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REHABILITATION FICHE PROJET DETAILLEE

LES RETOURS D’EXPERIENCE

ISOLATION PAR L’EXTERIEUR
DE LA CNAV

TOURS (37)
CNAYV CAISSE D’ASSURANCE VIEILLESSE TOURS NORD
REHABILITATION THERMIQUE
TERTIAIRE

PRESENTATION DE L’OPERATION

ALLOTISSEMENT ET TYPE DE MARCHE Les batiments Tours 1 et 2 ont été construits au milieu des années 1970 (1975 pour
; ; ) Tours 1 et 1977 pour Tours 2) pour héberger les services de la CNAV des travailleurs
° CORPS D’ETAT SEPARES salariés. Leur conception initiale n'intégrait pas d'isolation et des simples vitrages aluminium.
MACRO LOT La ventilation était limitée a des VMC simple-flux dans les sanitaires de chaque étage.

ENTREPRISE GENERALE
CONCEPTION-REALISATION
DIALOGUE COMPETITIF
PPP

@ MARCHE PUBLIC
MARCHE PRIVE

Le batiment Tours 2 est constitué de plusieurs ailes et s'éléve sur 5 a 6 niveaux selon

les ailes; le batiment Tours 1 présente 3 a 5 niveaux. Le confort thermique n'était pas
satisfaisant, ni en été (surchauffes), ni en hiver (effets de parois froides et de courants froids)
et les consommations de chauffage n'étaient pas maitrisées.

Le maftre d'ouvrage a donc souhaité isoler ces batiments par I'extérieur et remplacer les
menuiseries avant de changer le systéme de chauffage afin que son dimensionnement soit
le plus optimal possible, et ce en y appliquant une démarche environnementale cohérente.

TYPE D'INTERVENTION CHIFFRES
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DESCRIPTIF TECHNIQUE

Mur : béton 32 cm +
isolant+pare-vapeur Murs 1 : laine de bois 180 mm R=4,7 m2.K/W.
3cmR=1,01. Bardage 19 mm.

Pierre tendre agraffée.
Allége : isolant + pare-vapeur
3cmR=13.

Plancher : polystyréne en sous bassement.
Toiture terrasse : 200 mm Effigreen car contrainte d'épaisseur

Brique creuse 20 cm. TG

Pierre agrafée.

Toiture : béton 42 cm +

fescoboard 3 cm R = 3,25.

Styrodur 8 cm + gravillons.

Menuiseries : simple vitrage Menuiseries : double vitrage alu a rupture de ponts thermiques
alu Uw = 6,38W/m?2. Ug=1,2W/mz2.K - Uw=1,94W/m2.K.

Préfabrication compléte sur précadre sur site.

Chauffage : chaudiére gaz. Chaudiere gaz.

Systéme de récupération de chaleur sur la production de chaleur
pour refroidir le local serveur informatique.

VMC : simple Flux sanitaire. Double Flux a 75 % de rendement - free cooling.
Etanchéité = 5Svol/h sous 50 Pa. Etanchéité a Iair : n50<2vol/h.
Petits besoins couverts Faibles besoins couverts par la chaudiére gaz.

par la chaudiere gaz.

OBJECTIFS CONTRAINTES POURQUOI

A ?
« DIMINUER LES CONSOMMATIONS + SADAPTER A LA STRUCTURE EXISTANTE LE BOIS ?

ENE,RGET'QUES o * INTERVENIR EN SITE OCCUPE « DEMARCHE DEVELOPPEMENT DURABLE
+ AMELIORER LE CONFORT D’ETE

* VALORISER LA RESSOURCE LOCALE

* CHOIX DE MATERIAUX NATURELS
* FILIERE COURTE
* HARMONIE DU SITE

ORIGINE DES BOIS LES CONSOMMATIONS
Bardage vertical en chataignier : Besoin en chauffage = 224Wh/m.an dont
* Origine géographique (Normandie, Pays de Loire ou lle de France) zf:rsf:;':;he o
« Certification PEFC. Traitement : aucun = m:,,,;e:'m,m;,m:m"
Bardage horizontal en douglas : sts1s0 C | Mﬁd“*mmi’-“""hfﬂv""’waﬂ
+ Origine géographique : Normandie a0 D Eclairage : 26.6 kWh ep/m’ su/an

Bureautique : 74.6 kWh ep/m” sufan
ECS: 2.5 kWh ep/m’” sufan
Ventilation : 2.8 kWh ep/m’ sufan
Divers : 3 kWh ep/m” sufan

+ Certification : PEFC ou FSC
+ Traitement : aucun a la fourniture, lasure appliquée en atelier
par I'entreprise du lot contenant au maximum 128g/LCOV

Bois de I'ossature recevant I'lITE en sapin du Nord : Cep APRES TRAVAUX
+ Origine géographique : Vosges
+ Certification PEFC
* Traitement : insecticide, fongicide, termite (5g/m2) AVEC
produits labellisés CTBP+

LES INTERVENANTS

MAITRE D'(EUVRE : BOILLE & ASSOCIES (37) ENTREPRISE LOT FACADE BOIS : ROULLIAUD (37)
BUREAU DE CONTROLE : QUALICONSULT (37) MENUISERIES : MESTAL (37)
BET THERMIQUE : LBE FLUIDES (37) - ETHICOBAT (37)
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LE PROJET DE REHABILITATION
EN DETAILS

REALISATION EN SITE OCCUPE

Les travaux ayant été effectués en site occupé, une démarche de réduction des nuisances, notamment sonores, a été menée en
décalant les horaires de travail des entreprises et en déplacant le personnel de la CNAV au besoin. Une démarche de préparation
du personnel (CHSCT, etc.) a été menée par le MO afin qu'il vive le chantier dans de bonnes conditions. Dans ce cadre, 'équipe de
MOE a participé a plusieurs réunions d'information et de sensibilisation du personnel.

Par ailleurs, dans un souci d'optimisation et d'efficacité, le maitre d'ouvrage a laissé aux entreprises une période de mise au
point sous la forme de test en conditions réelles en mettant a disposition son bureau (échantillon). Les solutions envisagées ont
donc pu étre testées pour valider leur efficacité et leur « facilité » de mise en ceuvre. Ainsi, le remplacement des menuiseries a
fait 'objet d'un soin particulier. Une préparation préalable d'allégement des cadres ouvrants et dormants existants a été réalisée
d’'un c6té, et un atelier monté sur site d'un autre c6té a permis de préfabriquer et d'assembler les menuiseries sur des précadres.
Cette étape avait pour but d'intégrer toute I'étanchéité a I'eau et a l'air, ainsi que les compléments d'isolation, et les capotages
esthétiques afin de permettre une mise en ceuvre soignée et rapide en un minimum de manipulations. En effet au démarrage

du chantier, les menuisiers procédaient aux changement de 5 a 6 fenétres par jour, et en fin de chantier 30/j.

LE CONFORT D'ETE

L'objectif de confort d'été est de ne pas dépasser 27°C plus de 40h par an en période d'occupation pour la zone la plus défavorisée.
La simulation thermique dynamique a étudié plusieurs scenarii :
* situation aprés rénovation : ITE, VMC double flux, changement des menuiseries et bonne gestion (ouverture
et fermeture des fenétres adaptées a la diférence de température intérieure/extérieure, occultation des fenétres a 80%).
* ouverture automatisée des fenétres la nuit et occultation des ouvrants par des écrans optimisés.
» rafraichissement par la ventilation avec ajout d'une batterie froide dans le systéme VMC DF, et température
de consigne a 26°C.

Cette derniéere proposition a été retenue par la maitrise d'ouvrage afin d'assurer un confort optimal méme en cas de fortes chaleurs.

GAIN SUR LA CONSOMMATION ENERGETIQUE

Courbes issues de la simulation thermique dynamique 66 % de gain sur le besoin de chauffage (passant d'une
consommation de 69,27kWh/mz2.an a 23,51kWh/m2/an).

56% de gain sur les consommations d'énergie primaire tous
usages confondus (130,49 a 57,98) grace a la réutilisation de
calories / frigories via le free cooling et la récupération sur
bouteille chaude des calories produites par les armoires d'eau
glacée du data center. Etanchéité a 'air nettement améliorée
passant de 8,56 a 1,99 m3/m?.h sous 50 Pa.

Etat aprés rénovation (ITE + VMC + chgt menuiseries)
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APPROCHE ECONOMIQUE
COOT TOTAL DE L'OPERATION TOURS 2 HT : LOT MENUISERIES EXTERIEURES HT : 1,496 M€
3,8 M€ SUR 5,5 M POUR LES 2 BATIMENTS LOTITEHT:1,2 M€
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La démarche environnementale, étude réalisée avec le logiciel Cocon par Ethicobat.

APPRO R O A

e MO a demandé a son équipe de MOE d'opter prioritairement pour de atéria ature de filieres courtes et francaise
de préférence. De p e choix du bardage bois e e réponse e armonie avec le site boisé
e éalisée en laine de bo ensemble des paro e ales, excepté en so basseme DO ene). Des contrainte
d’encombreme auteur o ait gue no avons pas pu appliguer d’isolant bioso é en to e (po éthane). Des double
ages performa ave a a a rupture de po < gue o emplacé le ple ages d'origine. La
ariante avec de ages bois/alu a été étudiée en phase conceptio a a pas été retenue pour des raisons économique
ave ation double avec récupération de chaleur perme ga 0 égligeable e auffage. Celle-ci a été dimensionnée
da e cadre d e étude p arge qui a concerné le confort des o oF enquéte Des te d'éta éité a l'air o
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isolation panneaux semi-flexibles 60 et 120mm (pour eq quel une solution plus basique. Un
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- bardage bois naturel (ch3taigner) brut - panneaux Etarnit, panneaux en fibres-ciment environnemeantale)
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Le comparatif ne se fait que sur les produil loyes. Les imaires et aires de |a veture, les traitements de points
singuliers, les opérations de mise en ceuvre et les autres frais de chantier sont similaires.
Colit isolants 160693.35 €HT 12418500 €HT 3550835 €HT
22.72%
Colt véture 33523300 €HT 34950000 €HT -14 26600 €HT
-4.26%
Montant travaux Tours 2 sur lot ITE 122520418 €HT 120296183 €HT 2224235 €HT
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TEMOIGNAGES

[
Boille et Associés © Arbocentre ©

PHILIPPE BOILLE, ARCHITECTE

‘ ‘ Point fort :

Le choix vers le matériau bois aussi bien pour l'isolant que le bardage a été dicté par la démarche volontaire de toute I'équipe
du maitre d’ouvrage et du maitre d‘ceuvre pour favoriser la filiére courte et l'utilisation de matériaux naturels respectant

I'environnement.

Point faible :

Difficulté d'imposer le matériau bois aux autorités administratives encadrant le projet, ce matériau ayant une mauvaise

réputation de vieillissement et n'étant pas considéré comme un matériau noble et durable. Nous avons insisté sur la qualité

du vieillissement du chdtaigner et avons accepté de peindre le Douglas qui a l'origine du projet devait rester naturel comme

le chétaigner. , ,

M. THIBAUT, ENTREPRISE ROULLIAUD, ITE

‘ ‘ Nous avons assisté a beaucoup de réunions en amont afin de bien préparer le chantier. Cela nous a fait un peu peur, et nous
avons donc prévu plus de temps que nécessaire pour les finitions, mais nous avons terminé le chantier avec 3 mois d’avance !
Cet investissement en temps lors de la phase amont a été lourd, et le calage sur les horaires des usagers contraignant, mais nous
nous y sommes finalement rapidement habitués. Je ne suis pas sdr que sur un chantier de plus petite taille, une telle organisation
aurait été rentable. Ces réunions de préparation ainsi que la phase test sur le bureau du maitre d’'ouvrage nous ont donné
l'occasion d'affiner notre méthodologie de travail et la coordination avec les autres corps d’état. Les tests ont aussi permis de
valider le choix du bardage et de faire accepter la « variabilité » du bois en tant que matiére vivante et pas toujours homogéne
(présence de nceuds, poche de résine). C'était un trés beau chantier tant sur la qualité que sur la coordination avec les autres

entreprises !
%9

PASCAL LUNAIS, MAITRE D'OUVRAGE

‘ ‘ Apreés un retour d’un an ou 2 selon les batiments, nous pouvons constater de réelles améliorations dans les consommations
et dans le confort. Méme si le gain énergétique n'est pas tout a fait au niveau projeté, le ressenti des usagers est trés nettement
amélioré, a la fois en hiver et en été. Cette amélioration est liée a I'ITE, mais aussi a la VMC double flux qui est dotée a la fois
d’une batterie chaude et d'une batterie froide permettant de réguler la température de soufflage des bouches. Afin de limiter les
nuisances pour le personnel pendant les travaux, nous avons mis en place des groupes de travail qui ont permis de sensibiliser
les salariés d’un part, et de mieux anticiper les contraintes du chantier : par exemple, le percage des parois a di s'effectuer sur
des crénaux horaires trés limités (t6t le matin, horaires de midi et en fin d’‘aprés-midi). En cas de nécessité, des bouchons doreilles
ont été distribués aux salariés génés, ou certains ont été déplacés temporairement dans d'autres piéces. Enfin, la mise en place
de la VMC double flux et des réseaux a été intégralement réalisés la nuit. Notre volonté sur cette réalisation était vraiment
d‘améliorer le confort des usagers, d'intégrer leur point de vue, de valoriser les entreprises et les ressources locales, plutét
que de privilégier 'aspect financier. 99
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