEINSA [HMONP | /|ROLD

en site ancien,
e Créer du locatif de bureaux tertiaire de qualité en haute AMO/BET QEB (BDO) :

ville d’Auch, e ADDENDA

 Permettre I'implantation des trois principaux preneurs :

Usagers / Exploitant :
* Valérie BELTRANDO,

v |le CNFPT CNFPT — Directrice
v La Banque de France . L“‘Sﬁﬁﬂi de France
v" la société ADDENDA Sous-Directrice

e ADDENDA

) S

A Batiment :
e pierre envirobatbdws
2 verte
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2. Le Projet

_ Pla4n_ masse Phase 1 et 2

Construction o
1760 /1770 P
Hotel Ecole

particulier normale

N

Gendarmerie Pierre Verte

/‘é-/' AL %% LF[‘ ‘ | Achat en 2014 pour réaliser une
E ==, = - ASL il goces
“lesb/ L *Wﬁ%ﬁmim@ restructuration compléte en 2 phases
/ | = | - * +0,00m 2014-2016
phase 1 50« ()= d e
= e ) £ S 2018-2021
£ Bhcks
® /i = o o T | T
i 5,00m
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3. Les contraintes

Architecturales et Patrimoniales :
e Ancien batiment Patrimonial d’Auch (XVIlléme)
e Périmetre de la ZPPAUP (Cceur de Ville d’AUCH),
e Soumis a I'Avis de I’Architecte des Batiments de France (ABF),
* |mpossibilité d’'implantation de PV en toiture des batiments patrimoniaux,

Techniques et Energétiques :

e Travaux importants de curage des espaces intérieurs (fermé depuis 15 ans),

e QObligation de désamiantage (colle sous dalles, conduits, couverture fibro ...),

e |Implantation d'un ERP 5éme catégorie de type R,

e Complexité de mise en accessibilité handicapée de tous les espaces (acces de la cour intérieure,
ascenseurs sur chague aile, largeur de passage, nombreuses créations de sanitaires),

e Consommations : Epave énergétique (495 kWhep/m?.an et 87 kgeqC0O?/m?.an),

oSN Batiment .
AR piorie envirobatbdws
PP verte
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3. Les solutions et innovations

Enveloppe Architecturale (démarche Bas Carbone) :
e Traitement enduit a la chaux des facades,
* Maintien des volets persiennes bois sur la facade chapelle,
* Requalification cour intérieure et cour arriere (+ intégration de surfaces végétales),
e Mise en lumiéere de la cour et du batiment,
e Curage intérieur pour retrouver les volumes d’origine,
e Menuiserie Aluminium + Vitrage 44.2/12/10 Argon + intercalaire Warm-Edge + BSOE
* |solation des combles : 40 cm de ouate de cellulose, ou 38 cm fibre de bois,
 |solation des planchers chauffants avec 10 cm de PUR,
e Choix de ne pas isoler les murs (tres forte inertie 60 a 80 cm selon zone),
e Cloison en BTC ou en DUO TERRE (structure bois + isolée fibre de bois + enduit terre 2 faces),
* Plancher en chéne massif, portes, tablettes et escalier en hétres, mobilier en épicéa (Tilly)

Mise en ceuvre des la 1ére Phase : 32 tonnes de terre crue + 34, 6 tonnes de bois (41 kg/m? shon)
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3. Les solutions et innovations

Sobriété énergetique :
Luminaires :
e De 24 a 36 LED (type Lucibel de derniére génération a 100 Im/W) avec gradateur et détection ou horloge, pour une
consommation de 4W/m? max (< 2 W/m?/Chapelle),
Informatique :
* Exclusivement ordinateurs portables 20/25 W, et serveur basse consommation 80 W, pour une consommation de 3 a
4W/m? max,
Autre équipement :
 Appareils divers (chargeur, cafetiere, théiere, aspirateur, vidéoprojecteur...), a basse consommation, voire
fonctionnant sur courant continu,
Gestion :
e Systeme de mise en arrét de 'ensemble des lignes d’alimentation de I'informatique
et de |'éclairage hors occupation,
e LEDBOX d’adressage sur IP pour le pilotage de I'ensemble des luminaires LED,
avec création de profil par usage ou usagers,

Réhabiliter
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3. Les solutions et innovations

Systemes Techniques et Thermiques innovants :
* Chaudiere bois a granulé de 40 kW, couplée a un ballon tampon primaire de 2000 |,
* Cogénération par turbine Scroll de 5 kWe,
e Implantation de 100 m? de panneaux PV, pour 19 500 kWhe,
e Création d’une unité de stockage de 37 batteries de 200 Ah pour 83 kW de stockage plombs,
e + 2 armoires de puissance au Lithium de 10 kW, soit 93 kW de stockage,
e Conception d’un dispatching et d’un « bus continu » (Projet de recherche ABCDE), organisant le couplage des différentes
sources et la liaison DC/DC

" |PHOTOVOLTAIQUES
SUR EMPRISE

A:ék HANGAR EXISTANT
i

Fluide frigorigéne
Eau (1o°C) (gaz)
= = B

Te

Evaporateur Vanne e
(echangeur régulation
Chaudigre 5 plagues)

"i\ =

Cliquide)

A ——
- @ - JI ’ :
Eau (100°C) Fluide frigorigéne =
2 ar,
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3. Les solutions et innovations

Systemes Techniques et Thermiques innovants :
* Chaudiere bois a granulé de 40 kW, couplée a un ballon tampon primaire de 2000 |,
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Implantation de 100 m? de panneaux PV, pour 19 500 kWhe,

Création d’'une unité de stockage de 37 batteries de 200 Ah pour 83 kW de stockage plombs,
+ 2 armoires de puissance au Lithium de 10 kW, soit 93 kW de stockage,

Conception d’un dispatching et d’un « bus continu » (Projet de recherche ABCDE), organisant le couplage des différentes

sources et la liaison DC/DC

- 1PANNEAL)
PHOTOVOLTAIQUES
SUR EMPRISE

HANGAR EXISTANT

Fluide frigorigéne

Eau (mo*Q)
[ [

1

Evaporateur
. (échangeur
Chaudidre 5 plaques)

"i\ =

Cliquide,
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3. Les solutions et innovations

Systemes Techniques et Thermiques innovants :

Production secours :
e Chaudiére Gaz 40 kW secours et appoint (en cas de tres grand froid),

Emetteurs de chauffage :
e Plancher chauffant sur tout le RDC, et les R+1 et R+2 Aile Ouest,
e Mur chauffant terre crue (DUO TERRE) / R+1 Aile Est (CNFPT),

Ventilation :

» CTA DF + batteries chaudes + récupérateur > 80% | généralisé, régulées par sondes de CO?,

ECS:

» Petits ballons électriques 15 | ponctuels au droit du point de puisage (4)

GTB

e Supervision, comptage des installations, et pilotage par automates dédiés sur chaque organe

(CTA, chaudiere,...).
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4. La meéthodologie

Modele STD

(Simulation Thermique Dynamique)

Modele Bim
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v4y-N0I88 Open space RDC 1A
Réunion RdC 1A
VAL Accueil RAC 1B
Bureau RdC 1B
4] NN Maison colonel
Sanit 1A 1B

Zonage RDC

Ascenseur et Acces CG
Bureauc CG
Détente personnel RDC 2

Bureaux RdC 2
Formation 1 RDC 2

74s) 121250 Circulation RAC 2
Sanitaires 2

Exemple masque
solaire bureau 2

y @
JROLD AN YN



5. Les résultats

Shon RT = 852m?

Consommation Chauffage
Consommation Electricité totale

Consommation Totale
Ratio kwhef/m¥an

Production Chaudiere Bois
Production Micro-Cogénération

Production totale
Ratio kWhef/m?an

Solde final kwhef/m2.an

Réhabiliter
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Solde final kwhep/m2.an

Consommations et productions énergétiques
— Réel ~—

Etudes
19-20°C

Prévisionnel
kWhef

90 300
19 595

109 895
129

(- 90 300)
- 24515

- 134410
- 157,7

- 28,7
-74,2

21-22°C
2017/2018

kWhef

111 253
17753

129 006
151,4

(- 111 253)
-0

- 127510
- 149,7

+1,7
+ 4,53

22°C
2018/2019
kWhef

101 712
16 343

118 015
138,6

(- 101 712)
-0
- 20725
- 122437
- 143,7

-5,2
-13,4

PN verte

+A> Batimenit
FES pierre

-8,57%
-8,0%

-8,52%

+58%

-8,9%

-8,8%
kWhef/m2.an
kWhep/m?.an



5. Les résultats Dépenses énergétiques

Total Dépenses

Prévisionnel Réel Ratio
SPL Totale = 1158m?

€/an €/an €/m?an
Dépenses de Chauffage 5183 € 4756 € 4,10€
Dépenses Electricité (équipement) 2392€ 2015€ 1,74 €
Abonnement Electrique HT 549 € 729 € 0,63 €
Dépenses Totale 8124 € 7500 € 6,47 €
Gain sur dépenses d’électricité (PV) -2130€ -2126 € -1,84 €
Dépenses Totale ~ 6000 € ~ 5374 € 4,63 €

Dépenses d’exploitation antérieur = 39 300 €/an = 34,1€/m?

AN Batimenit :
RYRTS pierre ' envirobatbdws
TS verte
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5. Les résultats Co(it travaux

Total Dépenses
SPL Travaux = 1177 m?

€ €/m? SPL
Travaux de rénovation 1 280 000 € 1 088 €
Surcout Energie Positive 70000 € 60 € (5,5%)
Surcodt Autonomie énergétique 100 000 € 85 € (7,8%)
Co(t total travaux 1 450 000 € 1233 €
TRI / surcouts : Energie Positive BEPOS + Autonomie
(BEPQS) énergétique

Rénovation RT 2012
Gain énergétique (15300 €—5374€) =9 926€ 7 ans 17,1ans
Batiment antérieur
Gain énergétique (39300—5 374 €) =33 926€ 2,06 ans 5ans

TRI : (Temps de retour sur investissement) des surcouts
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5. Les reésultats
Impact Carbone matériaux

Changement climatique (kg eq CO2) Changement climatique (kg eq CO2)
AMENAGEMENTS & CLOISONS (-5 200) -134 (-??) 50 907 S o Cloisons bois +
(terre crue non
COUVERTURES 7276 68 289 L
comptabilisée)
DALLES & PLANCHERS 27032 85 231
REVETEMENTS DE SOL -3011 -3011 <= Plancher bois
HUISSERIES & FERMETURES 30 905 36 421
MURS 4331 92 935 <= Murs existants
cvC 5517 5517
TOTAL 71916 336 289
Matériaux Biosourcés = 34 Tonnes de Bois = 41 kg/m? Shon soit > au niveau 3 du Label BBCA
Matériaux Géo-sourcés = 32 Tonnes de Terre Crue
Rejet CO? en phase travaux On divise /4 les émissions de CO?* comparé a une construction neuve

Soit un gain de 264 T de CO? (-78,5%)
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5. Les résultats Impact Carbone Total

Fonctionnement Ancienne Rénovation  BBCEffinergie  NeufRT  PIERRE VERTE
Caserne Traditionnelle rénovation 2012
Consommation _
(en kWhep/m?/an) 495 178 74,5 78 -7,74 « Empreinte
Carbone
Rejets CO? (en
TeqCO¥an) 89,9T 27,47 -0,13T Neutre »
> Soita50ans =-6,85T

Si PIERRE VERTE était chauffé au Gaz les émissions seraient multipliées par plus de 26 = 25,7 TCO%an

Construction @ ——— PIERREVERTE =+ 72 T CO?

/meCt CQ[’ane —> PIERREVERTE =~ (72 T—-6,85 T) =+65T de COZ

a 50 ans Si construit neuf et chauffé au Gaz =+ 1620 T de CO? (x 25)
Si batiment ancien exploité en I'état = + 4 830 T de CO? (x 74)

Un voyage Paris-Nouméa A/R pour 5 personnes = 67 T CO?

Réhabiliter AN Batiment :
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5. Les résultats

s> Batimerit
RIGRTR pierre
w2 verte

Batiment « PIERRE VERTE » Phase 1
e 1° batiment tertiaire patrimonial restructuré en BEPOS (Batiment a Energie
Positive), sans isoler les murs, et 100% autonome en énergie, SEPOS B

effinergie ™~

e 1° batiment alimenté en courant continu (Eclairage et informatique),
directement depuis la production photovoltaique,

e Lauréat APR Recherche ADEME 2013 «Vers des batiments responsables horizon 2020 »

e Lauréat Reglonal AAP BATIMENT ECONOME 2014 - ADEME - Région Midi Pyrenees sl
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6. Les performances

CONFORT D’ETE = Respect de I'inertie

Mais la « forte inertie » (patrimonial)

est-elle correctement approchée ? ...
La réponse est non |
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6. Les performances Eté Ftude R&D interne

Approche et contréle de la notion de forte inertie

3 travaux menes en paralleles sur un mur ancien a tres forte inertie :

— ¢ Une campagne de mesure in situ sur le batiment PIERRE VERTE,

e Une étude (stage 5éme année Ecole des Mines Albi), comparative de plusieurs méthodes, de calcul
d’inertie (norme ISO, Méthode CAMIA, Méthode des admittances, ...) et la vérification des résultats
de la norme ISO 13786 pour ce type de paroi,

 + développement de module informatique spécifique en langage Python version 3

e Une analyse comparative sur 30 autres compositions de parois (complexes)

63cm

---N

e mesures

52cm

.Y

32cm

A X4

9cm

Sonde
intérieure

|

extérieure
Sonde Mur n°3 Sonde Mur n°2 Sonde Mur n°1

Sonde fagade

[
3
(7]

=

‘o

=)
[=

Extérieur

/i\
Sonde

Extérieure
sous abris
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6. Les performances Eté Ftude R&D interne

Approche et contréle de la notion de forte inertie
3 travaux menés en paralléles sur un mur ancien a trés forte inertie :
* Une campagne de mesure in situ sur le batiment PIERRE VERTE,

Enregistreur autonome et
sonde intérieure

Sonde extérieure
(ombre)

! ™ B £ 3 - ;. ..
-, § * . ) ,
N % Sonden°2 Sonden®°1 |4 ‘ - Porte d’entrée du
— i A \ ‘ local de mesures
T i § 1 L]
] A g i { AR 1
¥ - 7 Al R
i . {: \ ;4]
N - g L % | 3

~ v . SR Y " |
74 P |

* I |

. '
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6. Les performances Eté Ftude R&D interne

Evolution des températures des 6 sondes durant toute la campagne de mesures

45

40

35

30
&
< 25
2
=
©
&)
j=¥
£ 20
()
[
LT M s  ———
| Plage de mesures retenue
! pour analyse

___________________

| Plage de mesures :
5 : incohérentes sur la sonde n°3 1
i (défaut pile) '

___________________

04/07/2022 00:00 09/07/2022 00:00 14/07/2022 00:00 19/07/2022 00:00 24/07/2022 00:00 29/07/2022 00:00 03/08,/2022 00:00

Sonde Intérieure [°C] Sonde n°1 [°C]

Sonde n°2 [°C]

Sonde n°3 [°C] - Sonde Fagade extérieure [°C] Sonde Extérieure Ombre [°C]
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6. Les performances Eté Ftude R&D interne

Evolution des températures des 6 sondes sur la période du 13/07/2022 au 19/07 /2022

45

Piece fermée, non ventilée, non protégée

Températures [°C]

7

15

13/07/2022 00:00 14/07/2022 00:00 15/07/2022 00:00 16/07/2022 00:00 17/07/2022 00:00 18/07/2022 00:00 19/07/2022 00:00

Sonde Intérieure [°C] Sonde n°1 [°C]

Sonde n°2 [°C]
Sonden°3[°cC]

Sonde Extérieure Ombre [°C]

- '
a"Tte"t envirobatbdws

Sonde Facade extérieure [°C]
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Les performances Eté

Zones 148
T(*C)

T-01 - - T-02 T-02

T-04 T-05

T-08 T-07

T-08 -—==-TEx

¢
0 4 8 12 16 20 0 4 ] 12 16 20 0 4 8 12 16 20 0 4 ] 12 16 20 0 4 8 12 16 20 0
Heures

Zones 94 16 T-02 T-10 11 T-12
T(*C)

T-14 T-15 T-16

+
- - . - : - . . - . - - .“ .j - : - . . - ! - - . ‘.‘ L - - .
] 4 8 12 16 20 ] 4 8 12 16 20 ] 4 8 12 16 20 ] 4 8 12 16 20 ] 4 8 12 16 20 ]
Heures

Ftude R&D interne

T-18 T-20 T-2

Zones 174 25 T-17 T-18
T-22

T(*C)

T2 T-24

T35 ———=TEx

En simulation, les températures avec
introduction des charges internes et ventilation

nocturne au débit nominal restent globalement
en deca des 28°C lors de séquences chaudes,

En réel, le maxi atteint dans les bureaux a été
de 27,4°C pour pres de 40°C extérieur durant

la séquence caniculaire de juillet.

S Batimerit




6. Les performances Hiver

18

Seulement 6°C d’écart total
a l'intérieur, pour 17°C
d’amplitude extérieure

16 |

14 |

12 |

10 N

0 I
01/12/2022 00:00

-2

Réhabiliter
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1] II‘"
5°C de difference
selon épaisseur mur '

—

08/12/2022 00:00 ‘.‘I =
-1°C

Si +16°C extérieur = 4°C d’écart +16°C
sans chauffage avec l'intérieur J.

Si -1°C extérieur = 7°C d’écart
sans chauffage avec l'intérieur

15/12/2022 00:00 22/12/2022 00:00

——Int (63cm) ——Mur(52cm) —Mur(32cm) —Mur(9cm) ---Ext

Ftude R&D interne

Mois de DECEMBRE

29/12/2022 00:00

s> Batimerit

R pierre
@ verte




6. Les performances Hiver Etude R&D interne

18
Seulement 6°C d’écart total Si +15°C extérieur =4 a 5°C d’écart
a l'intérieur, pour 16°C sans chauffage avec l'intérieur
- d’‘amplitude extérieure 3

16

12

Mois de FEVRIER

10

! § ™ ¢ Y b Si-1°C extérieur = 6°C d’écart sans chauffage avec l'intérieur

1°C

01/02/2023 00:00 08/02/2023 00:00 15/02/2023 00:00 22/02/2023 00:00

S Batimenit :
e Dierre envirobatbdwa
Py verte

2

——Int (63cm) Mur (52cm) —Mur (32cm) —Mur (9cm)  ---Ext
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6. Les performances Demi-saison  Ftude R&D interne

30
*  Seulement 6°C d’écart total +27°C
% a l'intérieur, pour 16°C 20-C
# d amphtue térieure .
20 ‘ : ',‘ =
o k[ |
N +16°C
S | Si 26°C extérieur :
v lemura9cmesta27°C
Mois de MA/ 5i 26°C exterieur : mais @ 63 cm il est a 21°C
le mura9cmesta27°C, = 6°C d’écart selon épaisseur
! mais a 63 cmilesta 21°C
: =6°Cd’écart selon épaisseur
01/05?!2023 00:00 08/05/2023 00:00 15/05/2023 00:00 22/05/2023 00:00 29/05/2023 00:00

——Int (63cm) ——Mur (52cm) —Mur (32cm) —Mur (9cm) - Ext
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6. Les performances Etude R&D interne

ETE : La réglementation actuelle voulant réduire le plus possible les consommations nest pas
adaptée aux batiments patrimoniaux a trés forte inertie, car cela risque de conduire a imposer une
isolation par l'intérieur et entrainer en été la mise en ceuvre inutile de rafraichissement, dans des
batiments sachant s’en passer naturellement.

HIVER : Lincidence sur les besoins de chauffage reste faible grace a la stabilité thermique apportée
par linertie. Au-dela de 50 cm d’épaisseur, la température intérieure varie journellement de
seulement 1°C, alors que 'amplitude intérieure est de 6 °C minimum si seulement 10 cm d’épaisseur.
Notre batiment n’a appelé a maxima que 35W/m? pour une pointe a -5°C extérieur (70kW pour 2000m?),

: Au mois de mai, pour 26°C ext. on peut déja appeler du rafraichissement avec un mur
de 10 cm d’épaisseur sans charges internes (Tint > 27°C), alors qu’au-dela de 50 cm la température
est stable entre 20,5 et 21°C constant, et pourra absorber aisément les charges internes.

CONSEIL : En zone Sud, les parois s’approchant, voire dépassant les 50 cm d’épaisseur en materiaux
hétérogénes, ne doivent pas étre isolées ... c’est une hérésie ©
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/. Le Chantier Impact important de la morphologie batie

Phase 2
SURFACES VOLUME HSP
Ventilé Chauffé Total
m? m3 m3 m3 m
Locative (Sloc)| 488,10 65% 28% 1 389,08 1789,65 1 823,60 3,74
Utile (SU)| 575,43 77% 33% 1427,15 1809,24 2 008,69 3,49
Circulation| 174,49 23% 10% 58,67 133,95 464,25 3,47
Chauffée direct| 501,75 67% 29% 1374,71 1923,60 3,83
Chauffée totale| 700,57 93% 40% 2429,64 3,47
Restructuré| 749,92 100% 43% 1 455,59 1 923,60 2518,47 3,36
Projet| 945,96 126% 54% 3032,42 3,21
SDO| 1428,18 190% 82%
SHON| 1 744,00 233% 100%

La partie locative représente 65% de la surface restructurée, et 28% de la surface totale SHON d’intervention

La hauteur moyenne sous plafond est de 3,74m, avec des espaces a 5,35m !
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7. Le chantier

Etat antérieur
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7. Le chantier Curage
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/. Le chantier

Reconstitution du vestibule | | |
d’origine avec 8 portes |
d’accées en encadrement
pierre de taille

|

I |
| !
I [
| )
§

|
r
L
e

&
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7. Le chantier Augmentation de [a SU

Ouverture des impostes de fenetre et creatlon d’une mezzanine en R+2 sur 92 m?

132 m*

J -.._..-_‘ «
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7. Le chantier Augmentation de la SU

Création d’une mezzanine
de 92 m? en R+2

| |:|'i|“"
-1 "
I :::::

ﬂﬂﬂﬂﬂ
SeLLLITTTTY Y
LS < 5

= = -
..' : lnl___ ' -
I (1T} "" ) M
| I 2 4 '._ :..".___':-_'_-:;_.-_._ Ii h. ,',l |
| i, .I:_;:?- gae® |
| | A ; P
ﬁ I ‘ Ba iment
Plerre envirobatbdwe
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7. Le chantier ©  Usage matériaux bas carbone

!
¥

[

ARAAR

W

| 1 l/ ng‘
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7.Le chantier ¢ Usage matériaux bas carbone

Mise en ceuvre dans le batiment
pour les 2 phases de:

 Bois: 46 Tonnes
e Terrecrue:s51Tonnes
 Fibre bois: 1,35 Tonnes

e OQuate de cellulose : 340 m? x
40 Ccm =136 M3

durable




7. Le chantier Usage des outils numerigues

DRONE

SCAN 3D

Casque de
reallte V|rtueIIe

Photogrammeétrie
/ Lasergrammétrie

1 - Maquette Numeérique et Plateforme Collaborative STD

2 - Photogrammeétrie et Lasergrammeétrie par drone
3 - Scan 3D (64 postes)
4 - Réalité virtuelle / réalité augmentée

Réhabiliter A Batiment :
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Consommations [m3]

8. Retours de phase usage

* Ce qui fonctionne bien : I I I I

2019 2021

e La qualité du confort interne en été, en hiver ou en demi-saison (ressenti : il fait DOUX),

e Le calme et la performance acoustique des batiments (37dB), le trés bon éclairage naturel comme artificiel,

e La qualité d’air, des ambiances et des matériaux naturels utilisés qui apaise énormément, grande sérénité,

e Les tres bons résultats en termes de consommations :
 électricité + chauffage bois = 74,5 kWh ef/m?%an et avec PV = BEPOS E4 = - 6,93 kWh/m? et BBC Effinergie Rénovation 2009
e eau 150m3/40p = 3,75m3/personnes/an,
* entrainant des charges d’exploitation tres faibles pour les locataires (18,16 k€/2 120m? = 8,56 € TTC/m?),

« ADDENDA assure la formation des usagers, le suivi d’exploitation du batiment, et participe a sa maintenance
(17 compteurs d’énergie, 43 compteurs d’électricité = évaluation et amélioration des réglages).

CNFPT : Commentaire écrit de la Directrice, Mme Valérie BELTRANDO dans le cadre du BDO :

e « Nos usagers font de tres bons retours sur "lI'ambiance” de ce batiment : chaleureux, accueillant, propice au
calme... ce qui crée des conditions d'apprentissage tres favorables pour nos apprenants. Méme chose pour le
personnel permanent qui a des conditions de travail tres confortables (matériaux nobles, couleurs chaudes,
luminosité agréable, circulation adaptée a notre activité, hauteur des plafonds créant des volumes agréables...) »
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8. Retours de phase usage

e Ce qui fonctionne moins bien :
* Le CNFPT assure la formation de personnes externes, ce qui complexifie la capacité a sensibiliser les usagers
aux économies (eau par exemple, méme si celle-ci restent malgré tout trés basses),

* Nécessité de ne pas interrompre la stabilité du batiment dans I'usage (veiller a la gestion des protections
solaires, ne pas ouvrir les fenétres en hiver pour ventiler = inutile = merci COVID !),

* Probleme de sérieux et de constance des entreprises dans les travaux, puis lors de l'entretien courant (ex :
arrét technique chaudiere bois jeudi 17h et défaut de renvoi d’alarme = décharge inertielle durant le WE = gare

a I'inconfort le lundi matin)

|3/11/2200:00  |-[15/11/2223:00 | Résolution

e Mise au point tres longue du chauffage, CVC B e s e
livraison incomplete, GTB mal paramétrée et | .,
avec des erreurs d’affectation, 205

e Difficulté d’approvisionnement : produits
d’éclairage (driver courant continu = 6 mois), | | **
appro matériel CVC et/ou CFO/CFA
(ventilateur CTA = 4 mois d’attente,
circulateur 3 mois, ...).

| - : : . - : - -
3.Nov 4. Nov 5. Nov 6. Nov 7. Nov 8. Nov 9. Nov 10. Nov 11. Nov 12. Nov 13. Nov 14. Nov 15. Nov

Eﬁpaaﬁ'e“ter envirobatbdws




8. Retours de phase usage

e Ce qui fonctionne moins bien :

 Commissionnement indispensable des équipements, mais surtout de la GTB avant levée des réserves,
e Pas de transfert du « Cahier de Préconisation » pour un bon fonctionnement, de Paris vers les antennes locales,

 Banque de France : en travaux l'artisan propose de doubler en placo la facade de 3 bureaux au lieu comme prévu
de redresser les murs a la chaux, ... |a responsable du chantier de |la BDF accepte =+ 3°Cen été !! Greeuhh'! »
*
e Chaudiere biomasse : controler la qualité des réglages a la mise en service (réglages initiaux mal réalisés ) :
e vannes d’équilibrage des réseaux mal réglées,
e sondes contact du ballon tampon mal positionnées,
e probleme contact cendrier, entrainant des mises en sécurité de la chaudiere,
... et surtout le réglage % 0? (trop élevé):

 Mauvaise combustion et surconsommation de pellets,

* Destruction de piéces techniques en contact avec le foyer, et/ou d’organe directement en contact,

Ces mauvais réglages ont été la cause de remplacement de pieces dans la chaudiére (allumeur, guide d’alimentation),
rendues défectueuses a cause d’une température trop élevée dans le foyer. Deux hivers ont été nécessaires pour
obtenir le fonctionnement optimal du chauffage,

Réhabiliter
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O RéS ultats fin AUX Consommations et productions énergétiques
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d Réel
Etu eos STD / g — o
SPLPhaselet2=2116m? 21°C 22°C 22°C 22°C
Prévisionnel Phase 1 Phase 2 Total
2116 m? 1 170m? 946 m? 2116 m?
Consommation Chauffage 179 643 80914 46 996 127 910 -28,8%
Consommation Electricité totale 37 147 16 420 13 280 29 700 -20,0%
Consommation Totale 216 790 97 334 60 275 157 610 -27,3%
Ratio consommation kwhef/m¥ar 102,45 83,19 63,72 74,48
Production Chaudiére Bois (- 179 643) (- 80914) (- 46 996) (- 127 910)
Production Photovoltaique 100 m# 39 190 - 21249 -21249 - 42 498 +8,4%
Production totale - 218 833 -102 163 - 68 245 - 170 408
Ratio production kwhef/m¥an - 103,42 - 87,32 - 72,14 - 80,53
Solde final kwhef/m?.an - 0,97 -4,13 - 8,42 -6,05 kWhef/m?2.an
Calcul BEPOS E4 kWhep/m?2.an N 2)23 B 2181 _121014 N 6)93 kWhep/m?.an
Couverture PV = 143% Autoconsommation PV =104%

o Batimenit
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9. Résultats finaux

Bitiment BEPOS et 100% autonome sur 2116 m? avec seulement 200 m? de PV.
Consommation hors PV : 74,5 kWhef/m?.an et Cep de 81,2 kWhep/m?2.an &
Consommation avec PV : - 6,05 kWhef/m?2.an et Cep de - 6,93 kWhep/m2.an

Couverture PV du besoin électrique : Couverture PV = 143% I »*
Autoconsommation : Autoconsommation PV =104%

100m? de PV installé en premiére phase.

Obligation d’implanter la seconde production PV (100 m? supplémentaire), sur

le batiment de la salle de sport du voisin, pour atteindre I'autonomie totale du g{
projet, I'ABF refusant toute installation PV en toiture dans le périmeétre de la
ZPPAUP ...

L
e

... qui heureusement s’arréte devant la salle de sport !
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9. Résultats finaux

200 m2 PV

Quand on parle de ratios, de

quoi parle-t-on ?

e Conso totales ef,

e Conso totales EP,

e CepRT 2012,
e EP RE2020,

e Epnr RE2020,
e BEPOS, ...

I
b

o

EP=2,58

Bois =1, EP=2,3
- autoconsommation

Bois=0, EP=2,3
— autoconsommation

Bois=0,EP =2,58
— autoconso. —revente en ef

100 m? PV

Tableau récap conso (hors véhicule)

1':
~ Phase 1 Phase 2 Total
. SPL 1170 946 2116
rec les 200 m? de PV prévus (hors consommations véhicules)
Conso Totale kWhef r 97 334 60 275 157 609
Ratio total ef 83,19 63,72 74,48
Conso Totale kW’hEP-L 123 278 r 81 255 r 204 533
Ratio total EP 105,37 85,89 96,66
Conso Cep kWhEP r 104 544 r 67 241 r 171785
Ratio Cep (5 postes) 89,35 l 71,08 I 81,18
Conso EP RE2020 r 66 465 29 529 95 995
Ratio EP RE2020 56,81 31,21 45,37
Conso EPnr RE2020 |- 14449 |- 17 467 |- 31915
Ratio Epnr RE2020 |- 12,35 |- 18,46 |- 15,08
Conso BEPOS E4 - 3282 |- 11 387 '- 14 669
Ratio BEPOS E4 - 2,81 |- 12,04 |- 6,93
Avec seulement les 100 m? de PV de la Phase 1
Conso BEPOS 100m? |- 3282 34 259 30977
Ratio BEPOS - 2,81 36,21 14,64

kWh
kWh/m?
kWh
kWh/m?
kWh
kWh/m?
kWh
kWh/m?
kWh
kWh/m?
kWh
kWh/m?

kWh
kWh/m?

Réhabiliter
durable

envirobatbdws




9. Résultats finaux

Conso Totale kWhEP 111 024

BBC Effinergie Rénovation 2009

BBC Effinergie Rénovation 2009 ou PATRIMOINE ?

PREVISIONNEL RT Ex

Ratio Cep 117,36 | 117,36

BBC Effinergie Rénovation 2009

Calcul BBC = 0,6 x Cep référence

BBC Effinergie 2009
Totale kWhEP 66 614
Ratio Cep 70,42 70,42
Gain 40%

BBC Effinergie PATRIMOINE = tendre
vers le BBC Effinergie 2009

Réhabiliter
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Projet PIERRE VERTE

Conso Totale kWhEP
Ratio Cep

Gain

Projet PIERRE VERTE

67 241

71,08 71,08

-39,44%

Si diviseur = SHON et non SPL (réglementation)

Conso Totale kWhEP
Ratio Cep
Gain

Si prise en compte volume (+35% car plafond 3,36m

Conso Totale kWhEP
Ratio Cep
Gain

67 241

58,73 58,73

-49,96%

50 792

53,69 53,69

-54,25%

Si prise en SHON + VOLUME

Conso Totale kWhEP
Ratio Cep
Gain

50 792

44,36 44,36

-62,20%

Surface

= 946 m?

=1 145 m?

H=3,36m
+ 946 m?

H=3,36m
+1 145 m?

envirobatbdws




BANQUE DE FRANCE

Batiment « PIERRE VERTE » Phase 1 et 2

e Ensemble tertiaire patrimonial restructure en BEPOS
(Batiment a Energie Positive), et Autonome en énergie,
sans isoler les murs,

e Bas Carbone niveau « E4 C2 » du Label E+C- et le « niveau 3 » du Label BBCA

« Développer la derniere brique technologique manquante pour pouvoir massifier le
développement du courant continu en réseau local EZRN

+  Projet 2 fois Lauréat NOWATT 2014 et 2020 — Région Occitanie 0 B

* Projet Batiment Durable Occitanie a niveau BDO OR avec 90pts/100 ==/

e Reéaliser un projet pédagogique exemplaire en partenariat avec le e RN
Campus des Meétiers et le Lycée du Garros,

e Entrainer les entreprises Gersoise dans le chalenge  Bon allez ... ?
de I'intégration du Numérique dans le BTP, Tout va bien

Confort et Santé Eau

=—=Conceplion ===Réalisation ====llsage

> Batiment :
C - CYIECEl  envirobatbows
S 9 verte
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(Avant — Apves...)

Fagade Principale
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Bloc d’accessibilité
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Traitement des menuiseries
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Couloir
CNFPT
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Couloir CNFPT
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Espace détente stagiaire
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Salles de formation CNFPT
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Salle visioconférence ADDENDA
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Plateau de travail ADDENDA

L S— —
] . . e v
4 = - ! ‘ :
1 !
W .
i p— g
. =
' P N ———
¥ .
13 -
e
e o R . o N peee——" T T CATEL
- -'I:_-,; :-'--_

Réhabiliter
durable

¥

88 hierre envirobatbowe
> verte




Réhabiliter Y i B .aff>Batiment
durable FERT picric

2 verte



Plateau de travail ADDENDA

il = =
=2 resrs
LR e
; - 51
T
i Al
ey
53
e NS
"o e
' b B 4, I
: L
:‘
LA
O
- A%
3t
Sl e
o+ e
e
Lt -
£ o RS — - i
: S k- ,.
o e -
- b

Réhabiliter
durable

> Batiment




Rosace
ADDENDA

Réhabiliter
durable




Quelques détails de la restructuration...
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Quelques détails ...
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Quelques détails ...
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Quelques détails ...
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Quelques détails ...
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« ENEROGIE POSITIVE : LES VILLES
ET LES TERRITOIRES S'ENGAGENT »

Avec 18 participation de :

Mme Carole DELGA., andenne Ministre. Présidente de Ia Région Occtanie/ Pyrénées-Méditerranée
M. Philippe MARTIN, oéputé et Président du Département du GERS, andien Ministre de Ecologie
M. FEranck MONTAUGE, sénateur Maire /AUCH et Président de Grand Auch Agglomération

M. Michel PEVYRON, orrecteur Régional de raDeme

M. Williem VVIDAL, président o'€COCERT

M. Alain CASTELLS, Gérant cADDENDA et de PIERRE VERTE
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ADDENDA

Siege social : 44 rue Victor Hugo - 32000 AUCH

Site de Toulouse : 74 av Etienne Billiéres - 31300 TOULOUSE
Tel : 05.62.66.92.50

Courriel : amo@addenda.fr

Site web : www.addenda.fr

EX
REPUBLIQUE
FRANGAISE
foh

Réhabiliter
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