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LANCEMENT de la démarche 

Bâtiments Durables Méditerranéens de Monaco 
le 26 septembre 2019

à Monaco
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Introduction

Marie-Pierre GRAMAGLIA
Conseiller de Gouvernement

Ministre de l’Equipement, de l’Environnement 
et de l’Urbanisme
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Présentation 

Annabelle JAEGER-SEYDOUX
Mission pour la Transition Energétique
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Dans la dynamique du Livre Blanc

• Des objectifs ambitieux /une mobilisation collective pour les tenir
• Des leviers et actions prioritaires

• Evolution de la réglementation
• Incitation et financements
• Formations
• Partage et dialogue interprofessionnel
• Exemplarité de l’Etat

>> Le choix de la méthode BDM
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Une démarche nouvelle

• Implique l’ensemble des acteurs du bâtiment
• Une démarche définie par et pour eux
• Favorise le partage d’expérience
• Porte une vision élargie et permet une prise en compte du

coût global
• Adaptée au climat méditerranéen
• Considère les usagers et le bâtiment en fonctionnement
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Une démarche collective

• Lancement de la démarche en octobre 2018
• Contextualiser aux spécificités monégasques,
• À la nouvelle réglementation énergétique

• 6 journées d’ateliers regroupant acteurs publics et privés
• Une V.O du référentiel BD2M

>> Le fruit d’une ambition et d’un travail communs
>> Un label « monégasque »



7BD2M 
Capitaliser ensemble

Groupes de travail 

des acteurs de 

Monaco…

…Produisent le 

référentiel

Evaluation participative

Commissions 

Conception, réalisation 

et usage

Evolution du référentiel

Retours d’expériences REX



83 réalisations BDM 

Pica Peira

MAÎTRISE D’OUVRAGE : ADM. Des Domaines
PROMOTEUR : J.B.PASTOR & Fils
ARCHITECTE : Suzanne Belaieff

BE TECHNIQUES : sowatt, Betek Ingénierie, J.B. 
Pastor & fils 

Villa Troglodyte

MAITRISE D’OUVRAGE : JB Pastor & Fils
ARCHITECTES : JP LOTT / ATELIER RAYMOND
BE TECHNIQUE : SOMIBAT / JB PASTOR & Fils

AMO QEB : OASIIS

Villa Carmelha

MAITRISE D’OUVRAGE : DIRECTION DES TRAVAUX PUBLICS 
de MONACO

ARCHITECTES : ATELIER VII (Monaco) & BELLECOUR 
ARCHITECTES (Paris)

BE TECHNIQUES : SOWATT & OASIIS
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Présentation de   

Chantal Larrouture
Présidente EnvirobatBDM

Florence ROSA
Directrice Déléguée Générale EnvirobatBDM



10SOMMAIRE :
- BD2M: le processus
- BD2M : le référentiel
- Planning de travail



114 Typologies 

TERTIAIRE - LOGEMENT              NEUF - REHABILITATION 



12Thématiques

7 Thèmes : une vision globale et transversale 
Pour des projets exemplaires répondant aux enjeux climatiques
La qualité environnementale n’est pas réduite à l’énergie 

GESTION DE 

PROJET
MATERIAUX

TERRITOIRE 

ET SITE
ENERGIE

EAU
SOCIAL ET 

ECONOMIE

ENERGIE CONFORT ET 

SANTÉ

MATERIAUX EAU
SOCIAL ET 

ECONOMIE

GESTION 

DE PROJET

TERRITOIRE ET SITE



Concepti

onNiveau APD

Réalisat

ion
Livraison 

du 

bâtiment Usage
2 années 

d’exploita

tion

Phases d’évaluation 13



5 ans  minimum dans  
le bâtiment durable 

Engagement charte 
accompagnateur 

Session de prise 
en main de la 
démarche BD2M

Participer à 3 
commissions par an
(à Monaco ou en 
région Sud)

Expérience Formation Commission Conviction

Un professionnel intégré au projet pour accompagner  

son évolution à l’aide des retours d’expériences.

L’ACCOMPAGNATEUR 
14



BIENVEILLANCE et INTELLIGENCE COLLECTIVE 

pour aller vers l’excellence environnementale 

LA COMMISSION BD2M
15

INFORMER LES ACTEURS DE MONACO 
sur le processus de l’évaluation participative 



3 niveaux de médaille (40, 60 et 80 points)

Grille du référentiel : 90 Points

Points supplémentaires de la commission

• Cohérence durable : 10 points

• Innovation : 5 points

Calcul des points
16

2
2

2

Des Prérequis 
incontournables 
pour l’obtention 
des médailles

Un score à 
obtenir sur la 
base des 300 
critères du 
référentiel 
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Planning 

• Formation Membres de commission :
11 octobre 2019

• Formation Accompagnateurs BD2M :
15 et 16 octobre 2019

• 1ère Commission BD2M : 14 novembre
2019
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Les Prérequis 



Suppression du niveau CAP. 14 prérequis. 1 GT.  

Les Prérequis BD2M 
19

Bronze Argent Or

1 Analyse de site Analyse de site élargie Une note complète l’analyse de site élargie

2 Bioclimatisme
Satisfaire équilibre apport/déperdition été hiver en cohérence avec l’usage des pièces, et les 

possibilités offertes par le site, sur la totalité du bâtiment (Protections solaires adaptées)

3 Espaces 
extérieurs

Des espaces extérieurs aménagés et les essences végétales sont adaptées aux conditions locales

4 Matériaux
Obtenir 4 points dans la 
thématique matériaux

Obtenir 6 points dans la 
thématique matériaux

Obtenir 8 points dans la 
thématique matériaux

2
2

2 2

5 Performance 
énergétique

Respect de la RE Monégasque
Performance de -5%/ RE 

Monégasque

Performance de -10% / RE 
Monégasque. ENR, Label 

OTIMU.

6 Suivi des 
consommations 

d'Energie

Des sous-compteurs sont installés pour suivre les consommations des postes chauffage, 
refroidissement, ECS, éclairage et auxiliaires



Les Prérequis BD2M 20

2
2 2

Bronze Argent Or

7 Prérequis 
confort d'été STD

Une STD, simulation confort d'été est réalisée. 

Prérequis confort : inférieur à 5%

Une STD est réalisée plus  prévisionnel 
des consommations tout usage. 

Prérequis confort: inférieur à 3%

Idem
Prérequis confort : inférieur à 2%

8 Complément 
prérequis STD

La catégorie I définie par la norme EN15251  est à considérer pour les bâtiments neufs occupés par des personnes sensibles 
et fragiles (EHPAD, crèche, école maternelle, etc.). Pour le reste la catégorie II s’applique. 

2 2 2

9 Coût global
Calcul de coûts et bénéfices globaux et 
calcul des émissions de GES sont faits.

Calcul de coûts et bénéfices globaux et calcul des émissions de GES sont faits. 
Mise à jour en réalisation et usage. avec au moins 3 scenarii énergétiques10 

10 
Accompagnement 

de projet
Accompagnement BD2M contractuel sur les 3 phases pour assurer la continuité du suivi du projet.

11 Collaboratif
1 pt de cohérence durable sera mis en jeu en cas d’absence : EN CONCEPTION, du MOA et de l’architecte, EN REALISATION, 

du MOA, MOE et au moins une entreprise, EN USAGE, de l’architecte du MOA ou du gestionnaire

12 Gestion de 
projet

La démarche BD2M est prise en compte dès la phase programmation. Idem. Plus présence d’un écologue

13 Chantier 
propre

Le chantier est réalisé dans le respect des règles du chantier faible nuisance. Cette charte est suivie mensuellement avec 
tous les acteurs du chantier. Un suivi des déchets de chantier permet de valoriser ceux-ci le plus possible.

14 Etanchéité a 
l'air

Un test d'étanchéité à l'air intermédiaire est réalisé au clos couvert avec 
l'ensemble des acteurs du chantier avec recherche de fuites



Le référentiel
21

• Pondération spécifique des THEMES : 

TERRITOIRE ET SITE 12 

MATÉRIAUX 13 

ÉNERGIE 16 

EAU 10 

CONFORT ET SANTÉ 16 

SOCIAL ET ECONOMIE 10 

GESTION DE PROJET 13 
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TERRITOIRE ET SITE

MATÉRIAUX

ÉNERGIE

EAUCONFORT ET SANTÉ

Social et Economie

Gestion de projet

Pondération BD2M
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Thématique 
TERRITOIRE ET SITE 



NATURE EN VILLE 

Végétalisation des bâtiments et aménagements

Territoire et site
23



DENSITE et MIXITE d’USAGE
« Dans la densité urbaine favoriser la qualité urbaine »

Territoire et site
24



Optimiser les 
potentialités du site

MOBILITE DOUCE
Station de vélo électrique libre service

Equipements de bornes de recharges 
électriques 

Places pour l'autopartage  

ACCES AUX SERVICES

25
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Territoire et Site : Le potager Urbain
Benoîte de Sevelinges, Directrice

26
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Les origines du projet :
• 2010 : lancement du projet Hôpital Vert ; Primum non nocere
• 2016 : démontage des bâtiments de chantier situés entre l’ancienne crèche et le Centre Rainier 

III et libération d’espaces « verts »….. 

• 2016 : Premiers contacts avec

27



28• Potager urbain de 250 m2 + 50m2 de fraisiers créé par Terre de Monaco, financé 
par le CHPG

• Entretien du potager par Terre de Monaco qui revend sa production au CHPG 
pour :
 Approvisionnement de la crèche ; résidence A Qietüdine ; restaurant du 

personnel
 Ateliers thérapeutiques

28
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Du symbole aux bonnes pratiques
Particularité du CHPG : des sites de production sur chacun des sites de 
consommation : CHPG (3000 repas/j), RCF (300 repas/j), AQ (200 repas/j), 
crèche (60 repas/j)
A comparer avec la production d’un potager de 250m2 !

• Une démarche engagée, et partagée par les 2500 agents de 
l’établissement – proposition de PDJ 100% bio et menu bio au self

• La diffusion de Bonnes Pratiques
• L’engagement partagé vers un approvisionnement sain 

29



30
Depuis le mois de juillet 2019,
- 20% de denrées « bio » françaises
- 20% de denrées approvisionnées en circuit court
Soit 40% de denrées approvisionnées de manière responsable

30
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Thématique 
MATERIAUX



Matériaux 
biosourcés et 

matériaux 
intermédiaires

Matériaux
32



Encourager 

les filières

locales de

matériaux 

Éco-performants

Matériaux
33



Minimiser le recours 
aux matériaux neufs

• Rénovation, 
Economie 
circulaire, 
recyclage, 
réemploi des 
matériaux. 

Matériaux
34



35TESTIMONIO II  
Béton (très) bas carbone

M. Patrice DUBLÉ
Directeur de Projet

VINCI EMT Béton Bas Carbone

MAITRISE D’OUVRAGE : S.A.M Testimonio II

ARCHITECTES : A GIRALDI / ARQUITECTONICA
BET Structure : Tractebel Engineering/ SIDF

35
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 Opération pour laquelle 100 000 m3 de béton sont à mettre en 
œuvre (dont 25 000m3 en fondations profondes)

 Collaboration avec le fournisseur de Béton Prêt à l’Emploi EMT pour 
optimiser les formulations de béton (avec l’appui du laboratoire 
béton de Vinci Construction France: M. François CUSSIGH)

 Exploitation des ressources locales en additions pouvant être 
utilisées en substitution du ciment :
 Cendres volantes de Gardanne (13)
 Laitier moulu de Fos sur mer (13)

36



37
Qualification du béton par approche performancielle

Béton de paroi moulée Référence 
(béton classique 

selon norme)

Formule 
chantier Tour 

Odéon

Formule chantier
Testimonio

CEM I (kg/m3) 385 190 135

Laitier (kg/m3) 0 120 130

Cendres (kg/m3) 0 75 120

Rc 28j (MPa) 61,4 54,9 58,4

Dcl- 28j (m²/s) 10,3.10-12 1,4.10-12 2,4.10-12

Facteur émission CO2

(kg/m3)
365 195 148

Taux de réduction des 
émissions de CO2

0% 46% 59%

37



38Bénéfices environnementaux :

 Pour les fondations profondes seules, la réduction des émissions 
de CO2 est de l’ordre de 6 000 tonnes

 Les formules en liant ternaire (ciment + laitier + cendres) 
continuant à s’hydrater dans le temps (bien au-delà de 28 jours), 
la porosité est de plus en plus fine et la durabilité des ouvrages 
est accrue

 Le gain écologique s’accompagne donc d’un gain technique

L’approche performancielle de la durabilité des ouvrages en béton 
est la clé pour minimiser l’impact environnemental des bétons
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Thématique 
ENERGIE
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Energie



Sobriété  : 

La Réglementation Energétique 
Monégasque et au-delà

Energie
41



Efficacité des équipements techniques

Maintenance, comptage, monitoring

Energie
42



Energies renouvelables :

Utiliser tout le potentiel du territoire

Energie 43
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Les boucles thalassothermiques
Annabelle Jaeger-Seydoux

Mission pour la Transition énergétique



Mission pour la Transition  Energétique

Une alternative innovante, fruit du savoir faire 
monégasque: les boucles thalassothermiques

Les pompes à chaleur permettent de produire 
chaleur, froid et eau chaude sanitaire en 
consommant peu d’électricité  à partir d’eau 
tempérée.

L’eau tempérée est apportée en pied d’immeuble 
grâce à la boucle thalassothermique.

L’eau de la boucle est tempérée grâce à la mer via 
des échangeurs thermiques.

= - 80% de GES –par rapport au fioul- pour un 
immeuble connecté à la boucle



Mission pour la Transition  Energétique

Plus de 80 PAC sur eau de mer, 1 boucle en activité à Fontvieille 
et 2 boucles à venir: la Condamine et le Larvotto

Une nouvelle technologie vieille de 50 ans en Principauté



Mission pour la Transition  Energétique

Eléments clés du planning

Un seul concessionnaire pour les 2 boucles : 
 Appel à candidature lancé le 20 septembre, 
 choix du concessionnaire à l’été 2020

Etudes et Travaux réseaux : Q3-2019/ Q4-2021

Raccordements des bâtiments : Eté 2022
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Thématique 
EAU



Réduction de la consommation 

Valorisation des eaux de récupération

Prévenir les dégâts des eaux

Eau 
49
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VILLA TROGLODYTE

Frédéric FRUSTA – Accompagnateur BDM 
(OASIIS - AMO Environnement)

MAITRISE D’OUVRAGE : JB Pastor & Fils
ARCHITECTES : JP LOTT / ATELIER RAYMOND
BE technique : SOMIBAT / JB PASTOR & Fils

AMO QEB : OASIIS
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La Direction de l’Environnement du Gouvernement Princier précise dans son “ Recueil 
de Données 2013 ” :
“ La rationalisation et la diminution de la consommation d’eau restent parmi les enjeux 
majeurs dans le cadre d’une gestion durable de la ressource. Une consommation trop 
importante d’eau exerce des pressions sur les réserves d’eau douce, notamment en milieu 
urbain. Une consommation judicieuse permet de réduire le stress hydrique auquel sont 
soumis nos écosystèmes et prolonge la durée de vie des réserves existantes et des usines 

d’épuration ”.

Il était ainsi évident pour le Maître d’Ouvrage de développer au sein de la Villa 
Troglodyte, une gestion innovante et rigoureuse de l’eau qui se traduit par le 
recyclage et la réutilisation des Eaux Grises permettant de couvrir jusqu’à 40% des 
besoins de la consommation journalière.

THEME GESTION DE L’EAU
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….de CONDORCIA à TROGLODYTE ….



53UNITÉ DE RECYCLAGE DES EAUX GRISES

L’unité de recyclage des eaux grises mise en œuvre sur la Villa Troglodyte fait appel à 
la technologie issue de travaux de recherche pour l’Agence Spatiale Européenne (ESA) 
réalisés par FIRMUS France qui ont conduit à la conception, la réalisation et le suivi de 
fonctionnement d’un procédé en service depuis 2005 sur la station antarctique franco-
italienne Concordia.

Le maitre d’ouvrage a souhaité l’installation d’un système automatisé qui permet de 
produire entre 30 et 80 l/h d’eau traitée, en fonction de la charge des eaux grises 
entrantes.
Ainsi, la quantité d’eau récupérée pourra atteindre 367 L/j. L’eau traitée est 
d’excellente qualité et pourra être utilisée pour les chasses d’eau des toilettes, 
l’arrosage des espaces verts et l’alimentation des lave-linges. 



54Bénéfices environnementaux escomptés

459 l/j

Bains Douches Lavabos Lave-Linge 

351 l/j 108 l/j

~321/367 l/j 

Rendement (~70-80%)

Total Eaux 
Grises

Total Eau Recyclée



55

Thématique 
CONFORT ET SANTE



Satisfaire le confort thermique - Ventilation naturelle

Se protéger des apports solaires en été et les utiliser en hiver

Confort acoustique et visuel

Confort et santé 
56

STD



Qualité de l’air

Confort et santé 57



Se protéger des apports solaires en été et les utiliser en 
hiver

Confort acoustique et visuel

Confort et santé 
58



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 

59

PICAPEIRA
CONSTRUCTION DE

14 LOGEMENTS DOMANIAUX 

Maître d’Ouvrage Promoteur Architecte
Bureau de 
contrôle

B.E.T 
Structure

B.E.T Fluides
B.E.T 

Electricité
AMO 

Environnement

ADMINISTRATION
DES DOMAINES

J.B.PASTOR
& Fils

SUZANNE
BELAIEFF

Apave
MONACO

BETEK
INGENIERIE

SOMIBAT
J.B. PASTOR

& Fils
Apave 

MONACO

59

Accompagnateur : APAVE MONACO  - Géraldine Ruel

Présentation du 26 septembre 2019 



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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• Programme:  14 logements de 
type 2 Pièces  (+ 1 bureau au 
RdC chemin de la Rousse)

• Bâtiment R+7 sur un niveau de 
sous-sol

• Parcelle enclavée, tissus urbain 
dense

• Confort et santé des 
occupants: 

 Ces contraintes ont été prises 
en compte dès la conception de 
l’opération.

Le projet 

. Site sur les hauteurs du
Larvotto, bordé par le vallon
de la Rousse,
. Quartier résidentiel



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Parcelle enclavée, tissu urbain dense



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Points forts 
• Réutilisation d’une parcelle 

occupée

• Conception bioclimatique, confort 
et performance énergétique :
- par l’orientation du bâtiment et la 
recherche des apports solaires, 
malgré les vis-à-vis
- par ventilation naturelle 
favorisée, tous les logements sont 
traversants.

• Pierres naturelles de parement sur 
ITE Avenue de l’Annonciade et 
Chemin de la Rousse.

• Structure en béton ECOCEM

• Réponse à une demande spécifique 
de logements 2P, 1 appartement 
adapté PMR sur la totalité.

• Double flux avec CTA collective 
haut rendement : Qualité de l’air

PICAPEIRA « Tailleur de pierre » en Monegu, une tradition …



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Héliodons
Confort d’été



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Héliodons
Apports solaires
(hiver)



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Bioclimatisme :
Confort d’été

• xxxx

100 % des logements traversants

• Inertie lourde 
• Isolation par l’extérieur
• Ventilation naturelle nocturne



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Bioclimatisme :
Confort visuel

• xxxx

100 % des logements avec vue 
« dégagée » vers le sud

• Recherche d’orientations 
alternatives favorisant les vues,         
l’éclairage naturel (et la ventilation 
naturelle)

• Création de bow window avec une 
orientation au sud-est

• Protection solaire: loggia, débords 
de couverture, protections solaires 
extérieures mobiles

• R+7 : verrière avec store électrique

Légende : 
Des vues à 

la 
recherche 

du Sud



Opération PICAPEIRA  - Projet de 14 Logements Domaniaux  - B.D.M.  Niveau Bronze phase conception 
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Merci pour votre attention …
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Thématique 
SOCIAL ET ECONOMIE



Prévention des risques et compensation des préjudices

Social et économie 
69



Analyse coûts-bénéfices durables 

Social et économie 
70

Promouvoir l’économie sociale 
et solidaire 
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Thématique 
GESTION DE PROJET



Planification du projet  

Gestion de projet 
72



Gérer les déchets et nuisances de chantier

Gestion de projet 
73

Savoir-faire des 

professionnels
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VILLA CARMELHA

Sébastien LEROY (OASIIS - AMO Environnement)

MAITRISE D’OUVRAGE : DIRECTION DES TRAVAUX PUBLICS de MONACO

ARCHITECTES : ATELIER VII (Monaco) & BELLECOUR ARCHITECTES (Paris)
BE techniques : SOWATT & OASIIS
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- 25 logements domaniaux sur 10 niveaux

- Forte ambition environnementale
NF HABITAT HQE (Territorialisé Monaco) EXCEPTIONNEL
Bâtiment Durable Méditerranéen Monaco OR
Démarche E+C- E3C2
Label OTIMU 3*

Présentation du projet

Phase PG
74 pts sur référentiel
3 pts Innovations :

- Structure bois généralisée 
- Pile à combustible
- Système UpBrella

5 pts (minimum) sur 
cohérence durable 



76Thème « Gestion de projet » Caractéristiques

1. Intégration démarche BDM dès le début du projet puis BD2M + Equipe avec AMO Environnement - OASIIS et MOE 
Environnement - SOWATT, avec nombreuses expériences projets BDM

2. Démarche collaborative avec l’ensemble des services de l’Etat : DAU, DPUM, …

3. Démarche de Dialogue compétitif pour le Macro-lot Structure bois + Clos & Couvert

4. Commissionnement sur l’ensemble de l’enveloppe et des équipements techniques
• Cahier des charges sur Performances Enveloppe et Equipements techniques
• Test d’étanchéité à l’air de l’enveloppe
• Contrôle de l’installation de ventilation : Mesure de l’étanchéité à l’air des réseaux, des débits hygiéniques 

5. Gestion du chantier pour limiter les nuisances
• Charte chantier propre suivi par SOWATT & OASIIS+ SOCOTEC pour suivi acoustique et vibratoire du chantier
• Système UpBrella associé à des bâches en périphérie pour limiter bruit et poussière (Toute la durée du chantier)

6. Economie circulaire : 
• Récupération des briques de la villa et du trottoir, pour création revêtement sol extérieur (Filiaterre)
• Intégration prestataire économie circulaire pour valorisation (revente, recyclage ou réutilisation) curage / 

démolition



77Thème « Gestion de projet » Illustrations

Commissionnement
Mesure étanchéité enveloppe 
et débits ventilation

Système UpBrella

Valorisation briques (Filiaterre)



78Thème « Gestion de projet » Bénéfice Environnement / Social / Economique

1. Maîtrise des objectifs de la démarche vis-à-vis du projet (planning, coût, …) et assurance d’atteindre un niveau élevé (OR)
• Notamment réalisation de l’étude en coût global 

2. Intégration de l’ensemble des besoins et attentes des parties intéressées

3. Sécurisation de l’innovation Structure bois et des interfaces avec les autres lots (Menuiseries extérieures, étanchéité, …)

4. Maîtrise de la performance réelle du bâtiment, et notamment sa consommation énergétique

5. Maîtrise des nuisances dues au chantier, et préservation de la vie de quartier 

6. Limiter l’empreinte écologique du projet
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La démarche BD2M s’est construite avec vous, 

elle sera ce que vous en ferez. 


