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Contexte

L’opéra de Toulon est un édifice culturel construit en 1862 
suivant une typologie de théâtre à l’italienne.
L’ensemble du bâtiment comprenant les structures, façades, 
menuiseries et décors intérieurs, est inscrit à l’inventaire 
supplémentaire des Monuments Historiques par arrêté du 2 
décembre 1988.

La Métropole Toulon Méditerranée (TPM) souhaite rénover 
l’Opéra de Toulon. Les travaux de rénovation porteront sur :
• Réaménagement de la cage de scène et de ses dessous,
• Réaménagement du bloc salle,
• Réaménagement du hall central,
• Restructuration de la partie administration,
• La création d’un ascenseur pour desservir le foyer Campra,
• La restauration et la mise en valeur des décors.

Finalités :
=>  augmenter la fréquentation, améliorer l’accès handicapés,
=> diversifier la programmation,
=> améliorer le confort des usagers et des employés,
=> remise aux normes.
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Le projet dans son territoire
Vues satellite

En plein centre urbain, 
à quelques pas de la place de la Liberté.
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Le bâtiment et son voisinage

5

Façade Nord
coté Bd Strasbourg

Façade Sud place V.Hugo piétonne

Façade Ouest 
Rue Racine

Façade Est
Rue Molière 

Vue sur Bd Strasbourg
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1 diagnostic structure
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2 diagnostic toiture
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3 diagnostic façades
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4 diagnostic menuiseries
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Plans et coupe de repérage 
Périmètre des travaux: 
- Restauration des décors intérieurs du hall, de la salle de spectacle et des promenoirs;
- Réfection de la couverture du bâtiment administratif sur le boulevard de Strasbourg et une partie de la 
couverture partie publique sur la Place Victor Hugo;
- Refonte complète des équipements scéniques, modification des installations de la cage de scène;
- Amélioration de l'accueil du public et de l'accessibilité (modification de l'implantation des sièges de la salle, 
mise en accessibilité du foyer Campra);
- Réaménagement du bâtiment administratif, comprenant doublage isolant et traitement au cas par cas pour 
la restauration des menuiseries;
- Refonte des équipements techniques courants forts/faibles, modernisation des installations thermiques;
- Ravalement de la façade Nord;
- Réfection de la terrasse du 3ème balcon.
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Façade principale
Menuiseries changées au 2e niveau
Restauration et nettoyage de façades
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Coûts 

COÛT PRÉVISIONNEL TRAVAUX* 

25 959 800 € H.T.

HONORAIRES MOE

2 558 180 € H.T.

REPARTITION INDICATIVE DES TRAVAUX :
- Clos, couvert et équipements CVC 3 486 500 € H.T.
- Scénographie 7 100 300 € H.T.
- Restauration des décors 2 411 400 € H.T.

RATIOS*

4 442,70 € H.T. / m² de sdp

*Travaux hors honoraires MOE, hors fondations spéciales, parkings, VRD…

Un coût de travaux incluant 
scénographie et décors
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Typologie

5 850 m² SDPSurface

11 mAltitude

H3Zone clim.

• BR3
• Catégorie CE02

Classement 
bruit

Fiche d’identité

• Cepprojet = 122  kWhep/m²
• Cepref = 176 kWhep/m²
• Cepinitial -30% = 137  kWhep/m²
• Gain 30 % sur Cepref
• Gain > 30 % sur Cepinitial

Energie 
primaire

• Pas d’intervention 
extérieure possible

Production 
locale 

d’énergie

• Début : fin 2023         
• Fin : 2ème semestre 2026
• Délai : 2,5 ans

Planning 
travaux

Ubat (reno)
• Ubat projet  = 0,9 W/m².K• Ubat max  = 0,92 W/m².K• Gain 2,0 % sur Ubat max 

• Conso initiale = 169 kWhep/m²
• Conso finale = 122 kWhep/m²SED

• Opéra avec une zone 
administration

• ERP et code du 
travail
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•1 réhabilitation patrimoniale mais aussi thermique 
➢Des diagnostics existants les plus exhaustifs possible, dans chaque domaines de la MOE
➢Préconisations thermiques grâce à la SED (Simulations Energétiques Dynamiques) en phase 

esquisse

•2 réemploi et conservation des matériaux et équipements
➢Des diagnostics existants les plus exhaustifs possible, dans chaque domaines de la MOE
➢Chaque MOE dans son domaine à réemployer ou essayer de réemployer
➢Intervention spécifique sur les luminaires patrimoniaux

•3 confort des employés
➢Modernisation des équipements de scène : confort de travail, passage de certains 

équipements du manuel au motorisé, changement de scène 
➢Amélioration qualitative et thermique des locaux de l’administration

14

Enjeux Durables du projet
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Le projet au travers des thèmes BDM
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Gestion de projet
Gestion de projet efficace :

• La métropole de Toulon est très impliquée dans la démarche BDM sur tous ses projets 
ici, dès la programmation de ce projet, un AMO QE a été missionné 

• Accompagnatrice QE missionnée dès l’appel d’offres dans l’équipe de MOE 
pluridisciplinaire

• Des BET très spécialisés dès la conception : 
-les classiques (structure, fluides, économiste) 
-les spécifiques scénographe, éclairagiste, acousticien, restaurateur de fresque
• Un architecte mandataire spécialisé dans la restauration de Monuments Historiques
• 8’18’’ coanime un atelier lumière à La faculté d'architecture La Cambre-Horta (faculté 

de l'université libre à Bruxelles et un cours à l’école Camondo de Toulon
• Céline Girard enseignant vacataire, en Master 2 Histoire _ Expertise du patrimoine –

Université Côte d’Azur Nice Campus Carlone
• Corrado De Giuli Morghen – intervenant extérieur _ Restauration des jardins 

historiques, Ecole d’Avignon, Centre de ressources sur le bâti ancien
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Gestion de projet
Gestion de chantier avec charte de chantier vert :
• Charte de chantier vert avec les bonnes pratiques
• Tri des déchets
• 2 Tests d’infiltrométrie pour constater avant et après les travaux l’écart et les gains ou 

pertes énergétiques =>Souhait de l’équipe que ces tests soient explicités à la MOA et 
à la DRAC
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Coût global

257 280 € TTC91 565 € TTC
604 632 € TTC

1367 818 € TTC
924 252 € TTC

4485 562 € TTC

3677 189 € TTC

119 979 € TTC266 220 € TTC
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Coût global sur 50 ans

Coût d’investissement sur 50 ans 
inclus maintenance et renouvellement

sur chaque stratégie d’enveloppe
et d’équipements 

Coût global sur 50 ans 
- consommations économisées 

⇒ sur la ventilation économie réalisée,
⇒ isolation de la toiture versus 

rénovation des menuiseries 

⇒ Les remplacements d’équipements permettent des économies sur la salle mais moins sur l’ensemble. 
⇒ L’isolation de toiture est plus intéressante que le changement des menuiseries



30/10/2023 Opéra, Toulon (83) – Tertiaire – Réhabilitation - Conception – V3.3 – Bronze – 44 pts     

Accompagnateur : Céline BARGES



30/10/2023 Opéra, Toulon (83) – Tertiaire – Réhabilitation - Conception – V3.3 – Bronze – 44 pts     

Accompagnateur : Céline BARGES
22

Conservation des structures
Conservation des 
structures métalliques

Conservation des structures bois: charpente 
et planchers traditionnels

Conservation des structures en maçonnerie traditionnelle et pierre de taille : escalier, murs porteurs et cloisons
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Matériaux neufs écomatériaux / biosourcés
Repérage des isolants avec liant à base végétale

Repérage des sols neufs mis en œuvre :
linoleum
parquet bois massif
moquette recyclée

La majorité des autres types de sols sont conservés et 
peuvent être des matériaux géosourcés  (pierre, 
carreaux de ciment, terre cuite, carrelage)
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Restauration des décors inscrits au 
titre des monuments historiques

ARCHI

Nettoyage de la grande toile marouflée 
du plafond avec solution aqueuse, 
fixation par cloutage et/ou à la colle de 
peau

Dépoussiérage et réintégration des 
décors avec des badigeons à base de 
pigment et de chaux naturelle

Dégagement au scalpel 
des faux marbres à 
conserver dans le 
vestibule
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Réemploi sur site/ hors site

Fauteuils : non réutilisables en ERP
faute PV feu valable. 
Réemploi pour particuliers possible.

Chaises conservées aux loges du parterre 
et 1er balcon, et rénovées en tissu. 

Tablier du rideau pare-flamme 
en cours de réflexion à cause 
BC. 
La MOA a pourtant fait un 
diagnostic pour  montrer sa 
validité. 

VRV réutilisés sur site

Radiateurs en fonte 
à remployer hors site
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Réemploi sur site des luminaires

3 Luminaires patrimoniaux conservés => 
correspondent à 63% du budget global des terminaux 
d’éclairage. Ils sont restaurés, et rééquipés.

L’objectif étant de ne pas travailler en rétrofit, mais 
de repenser les structures support des sources afin 
d’intégrer des sources led + performantes et de 
prévoir les conditions d’intégration adaptées à leurs 
besoins en ventilation et dissipation thermique.

Luminaires actuels conservables

1 Ces appareils seront conservés en place 2 Ces appareils seront conservés 
et replacés dans le projet
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Repenser les luminaires 
Ne pas adapter la source au luminaire, mais adapter le luminaire à la source, ceci implique de sortir du rétrofit pour 

gagner en performances. Ici, notre étude lumière à déterminer un objectif de 56 000 lm / lustre pour atteindre les 
performances nécessaires dans le hall

Les options techniques de ce type de source en rétrofit impliquent 
d’ajouter 39 lampes aux 28 actuelles pour atteindre la performance 
requise, donc 67 lampes pour 402 W / lustre pour 56 280 lm

Lampe pour rétrofit

Lampe culot E27 6W

Moteur Led
13,9W
3000K 

2030 lumen 
output, 146 

lm/W 

L’adaptation des lustres aux sources led, permet 
de conserver 28 sources, consomme 389 W et 
installe 56 823 lm/lustre.
La restauration du câblage intègre 3 niveaux 
d’allumages, offrant des scénarios de 
fonctionnement adaptés aux flux et aux 
temporalités de l’Opéra
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Éclairage patrimonial et ambiant
Dans les architectures classées, la mise en valeur tient une part importante des bilans de puissance. Dans notre cas nous 
avons intégré cette valeur comme une composante de l’éclairage ambiant.

La mise en lumière de la peinture de plafond de salle participe à hauteur de 
1/3 aux apports en lumière pour le niveau RDC. Le reste est complété par 
les éclairages directs diffusant en rive des balcons.

AMBIANCE LUMIÈRE SALLE – SCÉNARIO ENTRÉE/SORTIE DU PUBLIC

Lampe culot E27 6W

ECL INDIRECT – MISE EN 
VALEUR DE LA PEINTURE

1/3 des apports en RDC
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Scénarios lumière
Dans le fonctionnement de l’Opéra, les temporalités de fonctionnement ont un impact majeur sur la consommation

Scénario : Entrée des spectateurs / Entracte et sortie des spectateurs Scénario : 11 minutes avant le début de la représentation
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Scénarios lumière 2

Scénario : 10 minutes avant le début et pendant la représentation Scénario : Nettoyage & opération de maintenance

Dans le fonctionnement de l’Opéra, les temporalités de fonctionnement ont un impact majeur sur la consommation
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Niveaux d’éclairements revisités 
Le niveau d’éclairement minimum a été adapté pour certains espaces par rapport aux demandes du programme, mais 
conforme à la réglementation = économie d’échelle sur les consommations d’éclairage



30/10/2023 Opéra, Toulon (83) – Tertiaire – Réhabilitation - Conception – V3.3 – Bronze – 44 pts     

Accompagnateur : Céline BARGES 33

Energie

• 2 Pompes à chaleur Air/Eau  
Puissance 220 kW chacune –
COP 3,8 – CARRIER

• 1 Thermo Frigo Pompe 
Puissance 220 kW – COP 4,1 –
CARRIER

• Unités de traitement d’air 
terminales 

• Puissance 70 W/m² environ

• CTA Double Flux avec 
récupération d’énergie

• Consommation électrique 
des moteurs 0,90 Wh/m3.

VENTILATION

• Idem chauffage

• Eclairage LED
• 7 W/m² dans les bureaux
• 6 W/m² dans les loges
• 12 W/m² dans la salle de 

spectacle
• 8 W/m² dans les halls et 

circulations latérales
• 3,5 W/m² dans les circulations
• 4 W/m² dans les sanitaires

REFROIDISSEMENT ECLAIRAGECHAUFFAGE

ECS

• Chauffe-eau électrique

Luminaires de scène remplacés 
par des projecteurs led, la 
consommation est divisée par 10 
environ par rapport au  halogène 
existant.

Luminaires de scène
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Equipements avant après avec principales interventions

Equipements chauffage climatisation ventilation avant après
• Dépose :

- de la chaudière gaz existante et des réseaux gaz associés

- des radiateurs fonte  et réemploi ou recyclage en filière spécialisée  

• Pose nouveaux équipements

Production d’ énergie : 2 PAC air eau + 1 PAC eau/ eau jumelées + stockage 
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Equipements avant après avec principales interventions

• Centrale simple et double flux et terminaux

Salle et grill : CTA simple flux avec free-cooling

• CTA double flux salle / partie administration

• Hydraulique

Pompes hydrauliques a variation de débit 

• Gestion du bâtiment

GTC pour l’ensemble de la gestion du traitement d’air, 

de la production d’énergie, 

éclairage et de consommation du bâtiment 
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Energie
Les systèmes de comptage

TGBT

TGBT Tableaux 
divisionnaires

Couplage de systèmes de 
chauffages/climatisation (PAC) 

à plusieurs CTA avec 
régulation et comptages 

remontés sur la GTC

TGBT

Compteurs sur les TD + remontée 
d’info et pilotage à distance GTC pour 

la partie administrative – Mise en 
place éclairage Led pilotés 

intelligemment via le protocole DALI 
pour tout le bâtiment

Chauffage de la salle 
uniquement lors des 

représentations

Comptage et remontée 
GTC

Comptages des différents 
circuits autres que 

l’éclairage et remontées 
d’informations sur la GTC

Débitmètres



30/10/2023 Opéra, Toulon (83) – Tertiaire – Réhabilitation - Conception – V3.3 – Bronze – 44 pts     

Accompagnateur : Céline BARGES

• Répartition de la consommation en énergie primaire en 
kWhep/m² shon.an (une variante kWhep/usager.an est souhaitable) 

Conventionnel 
(RT)

Prévisionnel 
(SED)

5 usages 
(en kWhep/m².an)

122 84

Tout usages
(en kWhep/m².an)

100 36

37

Energie

RT : CEP = 122 kWhep/m²/an SED : CEP = 120 kWhep/m²/an 
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Les systèmes gaz sont remplacés

38

Gaz
378 010 kWhEP/an

Electricité
626 633 kWhEP/an

Electricité
679 050 kWhEP/an

 0 kWhEP/an

200 000 kWhEP/an

400 000 kWhEP/an

600 000 kWhEP/an

800 000 kWhEP/an

1000 000 kWhEP/an

1200 000 kWhEP/an

Energie avant Energie après

Bilan des consommations d'énergie par poste en énergie primaire
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Chauffage
496 067 kWhEP/an

Chauffage
80 514 kWhEP/an

Refroidissement
70 366 kWhEP/an

Refroidissement 76 917 
kWhEP/an

ECS 31 701 kWhEP/an

ECS 31 703 kWhEP/an

Auxiliaires 64 110 kWhEP/an

Auxiliaires 183 078 
kWhEP/an

Eclairage
180 844 kWhEP/an

Eclairage
102 987 kWhEP/an

Autres
161 554 kWhEP/an

Autres
203 851 kWhEP/an

 0 kWhEP/an

200 000 kWhEP/an

400 000 kWhEP/an

600 000 kWhEP/an

800 000 kWhEP/an

1000 000 kWhEP/an

1200 000 kWhEP/an

Usage avant Usage après

Bilan des consommations d'énergie par usage en énergie primaire

• Les consommations de chauffage ont fortement diminué

• A l’inverse les consommations d’auxiliaires ont triplé
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• Mise en place de scénarios d’amélioration 
énergétique

• Gain en kWhep/m²/an de 32%
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Eau

• Peu d’intervention possible sur ce thème pas de modification de façades, ni de 
toiture, pas d’espaces non bâtit
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Confort et Santé :  déperditions 

159  m² 35 % 157 m² 34,5%

42 m² 9, 3%

96 m² 21,2%
Sud

Ouest Est

Nord

Après réhabilitation :
-murs extérieurs gain de 30%
-toiture divisée par 10 
-parois vitrées stable
-infiltrations et ventilations gain de 60%
TOTAL divisé par 2
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Santé et Confort acoustique
Amélioration du confort de travail des employés
La scène sera mise à plat ( et pourra être mise en pente avec les éléments intégrés à la scène ce qui 
évitera tous les aller–retour de camions pour le changement avec la scène existante
Diminution de la pénibilité par le passage de certains équipements manuels à commande électrique

Acoustique pour les zones des employés
Bruits extérieurs :
• Remplacement de certaines menuiseries,
• Remise en jeu des autres menuiseries incluant le remplacement des joints ou leur ajout

Isolement acoustique entre locaux :
• Isolements acoustique entre l’administration et 
la cage de scène 
• Isolements acoustiques entre locaux de l’administration
• Isolement spécifique pour locaux à usage spécifique  
• Nombreux remplacement des portes de distributions

⇒ Les isolants acoustiques conservent l’inertie 
thermique (lourde) des locaux existants.
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Pour conclure

Points remarquables du projet :
- La grande part de conservation et de réemploi de matériaux et d’équipements
- L’amélioration du confort des usagers et employés avec l’intégration d’isolation et 

d’équipements techniques dans un monument historique
- Les savoirs-faires locaux et anciens liés à la restauration

Pistes d’amélioration du projet :
-L’impact des menuiseries si elles étaient toutes changées

-Réaliser une STD de confort d’été dans les bureaux
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Pour conclure
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Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM

48

CONCEPTION
26/10/2023

44 pts
+ 7 cohérence durable

+ 3 d’innovation
54 pts - BRONZE

REALISATION
Date commission

__ pts
+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation
__ pts NIVEAU

USAGE
Date commission

__ pts
+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation
__ pts NIVEAU
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Points innovation proposés à la commission 

• Le travail de recherche sur les luminaires patrimoniaux pour ne pas faire du 
rétrofit mais adapter le luminaire à cette nouvelle source lumineuse c’est-à-dire   
repenser les luminaires


	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Le projet dans son territoire�Vues satellite
	Le bâtiment et son voisinage
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Fiche d’identité
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Gestion de projet
	Gestion de projet
	Diapositive numéro 19
	Coût global
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Energie
	Energie
	Energie – SED avant - après
	Energie – SED avant - après
	Energie – Synthèse des gains
	Diapositive numéro 41
	Eau
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM
	Diapositive numéro 49

