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Plus de 20 millions de
logements collectifs a2
rénover d'ici 2050 (soit plus
de 500 000 par an)

Objectif du gouvernement :
S'assurer que |'ensemble
du parc de logement
social soit au niveau BBC
d'ici 2050. Cela mobilise 14
milliards d’euros sur 5

ans.

Pres de 850 millions de
m?2 de surfaces
concernées dans ©
secteur tertiaire et un
objectif de réduction des
consommations de 60% de
ce parc a 2050.
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Rehabilitation ENergétique Optimisée et IntégRée de batiments résidentiels



A propos

e RENOIR : Réhabilitation
Energétique Optimisée et [ntegRée
de batiments résidentiels

e Un soutien de I'Ademe

e Budget : 210k€
o Adaptation algorithme NSGA
o Interopérabilité BIM — BEM
o Intégration d'une méthode de
calcul de colt global

Développement par le
LaSIE (Laboratoire de La
Rochelle Université),
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Partenariat avec
WiseBIM

Construction

le CSTB et Tipee automatisée de
maquettes BIM
Lauréat appel Codéveloppements avec des maitres .
Partenariat
a projet d'ouvrage dans le cadre de projets
industriel
ADEME "Vers R&D
des batiments -
. ) Introduction du
responsables a Développement d'un configurateur

I'horizon 2020" de maquette BIM Place to BIM

critére confort



Des bénéfices multiples

Explorer de nouvelles techniques en reponse aux attentes de
I'équipe projet et s'ouvrir a des schémas non conventionnels

Envisager et tester jusqu'a 10X plus de variantes que dans une
démarche traditionnelle, et quantifier les gains potentiels

Considérer  linvestissement, cout global et performance
energetique dans une démarche globale d'optimisation

Intégrer et evaluer des technologies innovantes

Prendre en compte les spécificités techniques, réeglementaires
et les objectifs de performances de ['opération
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'accompagnement RENOIR, c’est

Prise d'information sur l'opération (contraintes
réglementaires, techniques, urbanistiques...)

Identification des composants sur lesquels
des actions homogénes de rénovation sont
possibles

Proposition d'un ensemble d'actions de
rénovation, composoni par composonf (murs,
fenétres, systémes CVC...)

Implémentation des stratégies de
réhabilitation

Lancement des caleuls (2 000
scénarios produits en 5 heures)

Analyses des résultats et synthése

Présentation des résultats &
I'équipe projet et discussions
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Les atouts et les innovations de IIIIRENOIR
notre solution numeérique Renoir :
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Une combinaison d’outils numériques

1. configurateur de maquette
numeérique

2. algorithme d’optimisation (NSGA II)
3. moteur COMETH

4. interface de restitution des résultats



1 batiment
12 logements

2 batiments
62 logements

2 batiments
64 logements
5 batiments
45 logements
1 batiment S
16 logements
8 ——__ 3batiments
"~ 67 logements
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Murs extérieurs

Etages : Panneaux BB 22 cm + 3cm PSE + 1,5cm enduit platre

. U=0,85W.m2K?!
quelques fissures

Murs intérieurs (sur circul.)

Panneaux béton 15 cm + 1,5¢cm enduit platre U=2,57 W.m2K?

Logements : DV PVC vieillissantes, étanchéité faible 2 -
=ogements Uw= 2,8 W.m2K?

Menuiseries + Volets rouls_mt bon état Uw= 5,6 W.m2.K1
Communs : SV alu / bois
Portes Porte paliéres pleine bois vieillissantes, étanchéité faible Ug= 3,5 W.mZK?
Plancher bas sur commerces (|nc) Fibralith 5cm + Laine de verre 10cm + Dalle béton 16cm U=0,25W.m2K?

Toiture terrasse

Enduit plétre 1,5cm + Dalle béton 20 cm + 1cm étanchéité asphalte

) U=2,82W.m2K?!
quelques fissures

Génération chauffage & ECS

Chaufferie collective gaz

Emission

Radiateur fonte HT avec tétes de réglage non thermostatiques

Distribution

Bon état générale, présence de vannes d’arrét et réglage
Verticale : calorifugée
Horizontale : non calorifugée

Ventilation

Naturelle, insuffisante (présence d’humidité et odeurs)
Bouches extraction autoréglables
Entrées d’air autoréglables

Consommation énergetique

Consommations : Bit. 303 : 207,4 kWh.m™2.an 66% Chauffage, 33 % ECS
Déperditions : 10% Murs 10% PTh 50% Menuiseries 8% RA 22% Planchers haut et bas

Co(t global

749 k€

RENO

Optimisee et
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5. STRATEGIES PROPOSEES

RENO

Mur extérieurs —
Etages

B W N

. ITE—-PSE

. ITE — mousse résolique
. ITE — laine de roche

. ITE — fibre de bois

. ITE - liege

. 1-5 + préfa OB

Knauf Therm ITEX Th38 SE FM+ 150—200 mm
Weber Webertherm XM Ultra 90 —200 mm
Rockwool Ecorock Duo 130 - 240 mm
Pavatex Pavawall Smart 145 —-240 mm

Weber Webertherm XM Natura 160-—280 mm

99,1 —105,4 € HT / m? dont pose 80 € HT/m?

121,8 - 173,8 € HT / m? dont pose 80 € HT/m?
114,4 — 143,5 € HT / m? dont pose 80 € HT/m?
118,1 - 143,1 € HT / m? dont pose 80 € HT/m?

145, 4 —192,3 € HT / m? dont pose 80 € HT/m?

Surco(t 105 € HT / m?

Murs extérieurs - RDC

1.

Idem « Murs extérieurs — Etages »

Murs intérieurs sur

. . 1. en I'état
circulation
. . o 1. DV SGG ClimaPlus Sun 2435 X 2435 X 2435X dont
MemJl.S(%rlleslpleceS 2.TV SGG Climatop Sun l
prl nel pa €5 3. TV bois pariétodyn. Ridoret EnR 1850 2 050 1150 600
. 3 650 4100 2050 300
Menuiseries pieces |[1-BY SGG G L R ST
h id 2.TV SGG Climatop Sun Tant D=t L2t HL
umides 3.TV SGG Climatop Sun
* Liége Weber sous ETE
* Fibre de bois Pavatex :
Q v" couvert par ATEx + PV feu pour isolation par I'extérieur sous enduit (jusqu’a 28m de haut)
o v’ Couvert par DTU pour isolation par I'extérieur sous bardage hors IT 249

* TV Ridoret: Uw=0,74 Sw=043 TiLw=0,38
* DV SGG ClimaPlus Sun: Ug=1,2 SW=0,38 TLw=0,72
* TV SGG Climatop Sun: Ug=0,6 SW=0,35 TLw=0,65

Optimisee et
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5. STRATEGIES PROPOSEES

a. ENVELOPPE

Composants Actions de rénovation

Plancher bas sur
caves

-/ 'RENOIR

. en I'état

. sous face PSE

. sous face béton cellulaire Ytong

Knauf

Multipor Plafond 140 — 200 mm

Therm ITEX Th38 SEEN 140 - 200 mm

0€HT/m?
125 — 149 € HT / m? dont pose 70 € HT/m?
60,3 — 69,05 € HT / m? dont pose 40 € HT/m?

Toiture terrasse

. PSE
. Mousse polyuréthane

. Fibre de bois

Knauf
Soprema

Steico

Therm TTI SE 170 - 290 mm
Efrigreen Duo+ 100 — 160 mm
étanche 180 — 200 mm

93,03 — 116,35 € HT / m? dont pose 60 € HT/m?

84,5 —99,9 € HT / m? dont pose 60 € HT/m?
80,79 — 83,1 € HT / m? dont pose 60 € HT/m?

* Fibre de bois PAS sous ATEC (isolation extérieure des terrasses béton sous étanchéité non prévus d ce jour)
s Knauf-Fherm-TEX-Th38-SE-EN. > Knauf Fibra Ultra FM Clarté adapté aux garages, plus fin a R équivalent, ~20€ HT/m? plus cher
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5. STRATEGIES PROPOSEES
b. SYSTEMES (3/4)
| s 8 ; 3
Indiv. / collec. individuel individuel
Base
Appoint
nart: nant:
Base +appoint | s Atiantic Tatou
Indiv. / collec. collectif collectif collectif
Base 15 capteurs solaire PV T 15 capteurs solaire PV/T
DualSun spring DualSun spring
Appoint électrique électrique
Base +appoint :f::s:::: Vitocal 222 10kW
Indiv. / collec.
Base
Appoint
Base + appoint
Tampon 2000L + stockage 2000L Tampon 2000L + stockage 2000L Stockage 2000L
Atlantic Corfirst Atlantic Corfirst Atlantic Corfirst
Indiv. / collec. individuel
PAC Air/ Ai
Base +appoint Atlantic AOYG 45 LETB.UE
Panneaux PV ::emt:nmmw:am M300 ﬁeﬂnﬁmmmm M300 fr?.;ﬁf&“wmnm M300
CapteursPV/T ‘0
Cogénération
k€ HT 146,3 (dont 33,1 de PV) 213,4 (dont 33,1 de PV) 84 (+37,9)

Echangeur sur eaux grises individuels RECALL - TURBOSIPHON : intégration en post-traitement via Titre V, prix a l'unité pose comprise
375 € HT, économies envisageables de 'ordre de 2 kWh EP / m? / an. Autre solution ThermiUp + efficace mais + complexe

PV : Possibilite de diagnostic automatisé avec Ab Initio permettant d’améliorer la maintenance et fiabiliser I'exploitation

12
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6. RESULTATS & ANALYSES

) Quelques rappels & hypotheses

= Variables d’optimisation

» Cep:

v Consommation énergétique annuelle en énergie primaire par m? de surface SHON RT

v" Calcul sur 5 postes : chauffage, refroidissement, éclairage, ventilation, auxiliaires
» Colt global :

a Codt gaz = 7,4 c€ / kWh
v" Calcul sur 30 ans en valeur actualisé: taux d’actualisation égal a 2% gy | Coutélec.= 15 c€ / kWh

v Inclus : Coiit rachat PV = 15,79 c€ / kWh
v cout dinvestissement : prix des matériaux et équipements et de leur pose
v colt de maintenance : choisi égal a 10% du colt d’investissement
v colt d'exploitation : égal aux dépenses énergétiques (colts des énergies fixes).
=  Autres variables pour I'analyse :
» Cef:
» Consommation énergétique annuelle en énergie finale par m? de surface SHON RT
» Cep = Cef * COEFF
» « COEFF » vaut 1 pour gaz et fioul et 2,58 pour I'électricité
» EpvetEcogé:
v Uintégration de la production locale d’électricité dans les calculs du Cep et du Cef se fait selon
les formules :
v Cep =Cep — (Epv +Ecogé) x 2,58
v'  Cef = Cef — Epv-Ecogé

14
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6. RESULTATS & ANALYSES

~ Analyse en Consommation en Energie Primaire

Colt Global [€] / CEP [kwh/an/m? SHONrt g % - =
[€]y/ €ER [evit/any 1 ﬁ97kWhmzan1 -226kWhm2an1
1
______{_____-___ l_‘_ =
1500K
’b P—“ 7 i
I I
1400k . ¥ “‘ i I
. f % J,,. ¥ I I
1300K ‘ g ! !
% ' ‘ 1 1
w " qH 1 1
1200k &+ ‘ g i‘ é, 1 i
. j & . & |1 I
% ! 270
L . |° |+ 773 k€
+0 1 1
1000K ¥ LLk . 1 1
06. + | |
= iy 1 1
900K —— I I
- I 1
800K : 1
700K 420 -
I oJ
i (O PRisy (Y [ o) POVt [P SR s (e oy DUns) [orees | S (g |CRESGE e aopeecd S . e il
L 1 1 1
9 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 | 190 200 j210
Légende couleur
I ch. gaz cogénération VitoBloc 200 (115kwW)
I ch. gaz condensation Varfree 120 kV/ (Atlantic) - Tampon 2000L Corfirst (Atlantic) radiate.. - Légende symbole

Q ITEfibre_de_boisPavatexPavawall-Smart
O 1TEhine_de_rocheRockwoolEcorock
"+ ITElaine_de_rocheRockwoolEcorock_Duo
X ITEliegeWeberWebertherm_XM_Natura
= % ITEmousse_resoliqueWeberWebertherm_XM_Ultra
O ITEPSEKnaufTherm_ITEX_TH38_SE_FM+

A Murs_exterieurs_etages_Ref

. Ch. gaz existante - radiateur HT existant

M rac Air/Air ADYG 45 LBT8.UE Allant ¢ - Sulaire PV/T DualSun spring (15 capleurs)

| PACAir/Eau Opticalor 120 kW (Ygnis) - Tampon 2000L Corfirst (Atlantic) - radiateurs BT
W PAC Eau/Eau géothermique Omega REV 18,1 (BlueBox) - Corfirst (Atlantic) - radiateurs BT
[ Panneaux rayonnants - PAC Air/Eau Vitocal 222 10kW (Viessmann)

B Panneaux rayonnants - solaire PV/T DualSun spring (15 capreurs)

15
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6. RESULTATS & ANALYSES

“J Analyse en Consommation en Energie Primaire

1 S9
2 S5
3 S6
4 S7

Chauffage individuel - Panneaux rayonnants
ECS collective - PAC Air/Eau

Chauffage & ECS collectif — Chaudiere gaz cogénération

Chauffage individuel - Panneaux rayonnants
ECS collective — Solaire thermique

Chauffage individuel - Panneaux rayonnants
ECS collective - Solaire hybride

195
195
170

170

16
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6. RESULTATS & ANALYSES

Préconisations pour les systemes :

Remplacer le systéeme de génération chauffage & ECS existant par :

v Des panneaux rayonnants

v Une PAC A/O collective pour 'ECS

En option, intégrer des PAC A/A réversibles* dans les séjour et/ou chambres pour donner aux
occupants une solution de rafraichissement actif

Intégrer une VMC simple flux par extraction hygro A neuve. Selon le budget opter pour un systeme
classique ou TBP** (type MVN ou autre)

Intégrer en toiture ~60 panneaux photovoltaiques

Opter pour un double vitrage performant plutot qu’un triple - dont les gains induits seront
marginaux — en remplacement des vitrages existants

Le choix de l'isolant a appliquer en fagade doit étre effectué sur des criteres de facilité de mise en
ceuvre, de budget ou de qualité environnementale ***

Le choix de la préfabrication doit étre effectué selon des critéres autre qu’énergie/colt étant donné
sa faible plus-value

*Cela peut étre effectué selon le budget travaux, et en considerant que la puissance installé peut permettre de réduire le nombre de

panneaux rayonnants installés
**la VMC SF TBT assurera dans le meilleur des cas un gain de 5kWh EF/m?*/an et de 10k€ en cout global
**¥ qucune des stratégies testé ne ressort comme significativement plus efficace

RENO

Optimisee et



UNE ROAD MAP DE DEVELOPPEMENT CONTINUE

PlaceTO BIM

DEVELOPPEMENTS EFFECTIFS

REFLECT

Interface
Tableau

Introduction
du critere
confort

Structuration de la
récupération des
données (2021)

. 'RENOIR
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DEVELOPPEMENTS EN COURS ET PROJETES

Base de données
produits
structureée,
évolutive et
interconnectée
(2021)

Améliorer et
compléter les
fonctions
d'évaluation
(exemple
optimisation sur le
critere carbone
(2022)

Passage de
RENOIR en mode
Saas (2022)



