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1. Résumé exécutif

- Batiment construit en béton armé dans les années 70 sur l'ile du Saulcy a Metz pour
I’Université de Lorraine quiy abrite I'lUT GMP, « Génie Mécanique et Productique »

- Le batiment pas isolé et en simple vitrage est treés déperditif. Le batiment a mal vieilli.
L'université de Lorraine souhaite mettre fin a ces gaspillages et a la triste allure de
batiments

- L'Université de Lorraine s’est décidée pour une rénovation globale rapide en site
occupé, devant étre réalisée pendant les vacances d’été.

- C'est cela qui I'a orienté vers une rénovation a base de modules préfabriqués qui est
sensée étre rapide et efficace.

-l n'y aura pas de panneaux photovoltaiques d’installés

- Le plus grand challenge est d’étre économique.
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2. Description du batiment existant

Batiment non résidentiel (batiment universitaire) en béton construit dans les années 1970 sur
le campus universitaire de Metz. Le batiment est utilisé comme centre de formation pour les
activités de I'lUT GMP (Génie Mécanique et Productique), a I'Université de Lorraine pres de Metz
sur l'ile du Saulcy sur la Moselle.

L'objectif de ce projet est de mettre en place un processus de rénovation rapide et de qualité,
qui permettrait d'économiser 350 MWh de gaz fossile par an soit 150 Tonnes de CO,.

2.1. Données sur le batiment

Année de construction: 1970

Surface de référence énergétique : 2730 m?

Nombre de niveau : immeubles de quatre (4) niveaux
Nombre d’appartements : n.a.

Typologie (résidentiel /autre) : non-résidentiel (batiment tertiaire)
Type de construction (par ex. massif) massif (béton armé)

2.2. Données propriétaire

Nom: Université de Lorraine
Direction du Patrimoine Immobilier
34, Cours Léopold BP-25233

Ville : 54052 NANCY Cedex

Type (privé / association de logement) : Batiment appartenant a I'université de Lorraine
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2.3. Situation

Situé en Climat frais tempéré, sur |'lle du Saulcy sur les bords d la Moselle aux abords de Metz

Situation originale

Batiment trés utilisé en raison des tags, de I'humidité des plantes ainsi que de la pollution
provenant de I'A31 Béton armé 1970 construit sans isolation et simple vitrage. Consommation
élevée de gaz a effet de serre

2.4. Plans et photos du batiment existant
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Présentation de I’appropriation technique du besoin

Plan libre * Plan 9 * Perrin & Associés

Comme nous l'indiquions dans le chapitre consacre au planning, la modénature des
facades impose une solution différente de celle mise en ceuvre a I'lUT de Nancy-Brabois,
car une solution d’ITE classique n’est pas en mesure d’épouser les reliefs en creux sur le
batiment GMP ou masquerait beaucoup trop les chéassis une fois les poteaux habillés
(bureaux).

Fort de I'expérience développées sur les opérations labellisées passives présentées en
amont du présent mémoire, nous pensons que la réflexion peut donner sur deux
approches possibles :

1) Créer une nouvelle enveloppe compléete de type mur-rideau autour des
facades : c’est la solution que nous avons suivie pour le college Chepfer de
Villers-les-Nancy.

2) Fixer une ossature rapportée qui permette de s’affranchir des reliefs en saillies
(bureaux) ou en creux (GMP) es facades. C’est la solution présentée en amont
et utilisée au SDED 52

Nous pensons dans tous les cas qu’une solution avec finition par simple enduit n’est pas
pérenne sur cette partie de I'ile du Saulcy comme le montre les batiments actuellement
présents.

En effet la proximité directe de I’A31 induit :

- Une forte agression des facades par la pollution atmosphérique
- Une tendance au vandalisme par tags, les batiments étant tres visibles depuis
I'autoroute.

A cela s’ajoute la présence du plan d’eau et de nombreux arbres qui favorisent le
développement des cryptogrammes. En témoigne la Maison de I'étudiant, dont les
facades enduites sont entierement noircies par ce phénomeéne. Dans ces conditions, le
choix d’un revétement plus résistant et lessivable nous parait plus approprié.

La question se pose également d’offrir une protection phonique renforcée pour ces
batiments vis-a-vis de I'autoroute. Les solutions auxquelles nous pensons de type mur-
rideau ou mur-manteau, apportent ce supplément d’efficacité par 'homogénéité du
traitement de la fagade en plus de I'efficacité attendue des futurs chassis et vitrages.

Les murs rideaux passifs certifiés ont commercialisées par des sociétés telles que Schiico
ou Raico. lls présentent I'avantage dans notre cas de pouvoir recomposer entierement
la facade et d’offrir une finition aluminium — verre (transparent ou émaillé selon
nécessité), inusable et lessivable. Ils permettent aussi pour le batiment GMP de
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s’affranchir de I'lIT 249, en considérant que l'isolation qu’il faudra rajouter entre les
parties pleines des éléments de remplissage (EDR) et la facade existante est une
isolation par I'intérieur. C’est ce principe qui a été suivi au college Chepfer.

Une solution extérieure par caissons telles que nous I'avons mise en ceuvre au SDED 52 ou a
I'IME de Bourbonne-les-Bains, peut se décliner en différents niveaux de préfabrication, le plus
élémentaire consistant a rapporter un cadre assemblé en atelier sur une traverse préalablement
fixée a la facade existante (systeme également mis en ceuvre pour obtenir les chassis de I'lUT de
Nancy Brabois).

Nous n’avons jamais tenté a ce jour le principe d’un caisson entierement préfabriqué, qui serait
livré sur site avec son isolant, son chassis er sa finition extérieure. C’est pourtant la meilleure
solution imaginable en rénovation a haute performance en site occupé et qui est défendue par
de nombreux projets européens comme Symphonia, OutPHit ou encore Energiesprong. Mais la
technique en caissons en général se heurte souvent a un probléme d’interprétation de la
réglementation incendie et plus précisément de I'IT 249, certains bureaux de contréle
considérant tant6ét 'ensemble plein du caisson comme une isolation extérieure rapportée sur
une structure béton, tandis que d’autres le voit comme une structure a part entiére. Les
problémes d’interprétation e focalisant a la jonction avec le chassis.

Il existe cependant un moyen simple d’échapper a cette interprétation consistant
conformément au paragraphe 5.3 de 1IT249 a prouver que le systeme complet dispose d’'un
rapport d’essai complété d’'une appréciation de laboratoire visant favorablement les non-
propagation en fagade.

Dans le cadre du projet de I'lUT de Nancy-Brabois, nous avions fait estimer les essais par le
laboratoire spécialisé Efectis. Nous savons donc qu’il faut compter un montant d’environ 60k€HT
qui intégre :

- L’étude du dossier technique

- L'essai Lepire 2

- L'appréciation de laboratoire

- Lalivraison et le montage du prototype grandeur nature sur le site du laboratoire en
Isére.

D’un point de vue délais, nous savons également qu’il faut compter environ 4 mois entre la
diffusion au laboratoire du plan du systeme a installer et le résultat de I'appréciation aprés essai.

Dans le cadre de Nancy-Brabois, ces données techniques et financieres ont été recueillies un
peu tardivement et la maitrise d’ouvrage n’a pas jugé utile de procéder a cet investissement,
considérant que la solution ITE correspondait a son besoin. Le cas est différent pour Metz-Saulcy,
volumétrie des fagades ainsi que I'environnement impose une réflexion particuliéere sur la véture
a rapporter.

La technique des caissons préfabriquée dans I'état actuel des choses, ne sera pas forcément plus
économique que celle du mur rideau, notamment du fait de I'incidence financiére de I'essai en
laboratoire, ainsi que du choix du bardage de finition. Elle présente en revanche les avantages
habituels de la préfabrication : préparation en atelier permettant de s’affranchir des aléas
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météorologiques, d’assurer une plus grande qualité des finitions et des jonctions entre ouvrages
et enfin une plus grande rapidité de la mise en ceuvre sur site.

Mener une réflexion sur une industrialisation possible des procédés de rénovation thermique,
c'est également confirmer L'Université de Metz dans une démarche environnementale
innovante comme nous l'indiquions ci-contre a propos du des mouvements européens
innovants pour développer des solutions ambitieuses et simples pour la rénovation thermique
et en démocratiser I'acces.
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2.5. Enveloppe du batiment existant

Murs extérieurs

Matériau :

Epaisseur :

Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U:

béton armé
20 [cm]
béton

2,0 [W/(m?K)]

Murs du sous-sol (supprimer si non applicable)

Matériau :
Epaisseur :
Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U :

Dalle de sol / Plafond du sous-sol
Matériau :

Epaisseur :

Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U :

Plafond du toit / du dernier étage
Matériau :

Epaisseur :

Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U:

Fenétres

Matériau :

Epaisseur :

Matériau (Bois / PVC / Aluminium) :

Valeur U (Uw, mis en oeuvre) :

béton armé
20 [cm]
béton

2,0 [W/(m*K)]

béton armé
20 [cm]
béton

2,0 [W/(m*K)]

béton armé
20 [cm]
béton

2,0 [W/(m?K)]

simple vitrage
6,8 [cm]
bois

5,0 [W/(m?K)]
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2.6. Equipement technique du batiment existant

Ventilation
Concept de ventilation : ouverture de fenétre manuelle

Ajouter une courte description si nécessaire

Chauffage, Rafraichissement et ECS

Chauffage : chaudiere gaz
Rafraichissement : n.a.
ECS: chaudiere gaz

2.7. Efficacité énergétique du batiment existant

Passive House Planning Package (PHPP)

PHPP : PHPP_FR_9.6.3
Besoin de chaleur : 128 [kWh/(m?a)]
Puissance de chauffe : 55 [W/m?]
Fréquence de surchauffe : 2%

Besoin de rafraichissement : - [kWh/(m?a)]
Puissance de rafraichissement : - [W/m?]
Consommation en énergie primaire : 144 [kWh/(m?a)]

Consommation en énergie primaire ENR: 319 [kWh/(m?a)]

Consommation énergie finale

Energie finale gaz : 128 [kWh/(m?a)]
Energie finale fuel : 0 [kWh/(m?a)]
Energie finale électricité : 4 [kWh/(m?a)]
Energie finale autre : 0 [kwh/(m?a)]

Consommation avant rénovation

Consommation annuelle gaz : 140 [kWh/(m?a)]
Consommation annuelle fuel : 0 [kwWh/(m?a)]
Consommation annuelle électricité : ? [kWh/(m?a)]

Consommation annuelle autre : 0 [kWh/(m?a)]

10
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Couts annuels avant rénovation

Couts annuels gaz : ? entre 7 et 70 [€/(m?a)] selon prix marché
Couts annuels fuel : 0 [kWh/(m?a)]

Couts annuels électricité : ? [kWh/(m?2a)]

Couts annuels autres : 0 [kWh/(m?a)]

PHPP onglet vérification avant rénovation

Caractéristi du i a la Surface de Référence Energétique
. . Criteres
Surface de Référence Energétique m' 2729.7 Critéres i Conforme??
Chauffer Besoin de chauffage kWh/(m?a) | 128.3 < 25
non
Puissance de chauffe W/m? 55
Refroidir froidissement + déshumidification kWh/(m?a) = <
Puissance de refroidissement W/m? B < "
Fréquence de surchauffe (> 25°C) % 2 < 10 oui
Fréquence d'humidité excessive (> 12 g/kg) % 0 < 20 oui
Etanchéité & I'air Test dinfiltrométrie ng, 1/h 3.0 < 1.0 non
Energie primai (EP) C: ion d'EP kWhi(m?a)| 144 < 256 oui
Consommation dEP-R kWh/(m%a)| 319 <
Energie primaire Production d'énergie -
renouvelable (EP-R) renouvelable (par rapport & kWh/(m?a) 0 H
I'emprise au sol de la zone batie)
Zchamp vide: les données sont "-": Aucune exigence

11
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3. Description de I'approche de la rénovation

Réhabilitation globale avec utilisation de caissons isolés rapportés et fixés a la structure en béton
armé :

1- Panneau béton existant 2- B-\delmdcmmmmunep en jonction 3- Principe de montage du panneau
entre panneau existant et panneau neuf pour assurer voielmvﬂlwanermMSmnmmmmpeme permettant de s'affranchir
- rupture feu et phonique entre panneaux des biais du panneau béton existant;
m . - ossature bois par et 60x200mm et remplissage ouate de celluk
NG pour a fackl de lochure des dessin, les chissis {ou autre & conlirmar)
- gaines de ventilation latérales (soufflage et reprise) insérées dans I'épaisseur de
existants ne phnrepveserm Dans la chronologie
réelle, ils ne seront déposés qu'a la fin. 200mm de F'ossature
- réservation basse partielle dans l'emprise de I'ancienne allége vitrée pour placer la
grille de reprise

- réservation latérale dans l'emprise partielle de I'ancien chassis principal pour placer le
soufflage : position plus haute que Ia reprise pour éviter linconfort d'un courant d'air.

4 - Fermeture du panneau : 5 - Finition du panneau :
- osb 15mm fixé sur 'ossature 60x200mm pour fermer les caissons isolés - bardage métallique sinusoidal

vertical
~Hugemdeﬂ)nmphuéwrl'om:mdimmruénumnd - isolation laine de roche 60mm + habillage aluminium pour :
protection ébrasements et linteau du chssis
- horizontal 60x60mm + contre-lattage 60x60mm + pare-piuie des ventilation
- réservation et chevétres pour pose en saillie des raccords de i - aliy mﬂsouluumuelumenulle
entre les gaines verticales de ventilation et les grilles de soufflage et sont possibles : du\gsllhile -
reprise @mmmmuawamwamm wmmmcﬁemunsw-mm

pour jouer avec |a lumiére, associer ﬂummmmeﬂﬂum éviter les risques phoniques ou incendie de grille a grille entre niveaux.

12
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Coupe Verticale sur trame courante __Coupe Verticale sur menuiserie
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3.1. Atteinte du standard EnerPHit
EnerPHit standard (classe): Classique
Zone climatique tempéré frais
EnerPHit méthode de vérification : Calcul
3.2. Equipes de conception/conseil
Nom : Plan libre * Plan 9 * Perrin & Associés
Ville : Nancy
Type (privé / association) privé

3.3. Périodes de conception et de construction

Période : 01.2023 -12.2023
Période de préparation/construction : 01.2024 - 12.2025

13
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3.4. Plans et photos de la rénovation
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3.5. Enveloppe du batiment rénové

Murs extérieurs

Matériau :
Epaisseur :
Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U:

caissons bois
39,0 [cm]
bardage

0,229 [W/(m?K)]

Murs du sous-sol (supprimer si non applicable)

Matériau :
Epaisseur :
Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U :

Dalle de sol / Plafond du sous-sol
Matériau :

Epaisseur :

Surface (Enduit / brique / bardage) :

Valeur U :

Plafond du toit / du dernier étage
Matériau :

Epaisseur :

Surface (Enduit / brique / bardage) :
Valeur U:

Fenétres

Matériau :

Epaisseur :

Matériau (Bois / PVC / Aluminium)):

Valeur U (Uw, mis en oeuvre):

caissons
84,3 [cm]
n.a.

0,199 [W/(m*K)]

béton + isolant TH38
35,0 [cm]

0,28 [W/(mK)]

béton + isolant existant +TH36
46,0 [cm]
enduit

0,139 [W/(m?K)]

PVC Neferia ou Geneo
13,1 [cm]

PVC

0,94 [W/(m?K)]

15
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3.6. Equipement technique du batiment rénové

Ventilation

Concept de ventilation (central / décentral) central

Efficacité de la récuperation d’énergie 90 %
Efficacité spécifique ventilation 0,45 [Wh/m?3]
Renouvellement standard ventilation 0,5 [m3/h]

Chauffage, Rafraichissement et ECS

Chauffage : réseau de chaleur urbain
Rafraichissement : n.a.
ECS: réseau de chaleur urbain

3.7. Confort d'été

Add short description of summer comfort approach, include

- Summer ventilation

- Temporary summer shading

- Fixed shading

- Reduction of internal heat gains
- Active Cooling if applicable

3.8. Efficacité énergétique du batiment rénové

Passive House Planning Package (PHPP)

Version PHPP : PHPP_9.6.3_FR
Besoin de chaleur : 23.5 [kWh/(m?2a)]
Puissance de chauffe : 13 [W/m?]
Fréquence de surchauffe : 1%

Besoin de rafraichissement : - [kWh/(m?a)]
Puissance de rafraichissement : - [W/m3]
Consommation en énergie primaire : 62 [kWh/(m?Za)]

Consommation en énergie primaire ENR: 70 [kWh/(m?a)]

Etanchéité a I'air objectif n50 : 1,01/h

16
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Consommation énergie finale
Consommation énergie finale gaz :

Consommation énergie finale fuel :

Consommation énergie finale électricité :

Consommation énergie finale RdC :

PHPP onglet vérification aprés rénovation

0 [kWh/(m?a)]

0 [kWh/(m?a)]
11,6 [kWh/(m?Za)]
28 [kWh/(m?a)]

[ du a la Surface de Référence Energétique
Criteres
Surface de Référence Energétique m? 2729.7 Critéres N Conforme??
Chauffer Besoin de chauffage kWh/(m?a)| 23.5 25 .
oul
Puissance de chauffe W/m? 13
Refroidir froidissement + déshumidification kWh/(m?a) = <
Puissance de refroidissement W/m? B < - "
Fréquence de surchauffe (> 25°C) % 1 < 10 oui
Fréquence d'humidité excessive (> 12 g/kg) % < 20 oui
Etanchéité a l'air Test dinfiltrométrie ng, 1/h 1.0 < 1.0 oui
Energie primai (EP) C: ion d'EP kWhi(m?a)| 62 < 130 oui
Consommation d'EP-R kWh/(m?a) 70 <
Energie primaire Production d'énergie -
renouvelable (EP-R) renouvelable (par rapport & kWh/(m?Za) 0 2
I'emprise au sol de la zone batie)

2champ vide: les données sont

*-" Aucune exigence

17
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3.9. Economies d'énergie prévues

Besoin de chaleur : 23,5 [kWh/(m?2a)]
Consommation en énergie primaire : 62 [kWh/(m?Za)]

Consommation en énergie primaire ENR: 70 [kWh/(m?a)]

Consommation énergie finale gaz : 0 [kWh/(m?a)]
Consommation énergie finale fuel : 0 [kWh/(m?a)]
Consommation énergie finale électricité :  xxx [kWh/(m?2a)]

Consommation énergie finale RdC : 28 [kWh/(m?a)]

3.10. Stratégie ENR

Description de la stratégie ENR

Systémes PV

Situation (Incliné / toit plat ou facade) : n.a.
Orientation (Est / Sud / Ouest) : -

Technologie PV (Amorphe/Mono/Poly) :  xxx

Surface PV -[m?]
kW pic Installé - [kW]
Rendement électrique annuel absolu : - [kWh/a]

Systémes Solaires Thermique
Situation (Incliné / toit plat ou facade) : n.a
Orientation (Est / Sud / Ouest) : -

Technologie (Plaque plate / Tube sous vide):

Surface de collecteurs solaires : -[m?]

Contribution (ECS/Chauffage/Les deux):

Contribution solaire annuelle absolue: - [kwWh/a]

Add picture if available
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Description de I'approche de la rénovation

4. Défis et opportunités du projet

Test au feu “Lepire Il » réalisé avec succes sur les modules préfabriqués pour étre placés sur le projet Saulcy / IUT GMP

A=

)

"
== |
]
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Description de I'approche de la rénovation

5. Etat d'avancement du projet

Projet arrive en fin de phase conception en cette fin d’année 2023.

Les travaux en atelier et sur chantier doivent commencer I'année prochaine (2024)
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Description de I'approche de la rénovation

6. Enseignements tirés et lignes directrices pour la reproduction

(trop tot: a écrire plus tard)
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Description de I'approche de la rénovation

7. Description du pre-Monitoring (si applicable)

Period of pre-monitoring: XX.202x — xx.202x

UPVM - IUT-GMP
Saulcy - audit énerg

UPVM - IUT-GMP
Saulcy - audit énerg
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