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Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expériences sur le projet d’Osse, Neotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

SpeedMeeting

Massifier : Qu’est ce que I'industrialisation ?
SpeedMeeting

Atelier : Quel ratio 80/20 pour chague solution *?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises
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> Que vous évoque I'industrialisation de la
renovation energétique ?
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> La Bretagne pourrait faire jusqu’a 27 000
renovations EnergieSprong

Parc social
18 300 logements analysés
- 17?/ 16%
Q-
> 2160 logements possibles d’un point de : o
vue technique | 9 /6

> 10 premiers organismes d'ores et déja
intéressés

Prochaines étapes : affiner cette premiere analyse afin de déterminer une liste d'opérations susceptibles
de constituer une premiere vague d'un marché EnergieSprong Bretagne.
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Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expériences sur le projet d’Osse, Neotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

SpeedMeeting

Massifier : Qu’est ce que I'industrialisation ?
SpeedMeeting

Atelier : Quel ratio 80/20 pour chague solution *?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises
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Réhabilitation de
4 maisons
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NEOTOA, UN ACTEUR SOLIDE ET RESPONSABLE

- ACTEUR DE L'IMMOBILIER DU GRAND OUEST
- CREATEUR DE LIEN SOCIAL

- ENTREPRISE SOCIALEMENT RESPONSABLE,

confirmé par I'ISO 26000 Responsabilité Sociétale des Entreprises

- 22 000 LOGEMENTS

ERTIFIC,,
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La qualité de service
en actions et en preuves
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DEMARCHE ENERGIESPRONG

ENJEUX NEOTOA

- Volonté d’'innover et de rechercher des réponses durables aux

attentes des locataires
- Importance de maitriser le couple loyer/charges dans le temps
- Parc pavillonnaire diffus important

- Questionnements autour de la pertinence du photovoltaique

OBJECTIFS

Expérimenter un nouveau modéle permettant de massifier la rénovation

thermique et réduire les colts de rénovations performantes

En 2017, NEOTOA intégre un consortium pour I'adaptation du modeéle

EnergieSprong en France, avec 5 autres bailleurs.

UM CAHIER DES CHARGES EXIGEANT ET AMBITIEUX

5

E=0

Miveau énergie zéro garanti (tous
usages) sur 30 ans, grice & une
meilleure efficacité énergétique et a la
production locale d'énergie

renouvelable

RAPIDITE

Des travaux réalisés en une semaine et
en site occupé via l'utilisaton de
d'eléments préfabriqués de haute
gualitéet de la maquette numérique

€

ACCESSIBILITE

Un surinvestissement financé par les
économies d'énergie et de maintenance
réalisées sur 30 ans, sans impact sur le
reste avivredes occupants

U

ATTRACTIVITE

Un logement attractif, confortable et
esthétique, avec réfection des cuisines
etfou salles de bain intégrée au
programme des travaux

E = O, c’est-a-dire produire autant d’énergie

que consommée et le garantir sur la durée.

Enerone

=> EXPERIMENTATION SUR 4 LOGEMENTS INDIVIDUELS A CHATEAUGIRON

Sprong



REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON

3

@
Description du logement
= Logement : maison individuelle
A = Année de construction : 7993
Fo—
* Type:3T3et1T2
= Taille du logement : 49 a 65 m?
= Etage(s) : Plein pied
®
P
Consommation d’energie
= DPE : E (296 en moyenne)
= Type de chauffage : électricité
= Consommation gaz (estimation) :
= - Pas de gaz
- N/A€/an
= Consommation électricité (estimation) :
- 7365 kwWh/an
- 1027 €/an
L
s
7 @ N/ Pays de SOGEA
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LE DEPARTEMENT

O)

Quinze Architecture

Environnement du logement
* Localisation : Osse (35)

= Lotissement : centre bourg

= Pilote(s) envisagé(s) : 4 logements
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Enerone
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REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON Energyie

PROGRAMME DE TRAVAUX

Enveloppe

- Mise en place de panneaux préfabriqués ossature bois, laine de bois et bardage acier

- Menuiseries extérieures aluminium double vitrage (intégrées aux panneaux)

- Dépose de la toiture amiantée et pose toiture bac acier sur charpente existante

- Nouvelle isolation plafond (laine de verre 200 mm contaminée déposée et remplacée
par isolation ouate de cellulose 400 mm)

- Dalle existante non modifiée car contraintes techniques et économiques non cohérentes avec
une optimisation de la paroi

- Isolation garage en placomur premium AVANT TRAVAUX : E

- Volets roulants électriques, porte d’entrée vitrée, remplacement porte de garage .
APRES TRAVAUX : B

Production d’énergie
- Mise en place de panneaux photovoltaiques sur 1 pan de toiture par logement

Chauffage ventilation

- Pose d’'un module énergie préfabriqué et pré-équipé avec une Pompe a Chaleur triple
service (chauffage, eau chaude, ventilation)

7 9 !E Paysde SOGEA
ne OTOO Nle &Vilaine Zal Ccotn]r?lE?gE giron ey
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Travaux janvier — mi-mars 2019
5 semaines de travaux par maison

Lien Timelapse



https://www.youtube.com/watch?v=L4WjnxpRD1k

REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON

DETAILS TECHNIQUES

i‘#\STRNT GENT CELLOMyp
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) PR Enerpie
REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON .gprong

FINANCEMENT DE L’OPERATION Montant des travaux
. 125 977 € TTC/ logement
Montant de I'opération Plan de financement
Honoraires 38 815 € Subvention CD 35 40 000 € E'egg/icifé Plomberie —
(o}

sanitaires

Travaux 419 284 € Eco prét 64 000 € 59
Prét PAM 238 345 €
TOTAL (HT) 458 599 € Fonds propres 161 564 €
TOTAL (TTC) 503 909 € TOTAL 503 909 €
Montant/Igt (HT)
D’ i 4 4 d i - i 4 I 4
! esqr.nlan'rc:ge couverture, production énergie, placo 30 611€
isolation combles
Ravalement ITE .(pannequx préfa comprenant men ext), travaux induits 31 202 €
(peinture, EV)
Mise en sécurité électrique 3 201 €
Chauffage Module énergie (PAC NILAN), comptage suivi conso, CVC 25 656 € S

Remol des éaui . cfoction sdb V4 «[’ -
emplacement des e ements sanita res, re ection s
Plomberie — sanitaires P P e I 5061 € neo OO \

et WC EMBELLIT LA VILLE ET LA VIE Ille &Vilaine

LE DEPARTEMENMNT




) PR Enerpie
REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON Sprong

50 000 kWh
45 000 kWh
40 000 kWh B Consommation avant / aprés SUIVI DES CONSOMMATIONS
B Production PV théorique ) , .
35 000 kWh Mise en place d’une interface dans les logements permettant :
30 000 kWh - aux locataires de connaitre ses consommations en eau et
électricité en temps réel
25 000 kWh
- a l'exploitant de s’assurer que I'objectif de performance
ORI énergétique est atteint
13000h Consommation théorique aprés travaux : 17 403 kWh/an
10000 kWh Production d’énergie photovoltaique théorique : 24 636 kWh/an
5 000 kWh
C kWh
Existant Solution Base

—
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REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON

SUIVI DES CONSOMMATIONS

Bilan des consommations sur 2 ans
10000

9000
8000

7000

kWh

6000

Année 1 Année 2 Année 1 Année 2 Année 1 Année 2

n°7 n°9 n°11
m Consommation élec réelle

® Consommation élec théorique Production PV théorique

s
z " Pays de
W4 Cchs i SOGEA
neomo Ne&Viaine el ShAteaUgiron

LE DEPARTEMENT

5000
N I I I II II I| I
3000 I I

Année 2

n°13

Année 1

M Production PV réelle

Quinze Architecture

35000
30000
25000
= 20000
= 15000
10000

5000

Enetgﬁe
prong

Bilan énergétique sur 2 ans

Consommation élec réelle Production PV réelle

H Total Année 1 M Total Année 2

v' Consommations réelles supérieures aux consommations théoriques

v Production PV réelle supérieure a la production théorique (cette
derniére integre la perte de rendement absente les premiéres

années)

v Production réelle supérieure & la consommation réelle d’environ
35% la 1° année et 50% la 2°™® année : E<O !

Slog curocnerge

Sylvestre
Energies

G GreenFlex



: A CHA Energie
REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON Spron g
CONFORT D’USAGE
v’ Satisfaction des locataires concernant le confort acoustique vis-a-vis de I'extérieur

v" Confort d’été amélioré par la ouate de cellulose en combles (déphasage + important)

Bon confort thermique, sauf un foyer oU les chambres au sud surchauffent (salon au nord et pas de possibilité de différencier le
thermostat par piéce)

v' Les bouches d'aération ne sont pas bouchées par les locataires. Pas eu besoin de lancer le chauffage avant novembre

Difficultés concernant I'utilisation des tablettes de réglage du chauffage : pas d’appropriation des locataires, dysfonctionnements
réguliers, difficultés au redémarrage en cas de coupure d’électricité

s
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REHABILITATION DE 4 MAISONS A CHATEAUGIRON Enegﬂ?on
g

CONCLUSIONS

Opération en mode conception-réalisation

Travaux rapides (5 semaines / logement), possibles en site occupé

Locataires satisfaits dans I'ensemble

Difficultés importantes avec EDF-OA (rachat de I'énergie photovoltaique)

Obijectif E=0 largement atteint sur les 2 premiéres années

Impact Carbone important de la PAC

126 000 € / logement : le modéle économique n’est pas reproductible

LN X X X X < X

Nécessité d’autres projets d’envergure pour faire baisser les prix

Quinze Architecture

—
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EMBELLIT LA VILLE ET LA VIE

Tachen Frédéric
Directeur de la Construction et du Patrimoine

06 17 68 88 94

frederic.tachen@neotoa.fr




anthira
archirecrure 2.0

2,
®
L

LEGENDRE

CONSTRUCTION

L

O >
O C
o .0}
= 2
PQ
x ‘O
er
-~ M
O

= >
=

0_|_|_
..nlvDR
o

[I\j Ch‘\::]




Présentation générale de 'opération

Objet des travaux

e Construction d’un nouveau
erestaurant scolaire pour 3500
repas

e Réhabilitation lourde de
I’'ancien restaurant en :
eEspace enseignant
*CDI
eEspace polyvalent
eEspace Agent
*Foyers des éléeves

WENUE GOorges

* Réhabilitation “

énergétique des batiments
d’enseignement ABB’C




Présentation générale de 'opération

e Réhabilitation
énergétique des batiments
d’enseignement ABB’C




Le choix des interventions

* Objectif de consommation : 50 kWh,/(m?.an) = Gain de 60 a 75 % sur les consommations conventionnelles
* Traitement du confort d’été

e Maitrise des concentrations en CO2

Travail sur I'enveloppe :

» Fagades Résistances thermiques minimales par typologie de parois
» Toitures Ponts thermiques a traiter

» MEXT Objectif d’étanchéité a lair

» Planchers bas Localisation & design brises soleils

» Protections solaires




Le choix des interventions

* Objectif de consommation : 50 kWh,/(m?.an) = Gain de 60 a 75 % sur les consommations conventionnelles

* Traitement du confort d’été

e Maitrise des concentrations en CO2

Travail sur les systemes :

> Ventilation Type de traitement pour le renouvellement de l'air
> Distribution — Régulation Lumiere naturelle et éclairage artificiel
> Eclairages Plan de comptage pour monitoring et suivi énergétique

Travail sur les usages :

» Sensibilisation
» Suivi de la performance




Les résultats

* Objectif de consommation : 50 kWh_,/(m?.an) = Gain de 60 a 75 % sur les consommations conventionnelles

 Traitement du confort d’été

 Maitrise des concentrations en CO2

Consommations globales mensuelles

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

kWhep/m’

6.0

2.0
0.0
P o & W Ba%e S Rk 1%
&8 &~ & ¥ & & & » & S

_— Mesure e=Référence ajustée

Moyenne annuelle = 41,7 kWh,,/m?.an

soit -20% sur l'objectif

14.00

12.00
+~ 10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

kWhep/m'

0.25
0.20
= 0.15
§ 0.10
0.05

0.00

Chauffage
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1.40
1.20

-E 1.00

= 0.80
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£ 0.60

= 0.40
0.20
0.00

Eclairage




FOB sur les facades & MEXT bois/alu

* Conception 3D : scan de l'existant, plans exe 3D.

Préfabrication en atelier 7500 m2 de FOB

900 menuiseries Mixtes Bois/Alu

* Bardage métallique

e ==



Etude et plan 3D




Préfabrication en atelier




Test d’étanchéité en atelier

2.3.1  Perméabilité a I'air sous 4 Pa

L Objectif atteint

Résultat :0,19




Pose des FOB




/0% du bardage en atelier




Réalisation en site occupé — Gestion des nuisances

* Travaux extérieur bruyant =» Réalisation durant I'été 2018

Lisses en facade pour MOB Fondation futs

Travaux
bruyants




Réalisation en site occupé — Gestion des nuisances

* Ebrasement bois sur MEXT =» Réalisation durant les vacances scolaires et les mercredis aprés-midi




Réalisation en site occupé — Gestion des nuisances

* Occupation des salles de classe =» Mise en place de classes préfabriquées pour libérer les salles intérieures

% Communication avec occupants

LYCEE BREQUIGNY - Phasage travaux salles
de classe - RDC

N

|54 r_f T 4

| 10 | ow ‘[012

LYCEE BREQUIGNY - Phasage travaux salles
de classe = R+1

f

-4 - . p— g 1 1.
: 1a | us s | 19 Elun Ilzx wm | [ 228 127 1

LYCEE BREQUIGNY - Phasage travaux salles
de classe — R+2

% Classes préfabriquées




Réalisation en site occupé — Accompagnement

# MOBILISER LES AGENTS

s . DU SERVICE GENERAL...
# 1 ELABORER DES PROJETS PEDAGOGIQUES AVEC LES # 3 LES AGENTS DE MAINTENANCE PATRIMOINE,

ENSEIGNANTS POUR SENSIBILISER LES ELEVES... DES RELAIS ESSENTIELS...

# SENSIBILISER LE
_— PERSONNEL DES CUISINES...

# CAPTER LATTENTION
DES USAGERS DU LYCEE

# 8 TRANSMETTRE LINFORMATION
AU BON MOMENT...

# LE LYCEE, LE CHANTIER,

ELABORER DES MESSAGES SUR UN SUPPORT PEDAGOGIQUE...
# LE THEME DU DEVELOPPEMENT # 6 RENDRE VISIBLE LA

DURABLE.. TRANSITION ENERGETIQUE ..




Réalisation en site occupé — Accompagnement

LETTRE D'INFORMATION : CHAUFFAGE DES SALLES DE CLASSE DES
BATIMENTS A-B~-C

&
o QG

Le systéeme de
chavuffage a
changé !

Les salles de classe sont dotées de détecteurs de
présence : les radiateurs se lancent pour atteindre
19°C lorsque la salle est occupée et 16°C lorsque la
salle est inoccupée

lIs s'enclenchent tous les matins dés 8h et se coupent

si la salle n'est pas occupée &  8hlS.
Sur détection de présence, le chauffage de la salle
est relancé

Les radiateurs sont capables de s'autoréguler en
fonction de la température ambiante :
Pas de panique si certains s'éteignent durant un
cours !

[[2 LEGENDRE

CONSTRUCTION

Travaux en site occupé

terminés, place a la
communication

LETTRE D'INFORMATION : ECLAIRAGE DES SALLES DE CLASSE DES
BATIMENTS A-B-C

Le systéme
d’éclairage des
salles de classe a
changé !

Aujourd'hui tout devient plus
simple :

+ Les salles de classe sont dotées de détecteurs de
présence : plus besoin d'éteindre en sortant ! Une fois
la salle quittée, celle-ci s'éteint automatiquement au
bout de 10 min

¢+ Pour les vidéo-projections : on utilise les interrupteurs
prés des portes d'entrée uniquement pour forcer
I'extinction, puis on rallume

¢ Les luminaires sont capables de s'autoréguler
individuellement en fonction de I'apport de lumiére
dans la salle : Pas de panique si certains s'éteignent !

|2 LEGENDRE

CONSTRUCTION




Réalisation en site occupé — Accompagnement

Printemps de I'énergie

© Participation des
PRIESIDIENT intervenants
DIz REGIC , »

Le cursus de Loig

8 Scientiiue spécialtBiologi
« Licence de Sciences économiques

« Master Finances dentreprises et ingénierie
financiére, Université de Haute Bretagne
Rennes 2

CHARPIENTIER
CHIEEF DIE CHANTIER

9% Le cursus d'Alexandre
Alexandre ZAMA [ISEtilai]
Charpentir ot chet o chanter

« Farmation

Participation des :
étudiants scce
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Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expériences sur le projet d’Osse, Neotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

Massifier : Qu’est ce que I'industrialisation ?
SpeedMeeting
Atelier : Quel ratio 80/20 pour chague solution *?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises

(' GreenFlex ©nerge interreg H —
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> Speed Meeting — Premier contact

Durée : 20 minutes

Organisation::

* Cherchez des participants ayant des compétences complémentaires aux
votres

*  Engagez la discussion !

Pour orienter les échanges:

* Présentez votre activité et vos compétences Compét.ences Compétences .
. . humaines, economiques, Competences de
* Restez sur le sujet « EnergieSprong » o juridiques et conception et

Que cherchez-vous ? Quels partenariats envisagez-vous ? services e montage de d’adaptation
;. , . . occupants
*  Quelle expérience avez-vous des rénovations EnergieSprong ?

Compétences
exploitation
et garantie de
performance

Compétences
travaux et
chantier

Compétences
industrielles et
logistiques

energie lnterreg H
G Gl’eenF|eX ngrong 41 North-West%rB“pZ %

Must bep
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Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expériences sur le projet d’Osse, Neotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

SpeedMeeting

m Massifier : Qu’est ce que I'industrialisation 7
SpeedMeeting

Atelier : Quel ratio 80/20 pour chague solution *?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises

(' energie Interreg H cortficats
7 GreenFlex gprong North-West %r?ﬁ“é ﬂmms
l-_ MustbeO D'ENERGIE
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1. L’industrialisation comme réponse
au besoin de rénovation massive et
a haute performance



Une ambition : industrialiser ou préfabriquer des éléments pour
> démocratiser ’acces a la rénovation énergétique au plus grand
nombre

Ne plus choisir entre « peu de rénovations ambitieuses » ou « beaucoup de
renovations peu ambitieuses » faire beaucoup de renovations
« ambitieuses, plus qualitatives et moins cheres »

R Interreg H .
(5 GreenFlex gprong 44 e D ope @b‘é&%".ﬁ.‘g
fr Mustbe0 D'ENERGIE



S Les méthodes de I'industrie permettent une augmentation nette
de la productivite

Qualite de realisation Temps d’intervention Normes intégrées en Baisse des coiits
amont
Industrie Batiment
' Cabpiia '
; R . Ent 1
:‘. 'f' = ? “ Bureaux d'etude 2 '
- .: A = Mai g
Indus_trle | _—— , Immobilier
i Efficience: 75 a 85% Organisation séquentielle
’ ite < 1% i
Non qualite <1 % Non qualité 30 %
Productivité en 40 ans : Productivité en 40 ans :
+200% +20%
energle Interrec -
G GreenFIex gprong 45 Nc:rtl*le—\:f;:?ur% @ﬁcuﬂﬁg
Mustbe0 D'ENERGIE
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> Passer d’une philosophie de : UN batiment a DES batiments

UN batiment

Fonctionnement a Uaffaire

J Pas de culture
¥ de ’amélioration continue

Pas de PROCESSUS

(5 GreenFlex energe

sprong
h

DES batiments

Démarche produit

Culture
de ’amélioration continue

PROCESSUS
standardisés

Interreg E

North-West Europe




2. Ce que sous-tend l'industrialisation
pour la rénovation, et les bénéfices
asSOCiés



S Préfabrication et standardisation sont des logiques
complémentaires qui soutiennent I'industrialisation

Préfabrication

G GreenFlex

/

Optimisation
Préfabrication avec LEAN
Sur mesure DFMA
Rénovation
industrialisée

=

O

|_

5 ?

U [ ]

|

>

L
o —
= Standardisation
_'c: Rénovation de la gestion de
g° traditionnelle chantier
o
- - CONCEPTION >

100% specifique Standardisation
C’est la combinaison de ces trois logiques qui permet au mieux de répondre a
notre objectif de rénovation massive et a haute performance.
energic mneirey !
North-West Europe

spron
r prong MustbeO
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S La préfabrication consiste a fabriquer
avant, en hors-site

La préfabrication est une technique de construction qui consiste a

fabriquer a l'écart de l'ouvrage les éléments constitutifs, puis a les
assembler sur le site de l'ouvrage pour le former.

Elle permetde:

réduire le temps de présence sur le chantier donc réduire les nuisances ;

g

construire dans un environnement controlé, avec de meilleures conditions de travail, se
soustraire aux aléas climatiques du chantier et faciliter les controles qualité ;

optimiser le transport des matériaux.

i

P

.
|

Elle peut-étre réalisée de fagon artisanale et/ou sur mesure, ou en série en suivant un processus
d’industrialisation, et elle n’est pas forcément standardisée, ni optimisée.

Différents niveaux de préfabrication

La préfabrication des éléments peut étre de différents niveaux:

* petits éléments individuels comme des modules énergie,

* sous-ensembles 2D tels que des facades ou des pans de toitures,
 sous-ensemble 3D tels que des piéces ou des étages entiers.

(5 GreenFlex e"e;ggong
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La standardisation est « la meilleure facon de faire connue a ce
jour »

>

La standardisation est la création et lutilisation de référentiels
correspondant a « la meilleure fagon de faire connue a ce jour ». Un
standard est construit a partir des retours du terrain et permet de
réutiliser systématiquement les meilleurs process ou produits.

= Elle peut concerner aussi bien des méthodes et processus que des produits
(éléments d’assemblage ou produits complets) ;

= Elle facilite ’lamélioration continue.

Standardisation ne signifie pas uniformisation

La standardisation n’implique pas l'uniformisation des propositions
architecturales pour plusieurs raisons :

* Lastandardisation concerne essentiellement les processus et les
éléments d’assemblages « cachés » qui ne contribuent pas a
esthétique de la solution,

* Un produit complet standard peut avoir des variations esthétiques,

* Plusieurs produits standards différents peuvent répondre au méme
besoin.

energie interreg H cantficats
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Une offre standard regroupe des éléments et des processus
standardisés

>

2R\ d \ o/
:A‘ ‘_‘7:‘\‘ i | ) = "' ~ |
T um " SAV I ATy 1#1 Dietrich’s
;_ 3 >i, \ . N
4 < [t B A ’
! = 4
L k \ < Modélisation
Logistique E Pt .

| - -~ Plan de

el : Nomenclature
i préparation

1300

Des éléments Des processus
standards standards

( energle interreg @ i
2 GreenFlex sprong North-West Europe UEOMES
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En rénovation, cela se traduit par des modules standardisés et
adaptables a I'existant

Exemple de solution issue du Concours Innovation EnergieSprong Saison 1:

Equipe

u LEGENDRE

ENERGIE

’-.'I.‘ - @—JQLH E
Solecite  — Alise e

'vu) SYSTOVI®

Une solution qui s’adapte au batiment, créée pour
une certaine typologie de logement

energle interreg E ificas
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L'industrialisation permet de produire a grande échelle grace

> aux méthodes de I'industrie

L'industrialisation est la mise en place de méthodes issues du
secteur de 'industrie pour permettre la production a grande échelle
avec une forte productivité du travail.

Elle permetde:

« faciliter une haute qualité constante des produits;

* baisser les colits, a qualité égale, grace a l'effet d’échelle;
« maximiser Peffet coiit/qualité associé au volume ;

+ produire en masse a ’échelle globale et est complétée a I’échelle locale par 'artisanat;;

Et s’appuiesur:

* une approche produit et la mise en place de standards ;

+ des méthodes comme le LEAN le DFMA ;

« utilisation de machines et d’outils numériques.

Elle n’empéche pas de personnaliser et d’adapter la solution, ces étapes sont seulement

retardées dans le processus de production. En outre, il est possible de la mettre en place
sur des petites séries.

(5 GreenFlex e rong

r

L’industrialisation d’un secteur vs industrialisation d’un produi

L’industrialisation d’un secteur
consiste en lapparition sur le marché
d’'un certain nombre d’acteurs
utilisant des processus industriels qui
permettent d’apporter des solutions a
grande échelle avec des co(ts réduits.

Mettre en place 'industrialisation dans
le secteur du batiment suppose de
passer d’une logique projet a une
logique produit standard. Cela
nécessite de revoir la chaine de valeur
de la construction.

£)

L’industrialisation d’un produit est
l'ensemble des processus, apres le
prototypage, permettant de produire
en série avec une forte productivité du
travail. Cela consiste a mettre en place
une chaine de production industrielle,
automatisée et optimisée. Cette
définition ne concerne que la
fabrication d’un produit.

lnterreg H i
Burope
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3. Des méthodes et outils facilitent la
transition vers ce mode de
production



> Des processus standards efficaces

Mettre en place des processus et outils pour ...En s’appuyant sur les outils et méthodes
simplifier et optimiser le travail... industriels qui ont déja fait leurs preuves

Exemple de ['utilisation des outils numériques dans l'adaptation
des solutions a l'existant

> Lean Management
> DFMA

1. Modele BIM

2. Scan 3D

AVANT DFMA APRES DFMA

3. Assemblage
numérique

4. Commandes
numériques

Nb composants : 47 Nb composants : 12
—Tempsde prod:0,22h — Tempsde prod: 0,12 h

5. Exploitation
BIM Exemple de management visuel : le Last

Planner System

(' energie interreg E cartificats
J GreenFlex gp rong North-West %r?ﬁ“é @ ﬂmms
Fl— 55 M_LEELJEP D'ENERGIE



"
> L’exemple de Factory Zéro l'E

FACTORY IEROD

Intégrer dans un Concevoir une Répliquer pour
méme produit solution modulaire adresser la masse
>
2015 2017 2018
energie Interres K -
G GreenFlex gprong North-wWest Europe @h’mﬂ?&
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4. Conclusion



L’industrialisation implique une conception de produits et
> solutions plus elaborée pour mieux anticiper la réalisation des
futurs chantiers

DEROULE D’UNE OPERATION

DEVELOPPEMENT HORS
OPERATION

CHOIX ET ADAPTATION Analyse de l'existant, choix des produits et
DES PRODUITS personnalisation de ['offre globale

Catalogue de produits de rénovation
intégrés, hors site et standardisés

o
i E AR
I:IF oo °

ooo

CONCEPTION DE PRODUITS ET 0. el )
DEVELOPPEMENT D’UNE OFERE & PREFABRICATION & Préfabrication des solut{on/s,'assemblage,
— TRAVAUX pose et travaux intéerieurs
GLOBALE PAAY

°_0
0% GARANTIE DE o S
I () PERFORMANCE Monitoring du E=0, mamtenan_ce et
l Il LONG TERME accompagnement des locataires
y AMELIORATION DES PRODUITS ET
<= IDENTIFICATION DE NOUVEAUX
BESOINS

energie 7 lnterreg H cortificats
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f -
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>

Des logiques qui évoluent

Logique
projet

Prix par
opération

Objectifs de
moyens

Demande de
sur-mesure

Développement
d’un produit

Prix
catalogue

Performance -
Objectifs de
résultat

Prét a porter
personnalisable

L’industrialisation s’accompagne de bénéfices pour I’entreprise
et pour les parties prenantes de I'opération

Et ameénent des avantages pour
chaque acteur

Gain de temps en chantier
Réduction de la non qualité
Conditions de travail améliorées
Entreprises Baisse des colts par effet d’échelle et optimisation
Maitrise des aléas donc des surcodts
Réduction des déchets

Occupants * Réduction des nuisances de chantier : satisfaction des occupants

et MOA Confiance renforcée des entreprises avec la MOA

Pouvoirs « Impacts économiques et sociaux positifs
publics Tenue des objectifs énergie et climat

Bénéfices ¢ Intelligence collective et synergies entre acteurs
transversess Amélioration continue et optimisation

Nor

energle
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> Un MOOC dédié réalisé avec les equipes EnergieSprong

h{
b 3 if' (5 GreenFlex

https://formation.campushors-
site.com/local/tlactionplans/resources.php?formats=Module
%20e-Learning

@” Sommaire:

a. : 00 1. Lesenjeux de lindustrialisation de la rénovation
CONCEPTION énergétique en France
L'INDUSTRIALISATION DE LA 2. Concevoir une offre standardisée de solutions de
RENOVATION ENERGETIQUE rénovation hors-site
MODULE E-LEARNING 3. Mise en application dans des projets de

rénovation industrialisée
Voici le tout premier Module de formation e-iearning du

campus hors-site, destiné a tous les acteurs du batiment et 4 Retour d’expérience des projets
de I'immobilier souhaitant connaitre les spécificités de la pilotes EnergieSprong

rénovation énergétique des batiments réalisée selon les

procédés Hors Site.

Ce module a été réalisé par le Campus hors-site et Greenflex.

(' energie interreg H ificats
’ GreenFlex gprong North-West Europe DECONOMIES
" Mustbe0 D'ENERGIE


https://formation.campushors-site.com/local/tlactionplans/resources.php?formats=Module%20e-Learning
https://formation.campushors-site.com/local/tlactionplans/resources.php?formats=Module%20e-Learning

Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expérience sur le projet d’Ossé, Néotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

SpeedMeeting

Massifier : Qu’est de que I'industrialisation 7

BRI soceamecting

Atelier : Quel ratio 80/20 pour chague solution *?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises

(' GreenFlex ©nerge interreg H —
> “Sprong (cee e

North-West Europe |
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> Des équipes pluridisciplinaires

Compétences humaines,
sociales et services aux occupants

Diagnostic humain, usages et urbain

Accompagnement occupants
(information & animation)

Qualification, mesure et amélioration du
confort

Appui a la bonne prise en main des
logements et leurs nouveaux usages

\ S5

Compétences économiques, Compétences de
juridiques et montage de projet conception et d’adaptation
Gestion de projets complexes multi Compétences architecturales et de design
acteurs Méthodes de DfMA (Design for
Gouvernance collaborative de Manufacturing & Assembly)

groyp;ement et montage de société de Ingénierie thermique, énergie & fluides
proje

: : Ingénierie environnementale : santé
Gestion et management des risques environnement, ACV, économie circulaire

Ingénierie juridique et financiere Ingénierie structure

Economie de la construction et analyse Amélioration continue et process qualité
en colit global

Compétences exploitation =) E'

Compétences industrielles et et garantie de performance

logistiques

Digitalisation : maquettage numérique
& BIM

Préfabrication hors site des solutions SIS TN

intégrées Monitoring & pilotage de la

Gestion de ’approvisionnement, de la performance

logistique et du transport Confidentialité, traitement et '
visualisation des données, reporting Lean Construction

Lean Manufacturing

=

o,
IE=

(5 GreenFlex energe

sprong
;

Compétences travaux et chantier

Ingénierie de maintenance

Conduite de travaux en site occupé

Installation/pose des éléments
préfabriqués hors site

Réalisation de travaux intérieurs

mﬂF@‘) o

interreg H cortficats
North-West Europe m
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Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expérience sur le projet d’Ossé, Néotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

SpeedMeeting

Massifier : Qu’est ce que I'industrialisation ?

SpeedMeeting

m Atelier : Quel ratio 80/20 pour chague solution ?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises

(' GreenFlex ©nerge interreg H —
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Le déroulement d’un projet EnergieSprong et ses
enjeux

>

des solutions intégrées . Optimiser et limiter les . Suivre la performance et

\ Enjeux

1 1

[} 1

I I

: Préfabrication !

" | |
| |

CD Conceptionet Garantie de |
n . X | . Adaptation de l'offre [ !
G developpement des Analyse de I'existant AU Droiet ! performance sur 30 |
N offres types Pro] ' ans |
|

al i
i Préparation du :

! chantier et travaux !

: :

| |

1 1

I I

I I

. Former son groupement . Intégrer les besoins des . Dimensionner son offre | . Assurer un contréle . Exploiter et maintenir :

pour avoir une équipe occupants, les de facon optimale en \ qualité . Accompagner les \
multidisciplinaire contraintes techniques, colt / performance / | . Communiquer avec les locataires a maitriser |

. Concevoir et développer le PLU délai / attractivité ! occupants leurs consommations !

| |

1 1

L} L}

I

I

|

1

:

I

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: corriger les écarts
1
1
1
T
1
1
1
1
1
L™

et standardisées interventions et
. Industrialiser la chaine opérations
de production et le < Améliorer ses solutions en &
déploiement des continu
solutions |
:
T T T T T T T T T T T T [ T T T T T T 1 Pt o T
Appel d’offre d’une ' ' Livraison des ! ' Fin de projet de
PP - . ! OS Travaux L A ' de proj
:operatlon de rénovation : I : Iogements renoves | | renovation
_____________________ 1 - - o e e e e e o o o | —— = = = = = = = = = ] U
(' energie | =g P
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> Atelier

(' energie interreg @ certificas
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> Présentation du support d’atelier

— odule toiture iNtégré —

]
1
1

=

1
1
1

= Solution intégrée detoiture (couverture +
isolation + étanchéité + photovoltaique)
préfabriquée associé & des équipements de
pose ou de transport dédiges

R —

Create
mms
plan

—  Module facade iNtéQré e

EE = Solution intégrée de fagade (structure + _ SN

isolation + ouvrants + conduits) préfabriguge
associé a deséquipements de pose ou de

Kk off
mesting
with
leaderstip

Post

transport dédiées o
update
—
—— Module énergie iNTEGré
0 = Solution intégrée de module énergie

(onduleur PV + chauffage + ECS +ventilation +
stockage + monitoring + interface utilisateur)
préfabriquée associé a des équipements de
pose ou de transport dédiges

T

Travaux

—

energie Interreg H cortificats
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Accueil : Avancement de la démarche en Bretagne

Témoignages : Retour d’expérience sur le projet d’Ossé, Néotoa

L'industrialisation au service d’un projet, Egis

SpeedMeeting

Massifier : Qu’est ce que I'industrialisation ?

SpeedMeeting

m Atelier : Quel ratio 80/20 pour chaque solution ?

Conclusion : Prochains ateliers et annuaire d’entreprises
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> Annuaire entreprises

BATY.LV 8 Acteurs bretons des éco-matériaux pour la filiere Batiment

Q Recherche par mots-clés Matériaux v Compétences 2

: ‘ @m‘ .
" rmori qu%
- .A L8

naturel S Q
d'lroise e \
@ Bretagne
) : 4 N
. 0 N L

¢ b\l [

4
{ °’.’3' 20 i (
N :

S Mor br A Y : ) \‘ ’

@ Source(s) B’ piMorbros I;;"‘“"”“" /BATY.LVE'
_ ©OpenStreetMap contributors; A / o
; - Sk

de Briére  _

Q Demande d'ajout de fiche

g
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Plus de filtres @) LEGENDE Y
284 résultats Liste Carte

BBC BOIS
Utilisation de matériaux bio sourcés en B c
isolation. Réflexion globale avec la maitrise oss‘r%!mss
d'ouvrage et les différents corps d'état impliq... ™™™
Qo
DEVELOPPEMENT CHANVRE

La société « Développement chanvre » est spécialisée
dans la mise en ?uvre de béton végétal isolant par
projection voie séche avec une machine dédiée dévelop...

Ce0

Etudes et Chantiers Bretagne Pays de L...

Association d'éducation populaire qui met en ——
place des chantiers d'insertion, des e

farmatinne Adnn nhantiara intarnatinnaniv at a'

interreg H L corficals
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> Prochaines étapes

G GreenFlex

energie
sprong
h

Atelier n°1
Cahierdes charges

Webinaire
Témoignages d’acteurs engagés

Atelier n°2
Industrialiser

Atelier n°3
Thématique a venir

Atelier n°4
Thématigue a venir

Atelier n°5
Thématique a venir

70

Evenement terminé
Rediffusion disponible

Evénement terminé
Rediffusion disponible

24 février apres-midi 2022
Ploufragan

28 mars apres-midi 2022
Rennes

26 avril apres-midi 2022
Quimper

A définir
Lorient

North-West Europe
Mustbe0
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