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Troyes Habitat, Office Public de ’Habitat, c’est :

9700 logements sociaux

Environ 170 logements neufs programmes par an
25M<€ investis par an dans la construction

1600 logements certifies produits en 10 ans

Et....... 3 opérations Passives :

- 4 logements en services depuis 10/2017

| 7 logements en chantier — livraison 03/2021
- 18 logements en consultation — livraison 2022

39 LGTS
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Quel intérét, pour un Bailleur Social ?

= Aucun retour sur investissement ?
= Aucune obligation reglementaire !

" Aucune aide financiere specifique ?

Journée Pro — 8-9 Octobre 2020



Plusieurs raisons :

Troyes Habitat a toujours consacre une part de son
activite a linnovation technique, environnementale,

societale,... , _
/ .Construction Bois et Chanvre,
y . Habitat Participatif Sénior,
Troyes Haols . Economie Circulaire,
. Micro-cogénération, géothermie,

e

Troyes Habitat cherche toujours a anticiper I'évolution de la
reglementation thermiques.

Y

é 7T Des opérations HQE certifiées H&E - BBC
— . Généralisation des constructions BBC avant RT 2012
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.
Evolution au cours des 10 dernieres années

Fin de la culture du «One Shot»

» des innovations « généralisables »,

> des résultats évalués et certifiés,

» une qualité d’usage égale ou supérieure pour 'occupant,
> une durabilité,

» un gain économique ....pour les locataires,
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Plusieurs raisons :

Pour la RE2020 des opérations certifiees dans le champ

« reglementaire »
. 3 opérations certifiees E+C-, « sans effort »

Comment aller plus loin ? Le passif ?

Qu’est ce qu’une « veritable » construction « Passive » !
Est-ce que cela fonctionne !

Est-ce adapte a un usage locatif social ?

Combien ca colite ?

YV V VY

. Une opportunité sur opération de petite taille
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Troyes — Sentier des Gravieres
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Quoi? Logements individuels R+ avec jardin
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Plan de Masse
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l,en»n=»=@‘|@@GLLGLGLLLSnS........................................>:
Quoi? Logements type IV de 93m?
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La genése du projet

Proposition d’acquisition en VEFA d’une petite

opération de 4 logements présentant peu d’intérét (a:
pour Troyes Habitat mais... ideale pour une

eXperlmentatlon TROY=S
HABITAT

rotion frangaise de Iy )

nstruction Passive
N/ S —
S

Une reflexion engagee sur la construction passive

ldentification de la filiere et des acteurs locaux
Partenariat « Public-Privée » VEFA, facilitant le choix G
des entreprises spécialisees S

L'engagement d’'une opération certifice WQ@D

Agencement & construction
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Qui? Une équipe

Yannick KUBLER

— 2 Promoteurs
Herve LAMBERT

Christophe BEDEAU — | Constructeur

QL&%T%E’T | Bailleur Social - Investisseur
G il | Certificateur
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1 premiere opération de 4 logements passifs
certifiés livrés en octobre 2017

- 4 logements individuels accolés (2 maisons)
- Type IV de 93m? SHAB

- Un loyer de 540€/mois

- Cout operation : 2250€HT/m?* SHAB

+ 23% par rapport a une opération VEFA RT 2012

Cout de la maintenance : ~ 210 € TTC/Igt/an



Passer de la construction RT 2012 a la
construction « PASSIVE » certifiée
nécessite un « véritable changement
des facons de penser et de faire»

Fin de la culture de «I'a peu pres»
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La conception du projet

Tenir compte de I'environnement:

773
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g

ration Frangaise de s
nstruction Passive
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TROYZ=S

- Zone urbaine
Q HABITAT

- Implantation imposee (PC existant)

- Architecture optimisee
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La conception du projet

L’étude thermique: Les masques
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La conception du projet

L’étude thermique: Le Phpp

Valewrs rapportées 4 la surface de référence énergétique

Surface de rélérence énergétique Age

Besoin de chaleur de chauffage annuel:

Résultat du test d'infiltrométrie:

Besoin en énergie primaire

(ECS. chauffage, refroidissement, électricité auxiliaire ot
domestique):

Besoln en énergle primaire
(ECS, chauffage ot dloctricité auxiliaire):

Besoin en énergle primaire
sconomisee par la production délectricité photovoltaque

Puissance de chauffage:
Surchauffe estivale:
Besoin de refroidissement annuel:

Puissance de refroidissement:

|

203,1 |w Criteres

Methode utilisée:  Methode mensuelle Certification standard passif: respectes ?

13,37  kWh/(m’a) 15 kWh/(m‘a) m
97 kWh/(m’a) 120 kWh/(m‘a) “

15 kWh(m‘a)
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La conception du projet

La structure:
- Simplicitée de conception

- Choix de 'ossature bois
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La conception du projet

Les ponts thermiques:

it

U= 0,096 W/(m"K)

3 Osi min = 18,90 °C
5 f_=0,963
‘C_> (pqm)= 54%

D= 93%

(pm= 75%

‘Dmcﬂ -6'6%-’

6,=16,23°C

1047 440

U= 0,096 W/(m"K)

@
-a.o °c Vaee = o - Yrb, - Usb, = R - 0,006-1,088 - 0,006-1,047 = 0,016 W/(m-K)
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La conception du projet

Le choix des mateériaux:

- Systeme Atlas

= 9 8 . (1) Couche de concassé plane et compacte
) ac et empéchant les remontées caplllaires
@ = | (2) Couche de réglage plane et compacte en
12 /‘ 7 i gravillon (par ex. 2/5 , 4/8) ou béton malgre
! C 8/10
) JACKODUR Atlas

13 /| : @
\ \ (4) FilmPE
i ®

; Dalle

. (8 Coupure capillaire / Etanchéité
(7) Panneau de platre

4) (8) Isolant
' (@ Panneaux bols OSB

15 3 10 Isolant entre montant

\~3 ' 41 Panneau MDF

| 12 Chevron et lame d'air
‘ (3] | 43 Parement bols
) '14- Imperméabiisation
. Protection en gravier 16/32 mm

JACKON

Uy \\

Troyes — Sentier des Graviéres — Logements passifs




La conception du projet

Le choix des matériaux:

Menuiseries Hilzinger Profil

GROUPE

hilzin

FENETRES ET PORTES

ger G

- Catégorie FENETRE TRIPLE VITRAGE
- Fabricant PROFINE France - Z.| - rue Gutleutfeld - 67441 Marmoutier
- Désignation Fenétre PVC Dormant mousse PUR - Gamme 76ADVANCED

(Dormant 76171 mousse PUR + Ouvrant 76271 + renfort V308)

PROTOCOLE DE TEST

Valeurs UF et Uw selon EN 10077-2

- Avec Ug : 0,70W/(m?K)

- Dimensions de la fenétre testée :  1,23m x 1,48 m
- Espaceur chaud

- Conditions climatiques

- Température extérieure -10 degrés C°

- Température intérieure : 20 degrés C°

Uw = 0,86 W/(m2K)

profine
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La conception du projet

Les triples vitrages, (nos radiateurs) _
4 planitherm lux-16 krypton-4-16 krypton-4 planitherm lux

Ug 0,60
g 62%
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La conception du projet

Protections solaires:
- BSO Roma

VOLETS ROULANTS
BRISE-SOLEIL
STORES TOILES
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La conception du projet

Le choix des matériaux:
- Ventilation DREXEL drexel und weiss

vordenker der energiewende

O Bae
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La conception du projet
Optimisation technique et financiere:
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La conception du projet

Coordination autres corps d’état:
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La réalisation du projet
Déroulé du chantier:
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La réalisation du projet
Comparatif chantier traditionnel:
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La réalisation du projet
Comparatif chantier traditionnel:
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Qualité de air mesurée (avi
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La réalisation du projet
Comparatif chantier traditionnel:
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La réalisation du projet

Pédagogie, explications, sensibilisation:
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La réalisation du projet

Traitement de ’étancheéiteé a Pair:
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La réalisation du projet

Traitement de ’étancheéiteé a Pair:

[
CAMENS ¢ Crampas 3 CHAMDNE 2 CHAMENE | F

I@E *l/ . HP / m@‘f J
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La réalisation du projet

Résultat du test d’infiltromeétrie:
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La réalisation du projet

Résultat du test d’infiltromeétrie:

n 50: 0,45 vol/h ( Q4:0,07)
soit 15 m3/h de fuites en fonctionnement

Colt des fuites

360 kWh/an
36 litres de fuel/an et par logement

(le méme logt en RT 2012 300 litres de fuel/an)
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datiment certifié
PAS‘Z!E/

-
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”

1 premiére récompense
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l,en»n=»=@‘|@@GLLGLGLLLSnS........................................>:
Sélection des locataires, une premiére

TROYZS
HABITAT

En sus des criteres classiques du
logement social (composition
familiale, revenus, ...) une
démarche de recrutement de
S 0325711717 | locataires a €té mise en ceuvre.
T Une lettre de motivation leur a

ete demandee. .Fﬁ.
S
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l,en»n=»=@‘|@@GLLGLGLLLSnS........................................>:
Sélection des locataires, une premiére

L objectif pour Troyes Habitat, au-dela de la recherche
d’'une performance technique était de creer un programme
dit experimental sur le passif avec notamment des
locataires a la fois un peu sensibilisés au sujet mais aussi
avec des profils differents afin d’obtenir un panel
d’occupants varie.

Ce petit mot pour enrichir notre dossier et vous exposer nos motivations quant a vivre dans une des
maisons passives que vous proposez a Troyes. (Je m’exprime au nom de ma fille également).

Je suis depuis bien longtemps trés sensible aux valeurs écologiques, a la sauvegarde de la planete et
a toutes les choses que chacun peut faire a son échelle au quotidien pour améliorer la situation.

Javais donc déja pensé vivre un jour dans une maison de ce type, pour la qualité de vie et le bien-
étre personnel, mais aussi, pour m’inscrire, a ma fagon, dans ce mouvement écologique et

gconomique.
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l,en»n=»=@‘|@@GLLGLGLLLSnS........................................>:
La promotion du produit, une journée dédiée

TROYZS
HARITAT

Journée Portes
Ouvertes :
Campagne de

communication
o QTROYES
inedite HABITAT = PORTES OUVERTES
& CONFERENCE
. MAISON PASSIVE
4 U;;;?jé”" 10 OCTOBRE 2017
C’est quoi ? » S
e i
g e :i: R s
m @
e 0325711717
O ,.troyes-habitatecomn e S wdo B
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La promotion du produit, une journée dédiée

Journee Portes
Ouvertes :

Une matineée a
destination des
professionnels et
des Elus : MOA,
MOE,
Architectes,
Entreprises,
Promoteurs,
Maires, ...
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La promotion du produit, une journée dédiée

Journee Portes
Ouvertes :

— Une apres midi a
— destination du grand
o |E public et des écoles:
Lycee des Lombards
(flllere batiment), UTT
(Universite de
sss[cchnologie de Troyes),
" EPF (Ecole
Polytechnique

Feminine)
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La promotion du produit, une journée dédiée

Suivie, de I'inauguration du programme par le président de
Troyes Habitat et la remise des certifications « batiment
passif »
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Le quotidien, des comportements différents

Explications, demonstrations,
sensibilisation, plusieurs
moments destinés aux
locataires pour leur expliquer
les gestes a adopter pour un
usage optimal de leur
logement.

L objectif etant de reinstaurer
un comportement
d’utilisation « logique » du
logement.

QTROYES
HABITAT

7 idées recues sur
les maisons passives

Idée recue n°3
A=) « |l faut adapter son

comportement au

quotidien ».

AA:I:IonI.o:_;emcnl8 & ! ﬁ. — WQ}ED ”“‘?“N‘K’

Faux:

Il ne faut que du bon sens. C'est encore plus simple que dans une maison
classique : pas de radiateur ou de chaudiére a régler. Juste une VMC
double flux silencieuse et automatisée qui gére la température de confort
souhaitée, un air sain et la production d'eau chaude.

MAISONS PASSIVES :
DEPASSONS NOS IDEES RECUES
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Suivi et analyses studieuses

La mise en place de 'AVIP permet une observation et un
suivi du comportement des logements selon les familles.

A AVIP:

Troyes — Sentier des Graviéres — Logements passifs




l,en»n=»=@‘|@@GLLGLGLLLSnS........................................>:
Suivi et analyses studieuses 1 Grovieres

Anclyse

18 Gravieres

Analyse

Clicyer pour sélectionner
Coptewr Co2, Tempéralure et Humidité - Temperdiure mew

| N D M I T T BT N N S
At 18 Gravieres
Anolyse

1]

IEXND U BT T TN T T S S O
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Suivi et analyses studieuses

L'EPF de Troyes met en place une filiere developpement
durable et souhaite faire travailler ses etudiants sur deux
sujets : le BIM et le passif.

Un partenariat mis en ceuvre entre 'EPF et Troyes Habitat
va permettre a deux groupes d’etudiants de :
* Transposer le programme des 4 maisons en BIM
* Analyser le comportement des usagers et des
logements (echanges avec les occupants et AVIP)
L objectif est d’'observer les changements en faisant varier
des composants, des materiaux, ...

Troyes — Sentier des Graviéres — Logements passifs



Retour / Observations sur le comportement des
locataires

Points positifs :

e VMC avec contrat d’entretien — aucune intervention du
locataire

* Une meilleure qualite de I'air — resultats quantitatifs sur
CO, et qualitatif chez les locataires

* Confort thermique d’hiver — méme quand il fait tres froid
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Retour / Observations sur le comportement des

locataires
Points negatifs :

* Ventilation nocturne insuffisante (pédagogie a
developper)

* Surchauffe d’ete — thermique d’éte plus délicate a
maitriser que I'hiver (BSO au Nord)

* Hausse des exigences — 25 sept / 6°ext / 24°%int — il fait
trop chaud

* Acoustique — Moins de bruits exterieurs mais plus de
bruits du voisinage
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l,en»n=»=@‘|@@GLLGLGLLLSnS........................................>:
Retour / Observations sur le comportement des

locataires

Points de surveillance :

* L’usage des locataires :
- Un locataire met un chauffage d’appoint sous le thermostat d’ambiance.
- Un locataire essaie de changer le fonctionnement de la VMC.
- Un locataire coupe les arbres a proximite...

e Les economies reelles sur la facture

e Travailler sur 'ECS
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Et apres
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Pont Sainte Marie — Rue du
Moulinet

TROYZS
HABITAT

I 7 logements passifs

2e Retour d’expérience
I:PZ]] Felols - drchitecture ——
ormenmrssr WOWK D
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Pont Sainte Marie - Eco-quartier du Moulinet

| 7 logements
individuels 8T3 et 9T4

La volonté d’un Elu

Apres avoir vérifié la viabilité technique et le confort d’'usage, une seconde
opération plus importante pour massifier et contenir les surco(ts, toujours en
VEFA

Cout d’acquisition : 2 075 € HT/m? + 13%/ VEFA RT 2012 NF mais ... proche du
colt de production d’'une opération sous Maitrise d’Ouvrage Publique
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Pont Sainte Marie - Eco-quartier du Moulinet
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ou? A Pont Sainte Marie

Vers Rocade

Parcelle concernée
par le projet AR 161p
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Plan de situation & l‘khotlo de l‘_ogglomintlon (source gfgpomll)
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Point de vue 1
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Plan de situation des points de vue

Point de vue 1
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Quoi? Logements collectifs R+1 avec jardin
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ILOT DE 17 LOGEMENTS PASSIFS

PLANS D'EXECUTIONS - 17 LOGEMENTS PASSIFS A

PONT-SAINTE-MARIE - Indico 5
Wotre S'ovwage SCCV LE MOULINET
Deporwemnt de depdt AURE (1)
Adreses O¢ proset | Mmoo Margbomt
150 PONT SAINTE MANIE
Adrewws de corrmapotdany 4 Bivd Canst, 10000 THOYES

RRA - Archirecture
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ILOT DE 17 LOGEMENTS PASSIFS

~ .
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Bréviandes — Impasse Colette

I 8 logements passifs

RN -
@ Egr'?& m&igr.ibPassive T R OY — s
Nz HABITAT

e CE TROVES CHAMMONE METROIGLE



Bréviandes — Chemin de Froide Glace

|8 logements 8 T2 et 10T3
individuels et semi-collectifs

Une opération sous Maitrise d’'Ouvrage Publique (Code de la Commande Publique -
Loi MOP) dans un lotissement aménagé par TH (lots vendus a des particuliers).

Une complexité supplémentaire : un batiment semi-collectif avec des appartements
SUpPEerposes

Prix de revient de I'opération : 2 550 € HT/m? + 15%/ opération RT 2012

Subvention « CLIMAXION » : 100 000 €
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Construction de 18 logements
a Brewandes

‘ Fédération Frangaige de la 1
Construction Passive TROY=S
8 . Partenake des Compagnons du Tour de France H A B |TAT
Fédiéestion Compagronrigae (w5 WG S UM o (RS




Présentation du projet

Construction de 18 logements, Impasse Colette a Bréviandes.
Lopération est composée de 3 batiments
Deux batiments identiques constitués de 5 logements Type 3 en duplex accolés, batim

Un batiment en semi-collectif constitué de 8 logements Type 2 superposés, batime



Objectif

Certification de 'opération par la Fédération Francaise de la Construction Passive
> Besoin de chauffage < 15 KW/h/an/m?
> Infiltrométrie 0,6 h-1 a N50

> Maintien du confort d’été

> Controle de l'air intérieur

> Interdiction des fibres minérales dans les filtres




Le parti d'implantation

» 1°" projet

- Orientation Est/Ouest des Iogement%

- Apreés saisie des parametres, les résultats
obtenus du PHPP :

LWITE DE PROPRIETE
i amna
.

llot A: 12,2 KWh/m?.a
llot B : 12 KWh/m?2.a

{ [

1 A\l
|
ek o
.
|

> Conforme a objectif mais dans les valeurs limites 1 - & s iﬂ ®. i/@ @

1YY B DOCeDIrTY

7




> 2°Me projet - -, S —»-,_1

- Orientation Nord/Sud e i £ <

T LR — &
p i s )
‘ fa [ : = = ':

' - \l,
- Apres saisie des parametres, les ; P
résultats obtenus du PHPP : &7 Y

+ llot A:9,9 KWh/m%.a Al S -
« llot B:8 KWh/m?.a D 5

8 Pworex ¢

» Conforme a I'objectif 57 _ =

- Maitrise de I'implantation de qualité

- Gain important d’apport solaire




Analyse des apports solaires selon les facades entre les 2 projets

Amyornament
Criaiation Faliur da feciction  Faciazracian g m Orientation Facteur desétuction
g feniiTee. ‘e Peualie Fanbty” R e Surface trauls
, [— -~ e b .
i . it fgilla "Faratre {rwyan parp

erg 000 | o0 0,00 w2 |, o0 +. [nord 0,26

jest 026 . 0,2 500 150 e 12 2 lost 0,37 |*

ot 0% | o 6,75 w_ || & s [5od Ta0 e

lovest 0,56 | 0,62 3,35 22 - ¥ & [ovest 0,39 |+

nerasetsl 020 0,00 0,00 335 0 % [horizontal 0,00 |
Apparts solaires Qs Gains solaires Qs

1¢r projet 28me projet

Soit 65 % de gains

Conséguence :

- Co(t de la construction en baisse
- Codt d’exploitation en baisse

- Retour sur investissement plus rapide

> La conception bioclimatique du batiment est fondamentale, c’est la base du projet




Rationalisation des espaces

- Batiments A/C

- Typologie Type 3 — Orient

RDC:

* Facade Nord : SDB, WC, ent
logement

* Facade Sud : espace cuisine, s

* Cellier : position centrale pour
implantation de la ventilation d

Plan RDC

flux
| l Etage:
= * Facade Nord : 2 chambres
i b b= = ; = =gy | * Facade Sud : vide sur séjo
__= — =i . = M double hauteur




- Batiment B

8 9 - Typologie Type 2 — Orientation N
LR J

giuesiecimy
Iy (2 - Facade Nord : chambre,
N

/l i | = * Facade Sud : espace cuisine,

* Cellier : position centrale po
de la ventilation double flu

Plan RDC




Conception de |I'enveloppe

> Le choix de la structure

¢+ Ossature bois pour I'enveloppe extérieure




/7

** Panneaux bois CLT en mur de refend, plancher intermédiaire et support de toit




Composition et performance de I'enveloppe

> Mur:

Isolation a base de fibres de bois, épr 80 mm

Isolation en Ouate de cellulose en soufflé de 220 mm

Panneau OSB (fonction d’étanchéité a l'air, pare-vapeur,
contreventement)

Isolation en panneau semi-rigide a base de fibres de bois,
épr 80 mm

. U=0,122 W/(m2K)
. R=8,19 m2.K/W




> Radiers BA :

- Jackodur 280 mm
- Radier BA 250 mm
- Chape + revétement de sol

« U=0,124 W/(m?2.K)
« R=8,06 m2.K/W

=lSISISI=
|

=] —
=TT

T

P PE

7 ,/':/ Ly ST,
Coxhe de AP AL
réglage plane ot 25 A 2
e - o PR A
e Ao T
/i v~
—&,
AL )
A\ — 4
s s B, | =




» Toiture terrasse : EXT IR i
L T — X : "..F..,"“"“"‘"‘f
- Panneaux bois CLT 100 mm 0 QL o
- Isolation & mousse rigide polyuréthane épr 200 : i S
mm |
L., . 3.1% . 1, iy
- Etanchéité multicouche 3 : : EXT
et X ,
* U=0,100 W/(m?2.K) S Al ﬁnuu\-
* R=10 m%K/W —— s
‘ e
540 type Roma
mv-v:"«
Bolack rigice




> Menuiseries extérieures :

- Menuiseries interferm Gamme 510 Premium, certifiées par la FFCP
* Uw=0,83 W/(m?2.K)
* Triple vitrage (48 mm) : 4 eclaz-18 arg-4-18arg-4 eclaz
* Vitrage : Ug = 0,53 W/(m?.K)
* Intercalaire de vitrage : ¥ = 0,023 W/(m.K)
* Facteur solaire: g=60 %

PMamw e pldirw
At | heen «

GAMME 510
PREMIUM

Certifiée par la Fédération Frangoise
de la Construction Passive
/.',{':'1\"
4 Caownrin Suncine w4
A ‘Commmlon Passive
W A4




Choix des systemes

> La ventilation double flux

R+1

- Modele BRINK Type FLAIR 325 + \ amamens ST

B "“"L"U ook a D =% = =3 o m':’f“?i"‘r:'i’”ﬂ" g
- Appareil a trés haut rendement w - 1" :E
.:L e MR o i m g |
. . . iy (P o Ry W E
- Consommation de moteur tres faible| | 5 I” - g ’I I - A
b & [ ol J g :
- Débit nominal avec modulation de * EIJ i o d N
'h Strie a I'aide d’ t O Ryt & 2 L iy
ygrométrie a l'aide d’un capteur i T = v e :
) . gey 7 i Mg L. "\ A ‘?‘
d’humidité || o e || i by
. . . ; . F ! u‘ iy B (- 5
- Débit de pointe minuté 30 minutes 5' = [y \ i H
o . 4 - E 4
(pieces humides) i B ; i »
' L uo"‘"
i P ETE [ a—— - ;'s * %‘_’l
| e ;B

| | Termaese joption)




» Ballons ECS avec panneaux solaires

A\ La production d’eau chaude sanitaire est le 1°" poste de consommation d’un logement

Simplicité et robustesse du systeme
Modele VITOCELLE 100 — VIESSMANN

2,32 m? de capteur solaire par logement

Systeme anti surchauffe avec changement de la structure cristalline du capteur

» Pour I'opération, la part d’apport solaire couvre environ 60 % des besoins d’eau cha
sanitaire




Confort d’hiver et d’été

» Confort d’hiver

Qualité de I'enveloppe thermique

Température homogéne dans I'ensemble des espaces
Habitat trés lumineux

Pas d’effet de parois froides

Qualité de l'air




» Confort d’été

Inertie de la dalle (isolant sous radier)

- Inertie des panneaux bois en CLT (planchers intermédiaires, mur de refend, pannea
support de toiture)

- Brise soleil orientable

- Ventilation naturelle par des chassis OB associés a des moustiquaires (gestion manuelle

- Possibilité de surventilation avec la ventilation double flux




Retour sur les problemes de conceptic

> lIsolation sous radier Jackodur JACKODUR® Atlas

Lisolation parfaite de la dalle des maisons de tous types.
Prescription validée

Systéme sur-mesure




> |solation biosourcée sur toiture en support d’étanchéité

I50lants naturals acoloqiques

- Prescription non validée 4 base de fitre de bols




Cout de construction de l'opération

Estimation de la Maitrise d’'Oeuvre (stade PRO/DCE)

1 650 € HT/m? (hors VRD/Espaces verts)
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