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1- Genèse du projet VILLA CARMELHA
- Souhait du Gouvernement Princier de voir émerger des 

bâtiments démonstrateurs sur le plan environnemental
- Contexte particulier actuel : qualité de vie
- Le matériau bois et le bilan carbone de l’opération

2- Bâtiment démonstrateur 
- Double certification : BD2M niveau OR & NF HABITAT HQE 

niveau EXCELLENT
- Démarche E+C- avec objectif E3C2
- Label OTIMU avec niveau 3*

3- Equipe pluridisciplinaire pour répondre aux enjeux 
environnementaux du projet
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• Maîtrise de l’énergie
➢ Bioclimatisme / Enveloppe performante / STD besoins
➢ Energie renouvelable : Panneaux solaires PV et Thermiques
➢ Engagement énergétique : E+C- avec E3 et label OTIMU 3*

• Réduire l’impact carbone
➢ Recours au bois de manière importante, déconstruction sélective 
➢ Economie circulaire avec récupération de briques de l’existant
➢ Approche carbone avec E+C-

• Assurer le confort d’été et l’éclairage naturel
➢ STD Confort avec intégration de protections solaires efficaces, ventilateur 

de plafond, ventilation naturelle nocturne par les fenêtres
➢ Simulation éclairage naturel avec large ouverture séjour et chambre

• Maîtriser les impacts sur les riverains
➢ Charte chantier : limiter les nuisances  (Suivi acoustique et vibratoire) 
➢ Système UPBRELLA (bruit et poussière)
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Perspective conception Photo projet Novembre 2024
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Niveau - N-6 & N-5
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Niveau – N-4
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Niveau – N-3 (Boulevard d’Italie)
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Niveau - N0 (Avenue St Roman)
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Niveau – N1 à N7
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Niveau – N8 (Toiture terrasse)

17



Dernière mise à jour : 08/11/2024 Villa Carmehla, Monaco – Logements collectifs – Neuf - Réalisation – OR – 73 pts     

Accompagnateur  : Jean-Jacques BABOU

Niveau – Toiture

18



Dernière mise à jour : 08/11/2024 Villa Carmehla, Monaco – Logements collectifs – Neuf - Réalisation – OR – 73 pts     

Accompagnateur  : Jean-Jacques BABOU 19

• Logements collectifsTypologie

• SHOB Totale : 5118 m²
• Shab Log : 1995 m²
• SDP Activité : 287 m²

Surface

• H3
Zone 

climatique

RE Monaco
• Cep = 22,1 kWhep/m²
• Cep max = 64,4 kWhep/m²

Gain/valeur max = 66%
• AepEnr = 48,6 kWhep/m²

Label OTIMU 3*

Approche RT 2012 
Française

• Bbio = Bbio max - 32% 
• Cep = 15,9 kWhep/m²
• Cep = Cep max - 70%

Consommation 
d’énergie 
primaire

• Photovoltaïque
• 131 m² / 28 kWc

Production 
locale 

d’électricité

• Début : Sept. 2020        
• Fin : Novembre 2024

• Délai : 50 mois

Planning 
travaux
Délai 

• BR2 ou BR3 (selon 
façades)

• Catégorie CE2

Classement 
bruit

Fiche d’identité

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi92Y7wg67UAhUPrRQKHeV7CxkQjRwIBw&url=https://www.greenunivers.com/2016/11/lancement-du-label-energie-carbone-rebaptise-ec-153283/&psig=AFQjCNE_k_cbAA5CKIoFsZM-qvmkAUDbtg&ust=1497003761723718


Dernière mise à jour : 08/11/2024 Villa Carmehla, Monaco – Logements collectifs – Neuf - Réalisation – OR – 73 pts     

Accompagnateur  : Jean-Jacques BABOU

Enveloppe R (m².K/W) Composition prévue en conception Evolution en réalisation

Murs 
extérieurs

9,36 
..

9,26

Bardage extérieur Zinc/Alu (2 cm) Bardage extérieur Zinc/Alu (2 cm)

Lame d’air faiblement ventilé (5,5 cm) Lame d’air faiblement ventilé (2,5 cm)

Isolant PANOBLOC laine de roche 
(27 cm / λ = 0,035 W/m.K / R = 7,71 m².K/W)

Isolant PANOBLOC laine de roche 
(27 cm / λ = 0,035 W/m.K / R = 7,71 m².K/W)

Isolant doublage intérieur en laine minérale
(4,5 cm / λ = 0,032 W/m.K / R = 1,41 m².K/W)

Isolant doublage intérieur en laine minérale
(4,5 cm / λ = 0,032 W/m.K / R = 1,41 m².K/W)

Plaque de FERMACELL (1,25 cm) Plaque de FERMACELL (1,8 cm)

Toiture 
terrasse

8,08 
..

12,41

Isolant sur dalle 
(8 cm / λ = 0,04 W/m.K / R = 2,00 m².K/W)

Isolant sur dalle UNILIN ROOF 
(13,7 cm / λ = 0,022 W/m.K / R = 6,1 m².K/W)

Dalle bois/béton avec solives en bois (10 cm) Dalle bois/béton avec solives en bois (10 cm)

Isolant en sous face type FIBRA FM CLARTE 
(20 cm / λ = 0,034 W/m.K / R = 5,85 m².K/W)

Isolant en sous face type URSA
(20 cm / λ = 0,032 W/m.K / R = 6,25 m².K/W)

Plancher 
intermédiaire

4,14
..

4,06

Plancher CLT (24 cm) Plancher CLT (24 cm)

Vide (27 cm) Vide (27 cm)

Isolant laine minérale 
(8 cm / λ = 0,035 W/m.K / R = 2,29 m².K/W)

Isolant laine roche (Knauf ECOSE)
(8,5 cm / λ = 0,037 W/m.K / R = 2,25 m².K/W)

Plancher bas 
sur local 
activité

6,67 
..

5,73

Isolant TMS 56
(5,6 cm / λ = 0,022 W/m.K / R = 2,55 m².K/W)

Plancher béton (25 cm)

Plancher béton (25 cm) Isolant en sous face type FIBRA FM CLARTE 
(8,5 cm / λ = 0,034 W/m.K / R = 2,5 m².K/W)

Isolant en sous face type FIBRA FM CLARTE 
(18 cm / λ = 0,034 W/m.K / R = 5,26 m².K/W)

Isolant en sous face type FIBRA FM CLARTE 
(100 cm / λ = 0,032 W/m.K / R = 3,125 m².K/W)

Menuiseries extérieures
•Uw = 1,4 W/m².K
•FSg : 0,63
•FSw alu : 0,56
• FSw Bois/alu : 0,47

•Uw = 1,4 W/m².K
•FSg : 0,63
•FSw alu : 0,56
• FSw Bois/alu : 0,47
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• Béton bas carbone en infrastructure
– Mortier projeté voie sèche CEM I+S

• Formulation de référence (calcul fait sur la base d'un dosage de 350 
kg/m3 de ciment CEM I) : 312 kgéq CO2/m3; Formulation CARMELHA : 
231 kgéq CO2/m3 ; gain minimum de 26 %

– Béton C30/37 XC1/XC2 
• Formulation de référence (données SNBPE) : 260 kgéq CO2/m3; 

Formulation CARMELHA : 200 kgéq CO2/m3 ; gain minimum de 23 %

• Filière bois en superstructure
– Panneaux CLT : Origine Française
– Poteaux / Poutres : Origine Française

Matérialité
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• Base : PAC Eau/Eau sur 
sondes géothermiques avec 

• PCh = 42,7 kW et PFr = 42,5 
kW

• COP ≥ 4,30 (Régime 
45/40°C) et EER ≥ 4,86 
(Régime 9/14°C)

• Débits réglementaires 
• CTA double flux 4170 m3/h 

pointe et 2510 m3/h base
• Echangeur ≥ 85%
• SFP (soufflage et reprise) ≤ 

0,70 W/m3.h
• Réseau étanchéité classe B

VENTILATION

• Appoint : PAC Air/Eau
• PCh et PFr = 52 kW
• COP ≥ 3,02 (Régime 

45/40°C) et EER ≥ 2,65 
(Régime 9/14°C)

• Ventilo-convecteur HEE 

• LED généralisée
• Logements : 2 W/m² 

manuel
• Parties communes : 5 W/m² 

avec détection de présence 
et luminosité

• BAES 1,5W 

ECLAIRAGECHAUFFAGE &     REFROIDISSEMENT

ECS

• Base : 35 m² de Panneaux 
solaires thermiques avec 
couverture de 40% besoins

• Appoint : Ballon avec 
résistance électrique

• Réseau calorifuge classe 4

• 133 m² de Panneaux PV, P = 
24 kWc, rendement 15%

• Production estimée de 24 
700 kWhef

PRODUCTION
D’ENERGIE

Energie - Conception
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Raccordement au réseau de 
thalassothermie Seawergie

23

• Débits réglementaires 
• CTA double flux 3700 m3/h 

Echangeur = 85%
• Réseau étanchéité classe B 

en soufflage et classe C sur 
la reprise 

• SFP = 0,66 W/m3.h

VENTILATION

• Ventilo-convecteur

• LED généralisée
• Logements : 2 W/m² 

manuel
• Parties communes : 5 W/m² 

avec détection de présence 
et luminosité

• BAES 1,5W 

ECLAIRAGECHAUFFAGE &     REFROIDISSEMENT

ECS

• 33 m² de Panneaux solaires 
thermique

• Appoint : PAC ECS sur 
réseau Seawergie

• 131 m² de Panneaux PV, 
• P = 28 kWc, rendement 15%
• Production estimée de 26 

944 kWhef

PRODUCTION
D’ENERGIE

Energie – Réalisation
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

24

Réemploi 100% 100% 68% 100% 10%
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

25

1 association
7 particuliers

In-situ (béton de 
brique au RDC)

In-situ (concassé / 
stabilisation chantier/radier)
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

26

Enjeux : logistique des flux et acoustique en attendant l’Upbrella
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

27

Enjeux : exiguïté du site / surveillance acoustique = période sensible
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

28

Montage Upbrella = fin des nuisances acoustiques
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

29

Fin du béton , installation des vérins de levée, début du bois
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception
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Fin du béton , installation des vérins de levée, début du bois
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

31

Flux des éléments bois à travers la plateforme escamotable
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

32

Doublage cage ascenseur Membrane étanchéité à l’air

Façade extérieure

Faux-plafond balcon

Menuiserie bois/alu Membrane étanchéité 
réseau électrique

Faux-plafond bois 
logement
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception
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Escalier publicEntrée Avenue St Roman Hall entrée Bvd d’Italie
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception
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ToitureGalerie accès Parking Circulation étage



Dernière mise à jour : 08/11/2024 Villa Carmehla, Monaco – Logements collectifs – Neuf - Réalisation – OR – 73 pts     

Accompagnateur  : Jean-Jacques BABOU

Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

36

ChambreTerrasse logement Salon
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Analyse des 
ressources

Curage 
démolition Infrastructure Superstructure Réception

37

CuisineSalle d’eau Salle de bain
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Béton de briques recyclées

39
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UpBrella
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UpBrella
Points positifs 
- Permet d’assurer le Hors-d’eau du bâtiment pendant le montage de la structure bois
- Conserve une structure bois saine
- Le démarrage du second œuvre dans les niveaux inférieurs dans un bâtiment Hors d’eau  / Hors d’air 

à permis une anticipation des travaux de finition
- Réduction des nuisances sonores du chantier et aspect vertueux pour les riverains
- Pas de grue à tour  Pas de nuisances visuelles dans le paysage
- Parfaitement adapté pour des montages de structures préfabriquées telles que le bois  ou l’acier et 

permet l’optimisation du planning sur ces phases

Points négatifs
- A prendre en compte dès le début de la conception car les impacts structurels sont considérables. 
- La mutualisation de UPBRELLA sur le gros-œuvre par la mise en place préliminaire du sarcophage a 

été une phase très compliquée en étude. La réalisation du gros-œuvre béton traditionnelle sans grue 
n’est pas adaptée

- La réalisation de travaux sous sarcophage demande une ventilation accrue dans la structure : 
Difficile à assurer pendant les périodes chaudes du climat méditerranéen

- De nombreuses phases de montage et démontage nocturne sont à prendre en compte en termes de 
nuisance dans un quartier résidentiel et dense

- Le coût est élevé et le gain en termes de planification globale est minime
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• Consommations d’eau [m3] 

42
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Soit 900 L/m² SHOC au total [Ratio BD2M 456 L/m² SdP]

Infrastructure Superstructure
3209 L/m² SHOC Infra 226 L/m² SHOC Super
1140 L/m² SHOB Infra 164 L/m² SHOB Super
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• Consommations d’électricité [kWh]

43
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Soit 40 kWh/m² SHOC au total [Ratio BD2M 32 kWh/m² SdP]

Infrastructure Superstructure
61 kWh/m² SHOC Infra 36 kWh/m² SHOC Super
22 kWh/m² SHOB Infra 26 kWh/m² SHOB Super
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• Implantation d’un capteur pour le suivi acoustique et vibratoire

44
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Réunion information riverains

45
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Gestion des avoisinants

46

Communication
Bâche acoustique Affichage sécurité

Nettoyage Voirie
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Protection des réseaux aérauliques et gestion 
de la poussière

47
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Gestion par entreprise, principalement par Big Bag, avec 
suivi. Bilan 53 kg/m², valorisation 96% hors terrassement 
[Ratio BD2M 141 kg/m²]
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• Test Acoustique

• Test Perméabilité à l’air

49

Intermédiaire 10/23

Final 09/24

Objectif : 0,8m3/(h.m²)
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• Test Perméabilité des réseaux

• Test Qualité de l’Air Intérieur

50
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• Liste des évolutions depuis la conception: 
– Peu de modification hors système de production : Passage sur le réseau de chaleur Seawergie
– Modification de l’orientation des panneaux solaires avec maintien de la production
– Prise en compte du bâtiment Testimonio II non pris en compte en conception

• Résultats Energie: 
– Besoins de chauffage totaux du bâtiment 7,1 kWhEF/m².an contre 6,9 kWhEF/m².an en conception. 
– Besoins de refroidissement totaux du bâtiment 7,2 kWhEF/m².an contre 8,5 kWhEF/m².an en conception. 

51
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• Brasseurs d’air généralisés

• Rafraichissement nocturne via CTA

• Protections solaires

52
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• Gestion des dispositifs de confort (brasseurs / 
Protections solaires)

• Suivi des consommations des logements et 
communs

• Production solaire thermique et photovoltaïque

• Suivi des consommations des espaces végétalisés

• Occupation des nichoirs en toiture

• Mise à disposition de la toiture terrasse

53

A suivre en fonctionnement
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CONCEPTION
14/11/2019

75 pts
+ 9 cohérence durable

+ 5 d’innovation
89 pts - OR

REALISATION
07/11/2024

73 pts
+ 8 cohérence durable

+ 5 d’innovation
86 pts - OR

FONCTIONNEMENT
Date commission

XX pts
+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation
XX pts - NIVEAU

Pas de récupération d’énergie 
sur eaux grises

Ajout cloison en fermacell
Escalier principal en bois

Réemploi Filiater
Perte terrasse en bois – Pas en bois massif 

Passage en réseau de chaleur / 
géothermie

Gestion à distance via domotique

Entreprise non-signataire charte 
MTE

Toiture terrasse plus 
accessible aux usagers
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Points bonus/innovation à valider commission 

• Pile à combustible (Démonstrateur)

Sera intégrée in fine sur le projet : 
Volonté de maintien par la MOA

• Système UPBRELLA 

• Structure généralisée en bois
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BUREAU DE CONTRÔLE

APAVE

UTILISATEURS

Administration des 
Domaines

56

Les acteurs du projet

BE TCE 
(Fluides + Structure + 

Acoustique + Economiste)

EGIS

BE ENV

SOWATT

ARCHITECTE ASSOCIE

BELLECOUR 
ARCHITECTES

ARCHITECTE MONEGASQUE

AGENCE VIORA

MAITRISE D’OUVRAGE ET UTILISATEURS

MAITRISE D’ŒUVRE ET ETUDES

MAITRISE D’OUVRAGE

Travaux Publics de 
Monaco

AMO QEB

OASIIS
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Lot 03 : MENUISERIES ALU

LA FONDERIE DE MONACO

Lot 06 : REVETEMENTS DURS 
SOLS ET MURS

Lot 07 : PEINTURE -
REVETEMENT SOLS SOUPLES

LGC – MC BAT

Lot 05 : MENUISERIES 
INTERIEURES BOIS

Lot 04 : CLOISONS -
DOUBLAGES - FX-PLAFONDS

57

MACRO Lot 01 : DEMOLITION 
- TERRASSEMENT -

FONDATION - SOUTENEMENT 
- GROS ŒUVRE

Les acteurs du projet

MACRO Lot 2
(Structure Bois + Façades + 
Menuiseries Extérieures + 
Etanchéité + Couverture et 
Bardage + Panneaux PV et 

Thermiques)

EMC & SIMONIN

Lot 10 : ASCENSEURS Lot 11 : VRD AM. EXT

SMJL

Lot 08 : CFO CFA GTB

TRAFIPARC

Lot 9 : CVC PB 
DESEMFUMAGE

ENTREPRISES EN LOTS SEPARES



Dernière mise à jour : 08/11/2024 Villa Carmehla, Monaco – Logements collectifs – Neuf - Réalisation – OR – 73 pts     

Accompagnateur  : Jean-Jacques BABOU 58

Merci de votre attention
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