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Préambule

Cette notice HQE en phase DCE est un outil pour vérifier, sur le critere de la qualité
environnementale, les choix effectués, afin de permettre au maitre d’ouvrage de confimer|'évolution
des choix durant les différentes phases d’études (Esquisse, APS, APD et PRO-DCE) pour atteindre
son objectif de réaliser et d’exploiter un batiment a « énergie zéro ».

La phase DCE est le moment ou les prestations des différentes phases d’études sont fixées. C'est
une phase d’engagement définitif pour I’équipe de maitrise d’ceuvre et pour la maitrise d’ouvrage
avant la désignation des entreprises et le début du chantier.

Pour la réalisation de ce document de suivi de la démarche qualité environnementale et
développement durable, nous n’avons pas choisi I'approche traditionnelle par les 14 cibles mais
I'approche synthétique et transversale définie lors du programme par TRIBU et CP&O dansle « Volet
Qualité Environnementale et Développement Durable du Programme — Décembre 2006 —verdon 1 »,
comme pour les 2 précédentes notices HQE en phase APS et APD. Nous avons donc repiislatrame
et les exigences programmatiques pour que la notice soit un outil pour la maftrise d’ceuvre aulong
des phases d’études.
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1. PLAN MASSE ET CONCEPTION BIOCLIMATIQUE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveaux de traitement : Trés performant et Base

1. Exigences du programme

Respect des riverains:
- implanter le batiment et définir sa volumétrie de fagon a limiter les masques (soleil et lumiéere) sur les batiments
riverains et a maitriser les nuisances (bruit, trafic) induites par le fonctionnement de I'école

Assurer un objectif énergie zéro par les dispositions suivantes :
- assurer, par des moyens passifs (orientations, implantations, ventilation), la réalisation des conditions d’ambiance, de
I'éclairage naturel et de la qualité de I'air

La transparence de la facade (rapport de la surface des baies en tableau a la surface de fagade) seralimitée
pour une meilleure optimisation bioclimatique

transparence de la fagade TSP 30%

Une réflexion sur une forte récupération des apports solaires, prioritairement dans les locauxautres que les
locaux de travail est demandée, mais aussi dans les locaux de travail a condition de ne pas pénaliser le
confort d’été.

Afin de réaliser le meilleur compromis entre protection solaire et éclairage naturel, les protections solaires
sur les locaux de travail seront toutes mobiles afin d’assurer un acces total a la lumiere naturelle en
I"'absence de soleil

Tous les locaux de travail auront la possibilité d’'un accés direct a I’air extérieur

Dans tous les locaux, les conditions de confort seront réalisées par des solutions techniques passives, sans
climatisation ni rafraichissement.

2. Réponse des Concepteurs

Comme nous l'avions formulé désle concours, I'implantation et la volumétrie des batiments ont été
déterminées en phase concours pour concilier les exigences de fonctionnement et de confort dune école
et d'un centre de loisirs avec I'objectif de zéro énergie.

L'échelle desbatimentsrésulte d'un « ajustement » du point de vue de I'intégration utbaine. Aind le long
du canal, paysage calme, le batiment le plus haut, sinscrit dansla continuité du lycée voisn ; et coté rue
Delizy, le mouvement ascendant des batiments accompagne la pente de la rue.

L'étagement des batiments résulte d’abord d’'une volonté bio-climatique (optimisation desapportssolaires
et affranchissement de |'effet de masque des batiments les uns par rapport aux autres). Les trois
batiments sont graduellement plus bas en allant du nord versle sud. Le batiment A, R+3, le plusau nord,
contenant I'école élémentaire est implantée le long du canal et ne fait pasd’'ombre aux riverains.
L'orientation deslocaux nord et sud permet de bénéficier au sud des apports solaires I'hiver et au nord
d’'une lumiere stable sansrisque d’éblouissement.

A I'Est, la rue Delizy a un trafic automobile dense qui génére des nuisances dont I'école doit s protéger.
Il nous semble que la construction du groupe scolaire est une opportunité pour requalifierl'espace public
de cette voie, percu comme hostile (effet d’'enfermement accentué par l'intensité de la circulation etle
bruit) ; ains que pour ménager des « échappéesvisuelles » versle coeur d'Tlot qui contribueraient a
changer la perception négative de cette voie.
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Schéma d’ensoleillement et vents du projet (Concour s)

Lorsdu concours, le logiciel modeleur « SketchUp » a été utilisé par Méandre pour vérifier lesombres
portées sur les batimentsriverains et I'ensoleillement des cours de récréation au fur et & mesure de la

conception.

Pour I'’APS, Alto a réalisé une étude plus poussée avec le logiciel SOLENE, qui met en évidence le
nombre d’heures d’ensoleillement desfacades pour les études d'implantation de capteurs solaires de

protections solaires et de risques de surchauffes.

Logiciel SOLENE — simulation le 21 juin (APS)
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La part dessurfacesvitréesestlimitée au maximum pourune meilleure optimisation
bioclimatique, tout en répondant aux besoinsen éclairage naturel desespacesde travail.

BATIMENT A (Elémentaire) Nord Sud Ouest Est TOTAL m?
surfaces vitrées par orientation 226§ 183 0 0 409
surfaces facades par orientation 562 458 189 189 1 398
surf. vitrée / surf. fagade 40% 409% 0% 0% 29%

BATIMENT B (Maternelle) Nord Sud Ouest Est TOTAL m?
surfaces \itrées par orientation 172 131 25 0 32§
surfaces fagades par orientation 422 333 146 147 1 048
surf. vitrée / surf. facade 419% 39% 179% 0% 31%

BATIMENT C (Restaurant) Nord Sud Ouest Est TOTAL m?
surfaces vitrées par orientation 54 0 25 0 79
surfaces fagades par orientation 276 252 90 93 711
surf. vitrée / surf. fagade 20% 0% 28% 0% 119%

La transparence desfacadessurl’ensemble du batimentestlimitée a29% et 31% pour
lesbatimentsd’enseignement A et B, ou lesbesoins en lumiére naturelle sontlesplus
importants. Et de seulement 11% pour le restaurant.

Dansla gestion de I’'énergie une part importante estdonnée alarécupération desapports
solaires passifs et actifs.

Les protections solaires sont toutes mobiles, des stores en tissus extérieurs, pour assurer une
protection solaire optimale en mi-saison et été, et favoriser la lumiére naturelle en 'absence de
soleil.

Touteslesclassesetleslocaux de travail possédent au moins un ouvrantpourl’accés
direct a I'air extérieur

Lesconditionsde confort, danstousleslocaux seront réalisés sans climatisation ni
rafraichissement.
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Plan masse QE
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2. CONFORT HYGROTHERMIQUE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Tres performant

1. Exigences du programme

Assurer un objectif énergie zéro par les dispositions suivantes :
- assurer, par des moyens passifs (qualité de I’'enveloppe et de la ventilation), la réalisation des conditions d’ambiance,
et notamment du confort d'été (le centre de loisir est occupé tout I'été), et de la qualité de I'air
- choixd'un principe et d’'un niveau d'isolation assurant la cohérence hiver / été et anticipant sur les évolutions
réglementaires futures (RT 2010 et au-deld)
- stratégie hybride (passif/actif) dans le choix des installations (chauffage, ventilation) et de leurs performances

Tous les vitrages seront tres performants Ug < 1,4 W/m2.°C

Aucun vitrage d’inclinaison inférieure a 60° par rapport a I’horizontale ne sera accepté sur les locauxa forte
densité d’'occupation et d’apports

Tous les vitrages, quelle que soit leur inclinaison, et donnant sur des espaces intérieurs, seront équipés de
protections solaires extérieures de niveau au moins égal aux exigences ci-dessus :

orientation et inclinaison facteur solaire S a assurer *
baie verticale > Nord ® S 0,25
baie verticale ? d’autre orientation S 0,15

(facteur solaire de la paroi vitrée munie de sa protection)

Des dispositions constructives et techniques permettant une surventilation nocturne naturelle efficace (d'au
moins 5 volumes/heure®), les jours de forte chaleur, seront mises en ceuvre sur les salles de classe et

bureaux.
Une inertie moyenne sera recherchée.

Dans tous les bureaux et salles de classe, un niveau de confort minimum doit étre obtenu sans aucun
systéme actif de climatisation ou de rafraichissement. Ce niveau de confort est défini par un calcul
prévisionnel, effectué par simulation dynamique sur une année climatique conventionnelle moyenne etdans
des conditions conventionnelles® d’occupation et de charges internes.

température résultante 28°C sauf 30 h/an °©

Des simulations dynamiques d’évolution des températures seront effectuées a I"APD pour justifier des
dispositions passives mises en ceuvre. Une optimisation sera demandée en phase APS.

' Attention, I'exigence de facteur solaire doit étre assurée par des dispositifs qui ne portent pas préjudice a I'éclairage naturel,
c'est adire, en préservant un facteur de transmission lumineuse suffisant a la baie, quand il n’est pas nécessaire de se protéger
du soleil.

2 toute paroi d'inclinaison supérieure & 60°

® toute orientation de NE & NNO par Nord (y compris NE et NNO)

“ cette exigence peut étre satisfaite par une ventilation traversante sur 2 facades opposées, chaque facade bénéficiant d'une
ouverture libre, protégée contre la pluie et I'intrusion, d’au moins 30% de la surface des baies, sans étre inférieur a 6% de la
surface a ventiler

® la météo conventionnelle type d'été correspond & une année météo statistiquement moyenne (voir Météo France, Météonorm

® les 30 heures sont décomptées sur les horaires de travail, mais incluent les mois de juillet et aolt sur lesquels les locaux
pourraient, a moyen terme, étre ouverts
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2. Réponse des Concepteurs

Depuis le concours, le systéme constructif choisi est socle RAC et plancher haut du RdC en béton
avec isolation par I'extérieur, et niveaux supérieurs, 1 a 3, en ossature boisintégrant lisolation themmique
afin d’avoir une bonne masse thermique pour leslocaux utilisés|'été (centre de loisirs et restauration)
situésen RdC et une bonne isolation avec une épaisseur moindre dansles étages.

A la phase APD, les épaisseursd’isolation ont pu étre optimisées grace a des simulationsthemiques
dynamiques effectuées en fonction des scénarios d'occupation plausibles. Ainsi, les paroisont été fixées|
comme suit ;

. -~ Epaisseur V) R
Parois Description fom] W /C.m?] MKW ]
£ Ossature bois 20 cm 20cm
Mur extérieur 1 Isolant laine minérale TH 38 20cm (R = 4,2 mPK/W) 0.17 59
Mur extérieur 2 Isolant laine minérale TH 38 37cm (R = 8,9 m2K/W) 0,12 8,9
: a Ossature bois
Toiture batiments A et B Isolant laine minérale TH 38 25cm (R = 6,6 m2K/W) 015 6.7
Toiture batiment C Dalle be‘?” L 22cm 0,15 6,7
Isolant laine minérale TH 38 25cm (R = 6,6 mPK/W)
Léger coté intérieur
Double mur intérieur Voile béton de 18 cm coté NA
circulation
BA13
Séparation entre classe Isolant laine minérale TH40 10cm (R = 2,5 m2K/W) NA
BA13
Béton 25cm
BatA: Isolant laine minérale 15em 0.20 5
Dalle entre RdC et Nivl Vide d'air '
: 25+ 25mm(R =0,95
Fibrafutura Roc 50 RK/W)
Béton 25cm
BatB: Isolant laine minérale 5cm 027 37
Dalle entre RDC et Niv1 Vide d'air ' '
Fibrafutura Roc 100 75+ 25 mm (R = 2,3 mK/W)
Chappe flottante 11cm
. Domisol 4cm
Dalle entre étages Platelage bois 3cm NA
Fibrafutura Roc 50 25+25 mm
Triple vitrage lames argon et deux
Fenétres couches faiblement émissives Uw=08
(Ug=0,6) T
Menuiseries bois-aluminium
BatA: Eﬁ:ﬁigﬁtggntinue en sous-face de 22.cm Up=044 23
Dalle RDC sur terre-plein polystyréne extrudé TH30 6 cm (R = 2 mPK/W)
A Dalle béton
BatBetC: . : 20cm
. Isolation continue en sous-face de _ Up=044 2,3
Dalle RDC sur terre-plein polystyréne extrudé TH30 6 cm (R = 2 mPK/W)

L'ensemble des surfaces vitrées posséderont les caractéristiques suivantes :
Facteur solaire de 0,6 caractérisant les apports solaires dues aux surfaces vitrées;
Coefficient de transmission lumineuse de 70% caractérisant le potentiel d’éclairage naturel
valorisable.
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Depuis I’'APS, nous avons choisi de mettre en place une gradation du confort suivant 'usage des
locaux. Les circulations entre batiments sont juste abritées du vent et de la pluie, lescirculations a
I'intérieur du béatiment sont isolées mais pas chauffées (hall, couloirs, escaliers), leslocaux de travail
offrent des conditions de confort stables.

L'usage deslocaux est déterminant vis-a-vis des conditions de confort a assurer. Depuis I'APD, wite
aux discussions avec I'’équipe de maitrise d'ouvrage, les salles de classe et autres salles d’activitéssont
maintenues a une température de 19<C alors que les circulations et locaux d'entretien ou de stockage
sont maintenus a 15<C. Hors occupation, une tempéra ture réduite a 15C est assurée.

Suite aux études de Alto, nous proposons des occultations mobiles sur les fagades. Ces occultations
devront étre motorisées et commandées par une horloge pour se fermer en début et fin de joumée entre
avril-mai et septembre. Les classes sont a ces heuresla inoccupées mais le rayonnement slaire apporte
une surchauffe qu'il faudra sinon évacuer.

Les simulations thermiques ont mis en évidence la nécessité de mettre en place les protections
suivantes:

Batiment A :
Facade Nord : stores en tissus extérieurs (FS = 0,3) sauf devant ouvrants opaques
Facade Sud : stores en tissus extérieurs et bardage bois devant vitrages des escaliers

Batiment B :
Facade Nord : aucune protection solaire,
Facade Sud : stores en tissus extérieures (FS = 0,25).

Batiment C : pas de protection solaire
Les éléments fondamentaux permettant de respecter les conditions de confort thermique sont :

- Enveloppe : I'association optimisée de cloisons légeres et doubles murs lourds pour
optimiser I'inertie du béati, la solution des doubles murs lourds a été écartée par les
simulations thermiques dynamiques, les pignons sont en béton avec isolation parlextérieur.

- Mursextérieurs: U= 0,15 W/m2<T (exigence RT2005 : U < 0,45 W/m¥<)

- Triples vitrages Ug = 0,6 W/m3T et Uw = 0,8 W/m?% T (exigence RT2005 : U < 2,6
W/mZ<) : triple vitrage lames argon et deux couch esfaiblement émissives; pour pouvoir
atteindre les objectifs acoustiques, il faudra probablement diminuer lesexigencesa un Uw=
0,7 W/m3<T mais cela n'a pasd'impact fort sur les consommations.

- Tousvitrages verticaux (exception faite des puitsde lumiére du batiment B)

- Mise en place de protections solaires: les facteurs solaires exigés seront atteints par
l'utilisation de brises soleil ou de stores.

- Mise en place de 15 sondes géothermiques de 100 metres de profondeur pourla production
de chaleur et un appoint pour la production d’eau chaude sanitaire solaire

Lesbatiments A et B sont munis de toitures photovoltaiques a hauteur de 975 m2 qui produisent 96 600
KWh électriques par an. Afin d’atteindre I'objectif « zéro énergie », la toiture du batiment C dewva étre
réalisée en panneaux photovoltaiques, soit 193 m2de capteurs supplémentaires pour une production
totale de 110 500 KWh/an.

Aucun systéme actif de climatisation n'est misen place : le confort d’été est assuré par optimisation de
I'enveloppe.
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La mise en place de 12 m2 de capteurs solaires thermiques en toiture du local de traitementdairdu
batiment C permettent de satisfaire 50% des besoins d’ECS du restaurant et de I'office.

Schéma de principe des panneaux solaires thermiques (concours)

Aucun systeme actif de climatisation n'est misen place : le confort d’été est assuré par optimisation de
I’enveloppe.

Les simulations thermiques dynamiques, finalisées au PRO, permettent de conclure que toutesles|
salles répondent au critere de moinsde 30 heures avec température résultante au-dessus de 28T sauf
pour la salle plurivalente du batiment A, la grande salle élémentaires et |la grande salle matemelle du rez-

de-chaussée du batiment B, lorsque I'occupation est tresdense. Ces simulations ont été effectuéesavec
une ventilation diurne mécanique et une surventilation nocturne naturelle.

Gréace a l'optimisation de I'enveloppe, la plupart des salles ne nécessitent donc pasla mise en place
d’'une ventilation naturelle supplémentaire.

Pour la salle plurivalente, la surface des vitrages pouvant étre ouvrables a alors été augmentée a n
maximum, en phase DCE, afin que les usagers puissent tout ssmplement ouvrir les fenétres siil faittrop
chaud.

Pour la grande salle maternelle et élémentaire, nous avons étudié la possibilité d’améliorerla ventilation
naturelle par la mise en place d’'une « cheminée solaire ». Pour la description de ce systeme, voir la
Notice Energie. En hiver, cette « cheminée » sera munie de trappes afin d’éviter les déperditions Ces|
trappes seront ouvertes par le gardien lorsque les besoins de ventilation se feront sentir et elles seront
fermées en cas de grosse chaleur.

Principe de la Cheminée Solaire sous les panneaux p __ hotovoltaigues (Concours)
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3. CONFORT ACOUSTIQUE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Base

1. Exigences du programme

Améliorer le confort acoustique

- réduire, par I'implantation des batiments, la disposition des locaux, et le traitement des fagades, la nuisance sonore
dans les locaux et sur les espaces extérieurs due au trafic sur I'avenue Delizy. Améliorer la qualité acoustique de la
salle de restauration.

Les caractéristiques des parois et locaux seront conformes aux exigences de la réglementation concernant
les établissements scolaires et leurs équipements (arrété du 25 avril 2003)”

Les zones d’exigence trés calme devront étre éloignées des zones d’émission trés forte

zones d’'émission de
bruit trés forte

zones d’émission de
bruit forte

zones de niveau
d’exigence calme

zones de niveau
d’exigence tres calme

aires d'attente, aires
de récréation, aires de
sport, locaux
techniques

salle de restaurant,
circulations intérieures

salles de classe,
bureaux

logements riverains,
infirmerie,
bibliotheque, espaces
de repos et de sommeil

la salle de restaurant fera I’objet d’une étude acoustique spécifiqgue permettant de justifier les niveaux de
confort

niveau sonore global Lso® 45 dB(A)

2,5 dB(A)

décroissance spatiale Ds®

justification détaillée a partir de I'"'APD

2. Réponse des Concepteurs

Depuis le concours, le confort acoustique dans I'école est tout d’abord assuré par des dispositifs
architecturaux.

Sur la rue Delizy, marquée par un trafic automobile important, la protection acoudique esasurée parun
mur de cldture en pavésde verre ou résine en panneaux jointifs, de plus de 2 metresde hauteur, formant
ainsi un écran acoustique derriere lequel un rideau végétal apporte un élément vivantdanscette rue tres|
minérale. Le linéaire de facade surla rue Delizy est limitée, et dans|'école matemelle, lesdeux
classes de grands coté est, sont isoléesde la rue Delizy par la salle de motricité.

Danslesbatiments, I'efficacité acoustique est assuré par le « zonage » acoustique :

superposition de locaux dont l'utilisation n’est pas simultanée (maternelle au-dessus du centre de
loisirs par exemple) ou ayant un usage similaire (salles de classes élémentaire)

position stratégique de certainslocaux par rapport a leur usage (bibliotheque en étage, orientée vers|
le canal : ambiance plus calme — salle de motricité en espace tampon par rapport a la rue Delizy:
ambiance bruyante...)

cour maternelle disposée en toit-terrasse au-dessus des de la zone restauration (dont le temps
d'occupation est tréslimité) et en préau de la cour EIémentaire (peu de géne générée)
restaurant dans un batiment C séparé des batiments d’enseignements

"se reporter au texte de I’arrété
® niveau de pression acoustique pondéré A qui est atteint ou dépassé 50% du temps
® décroissance du niveau sonore lorsque la distance a la source double
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Schéma de répartition en fonction du confort acoust ique (APS)

Améliorer le confort acoustique :

Facades : Le projet permet d’exposer lesfacadesvitréesetouvertesde maniére latérale
parrapport a l'avenue Delizy. Lesisolements acoustiquesvisésréglementairessontdonc
limités a 35dB par cette disposition.
En outre et dansle cadre de la démarche HQE, I'ensemble des facadesbénéficie d'un
isolement DnTA,tr de 35dB.

Salle de restauration : Lessallesde restaurant bénéficient d'un traitementacoustique
intérieur renforcé parrapport au simple respect delaréglementation (Tr=0,8svisé au lieu
de 1.2s), ceci est atteint par des traitements en plafond et en parois verticales.
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Les caractéristiques des parois et locaux seront conformes aux exigences de la
réglementation concernant les établissements scolaires etleurséquipements(arrété du

25 avril 2003)* :

L'ensemble desobjectifsde la réglementation sont respectésa minimum (voir Notice
Acoustique), lesmoyensa mettre en oeuvre sont détaillés, ainsi que I'ensemble des

préconisations lots par lots.

Les zones d’'exigence trés calme sont éloignées des zones d’'émission trés forte.
L'agencement des locaux du projet évite les mitoyennetés dangereuses ou

problématiques, par une bonne répartition des espaces.

La salle de restaurant a fait I’'objet a I’APD d'une étude acoustique spécifique permettant
de justifier les niveaux de confort (voir Notice Acoustique APD).

Rappel : Concernantla demande de respecter un niveau sonore L50 inférieura 45dB(A)
dansla salle de restauranty compris bruitsen présence desenfants, il estimpossible de
s'engager sur un tel critére, largement dépendant des enfants et des bruits émis
(couverts, service, voix...), ce qui n'est pas prévisible, ni calculable.
Le traitement dessallesa manger a été optimisé etmodélisé en APD, lesobjectifsretenus

sont plus contraignants que ceux de la réglementation.

se reporter au texte de I'arrété
14/44
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4. CONFORT VISUEL

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Base

1. Exigences du programme

Tous les locaux dans lesquels des gens sont appelés a séjourner de fagcon prolongée (bureaux, salles de
classe, BCD, salle de restaurant ...) doivent disposer d'un accés a la lumiére du jour et d'une vue sur
I'extérieur au niveau des yeux.

Le niveau d’éclairage naturel (facteur de lumiere du jour minimum de chaque local ne doit pas étreinférieur
aux valeurs suivantes :

local facteur de lumiere de jour FJ (%)
Bureaux , salles de réunion 2% sur tout poste de travail

. . 0, 0, i
salles de classes primaire 2% sur 80% des postes de travail

1,5 % sur tout poste de travail

salles de classes maternelle 1,5% sur toute la surface™
zones d'accueil, sanitaires et éclairage naturel exigé, sans seuil sur FJ
circulations

optimisation a I’APS et justification détaillée a partir de I’APD

Si la protection solaire est assurée par des composants extérieurs fixes, ceux-ci devront comporter des
dispositifs, de type « étagere a lumiére » permettant de renvoyer la lumiere au fond des classes

Tous les locaux dans lesquels du travail sur informatique est couramment pratiqué doivent disposer d'un
dispositif de modulation de la lumiére. Celui-ci peut étre confondu avec la protection solaire, si celle-ci est
modulable

La qualité de lumiéere fournie par I'installation artificielle doit répondre aux exigences ci-dessous :

éclairement sur le poste de travail (bureaux, salles de classe) 300 lux
uniformité sur les postes de travail'? 0,70
éclairement de fond (circulations, accueil) 150 lux
température de couleur Tc 3000 K
indice de rendu des couleurs IRC 80

™ & I'exception d’une bande de 1 m en périphérie de la salle

'2 |e coefficient d’ uniformité est le rapport de I'éclairement minimum Emin a I'éclairement moyen Emoy, sur une zone. La zone
considérée est un carré de 2m par 2m représentant un plan de travail et sa périphérie immédiate. Il n’est pas demandé
d'uniformité globale sur tout le local
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2. Réponse des Concepteurs

Depuisle concours, les dispositions du projet sattachent a :
- créerune continuité visuelle entre cour et canal au travers d'un hall vitré
- créer une continuité spatiale et visuelle avec la cour du lycée en cceur d'lot.

Lesclassesde I'école élémentaire sont orientées au nord, lescirculations au sud. A chaque niveay, la
circulation est large et lumineuse. L'éclairage du préau est assuré par un mouvement de la charmente
bois, et lessallesa manger bénéficient de vues apaisantes sur le jardin & explorer au nord, wurle jardin a
traverser au sud.

Tousleslocaux sont éclairés naturellement sauf certains locaux d’entretien et sanitaires

Leslocaux de travail disposent de vues sur I'extérieur au niveau des yeux

Schéma de principe du Facteur de Lumiére du Jour (D  aylight factor) :
Le facteur de lumiére du jour représente, par ciel couvert, le rapport entre la quantité de luniére
(éclairement) disponible a I'extérieur et la quantité de luniére qui arrive effectivement dans le local.

L'optimisation desbaies, a I’APD, de tousles batiments a été réalisée par simulation avec le
logiciel RADIANCE.

- Pour le batiment A, le passage en vitrage filant a permis d’obtenir les FLJ exigés par le
programme.

- Pourle batiment B, le projet a du étre repensé au PRO-DCE de fagon & améliorer le FLJ des
différentes salles:

- au R+1 I'éclairage naturel des salles Nord peut étre amélioré grace a lamise en place de
tubes solaires (la solution d’éclairage zénithal étant trop difficile & mettre en ceuvre), etles
salles Sud bénéficieront d’'un second jour issu de vitrages situés en partie haute des
circulations (voir Coupes et Planches Détails)

- au RDC, I'éclairage naturel reste faible du fait de I'impossibilité de mettre en place des
secondsjours ou un éclairage zénithal. Toutefois, il semble peu raisonnable d’essayer,
d’atteindre les FLJ exigés pour des salles situées en RDC, ou peu d’enfants seront
présents, et qui ne seront utilisées que ponctuellement. Cela dit, pourune salle telle que la
salle d'arts plastiques un bon éclairage naturel reste intéressant. C'est pourquoi une
solution de SolarSpot a été intégrée.

- Pourle batiment C, des puitsde lumiére ont été ajoutésde fagcon & améliorer I'écdairage naturel
du restaurant et de I'office. D’'autre part le plan du restaurant a été repensé pour que lespiéces
de travail aient un éclairage naturel direct en facade (vues sur I'extérieur au niveau des yeux).

Une simulation dynamique de I'éclairage, en phase PRO, a permis d’évaluer le gain sur
I’éclairage artificiel au coursde I'année pour tenir compte des différences d'éclairement exigant
réellement. (voir Notices Alto)

L'éclairage artificiel sera réalisé par des appareils performants privilégiant I'emploi de sources|
économesen énergie (lampesfluocompactes et tubes fluorescents T5 et T8 alimentésparballast

électronique). L'IRC sera supérieur a 85. (voir CCTP Electricité)
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Les éclairements sont conformes aux exigences du programme : suite aux choix desluminaires
une vérification photométrique a été faite par le bureau d’étude de la société iGuzzini urune
salle de classe type et sur la salle plurivalente, deux locaux pour lesquelsun niveau dédairement
de 300 lux est demandé. Pour le calcul de I'uniformité, la zone de travail conddérée e en retrait
de 1,20 m par rapport aux murs de maniére a ne pas inclure les « coins sombres» qui
fausseraient les résultats. Les murs ont été simulés avec une réflexion de 0,50, ce qui comespond
a un gris moyen. S’ils sont blanc, le résultat sera amélioré. Sur cette zone, on atteint
respectivement :

Salle plurivalente : 380 lux avec un coefficient d’'uniformité de 0,60
Salle de classe : 360 lux avec un coefficient d’'uniformité de 0,70

Pour I'éclairagiste, ces résultats sont tres bons.
Un systeme de variation automatique de I'éclairage artificiel en fonction de I'éclairage naturel

permettra de diminuer les consommations d’énergie liées a ce poste Gradation de I’éclairage
artificiel en fonction de I'éclairage naturel dansle batiment A et le R+1 du batiment B.
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5. ENERGIE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant

1. Exigences du programme

Assurer un objectif énergie zéro par les dispositions suivants :

- assurer, par des moyens passifs (orientations, implantations, qualité de I'enveloppe et de la ventilation), la réalisation des
conditions d’ambiance, et notamment du confort d'été (le centre de loisir est occupé tout I'été), de I'éclairage naturel et de
la qualité de I'air

- choix d'un principe et d'un nivau disolation assurant la cohérence hiver / été et anticipant sur les éwlutions
réglementaires futures (RT 2010 et au-deld)

- stratégie hybride (passif/actif) dans le choix des installations (chauffage, ventilation, éclairage) et de leurs performances

- mise en ceuwre d'énergies renouvelables

L'isolation sera de type isolation par I’extérieur ou répartie pour traiter efficacement tous les ponts thermiques

Les caractéristiques thermiques des parois devront satisfaire aux exigences ci-dessous :

paroi valeur de U (W/mz2.K)
U des murs, toitures et planchers bas 0,15

U des toitures 0,12

U des planchers bas 0,15

Uw (global) des menuiseries extérieures vitrées 1,1

indice d’isolation liso.*® 0,55

coefficient Ugat 0,40

En saison de chauffe, la ventilation sera de type double flux avec récupération de chaleur performante au
minimum sur tous les locaux pour lesquels un renouvellement d’air hygiénique d’au moins 2 volumes/heure est
requis

En dehors de la saison de chauffe, pour éviter les consommations de ventilateurs, une ventilation naturelle sera
privilégiée. Les dispositions d’ouverture en fagade devront permettre une ventilation naturelle permanente sans
risque de pluie ou d’intrusion

Les performances de I'installation devront satisfaire aux exigences ci-dessous :

besoins de chauffage 25 kWh/m2gpo .an

consommation d’éclairage 5 kWh/m2sp0 .an

justification a partir de I’"'APS

Un systeme de gestion des installations (chauffage, ventilation, éclairage) permettra de les arréter dés lors que
les fonctions qu’'elles assurent peuvent étre réalisées par des solutions passives a moindre consommation
énergétique

Une installation d’ECS solaire centralisée couvrira au moins 50% des besoins de la restauration.

La consommation d'énergie pour la restauration (cuisson, froid alimentaire, laverie, a |'exception de la
production d’ECS) ne dépassera pas :
consommation d’énergie restauration 0,40 kWh/repas

Une centrale d'énergie renouwvelable sera mise en ceuwe, dont la production annuelle dewa couwrir les besoins annuels, tous
usages confondus, de I'école. Les choix architecturaux, de fagade ou de toiture, et les choix des systémes énergétiques devront
étre cohérents avec cet objectif

'3 rapport des déperditions statiques totales de I'enveloppe divisées par la surface SDO
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2. Réponse des Concepteurs

Desle concours, la priorité a été donnée a la performance de I'enveloppe et a la mise en place dune
ventilation double flux assurant un renouvellement d’'air indispensable. En phase APS, nousnoussommes
interrogés sur les autres dispositifs proposés en regardant leur poids dansle bilan énergétique, leurapport
au confort intérieur et leur colt de mise en ceuvre.

Les systemes passifs ont été décrits plus haut.

L'enveloppe retenue est telle que :

En premiére approche, un calcul simplifié de Uy et lisq  donne :

Déperditions totales par les Surface de parois

__________________ parois déperditives SDO Ubat |isol
W] [W/K] [m?] [m?]
14640 597 1557 1285,6
13512 521 1855 1254
4742 183 661 461,9
34989 1377 4072,3 3001,5

Valeurs du concours: Uy, = 0,43 W/mZK et ligq = 0,94 W/m2SDO/K
Valeurs exigées par le programme : Upg = 0,5 W/mZK et liso = 0,55 W/m2SDO/K, supérieures
aux valeurs calculées.

Les murs extérieurs et toitures sont moins performants que cela n’'est exigé par le programme. Au contraire,
les menuiseries extérieures sont plus performantes que celles exigées si bien que, en premiére approche, les
coefficients lisol et Ubat, calculés de fagcon simplifiée, sont meilleurs que ceux fixés par le programme.

Triplesvitrages Ug = 0,6 W/m# < et Uw = 0,8 W/m?% T (exigence RT2005 : U < 2,6 W/mZ<)

Mise en place d’'une ventilation double flux avec récupération d’énergie > 75% dés lorsque le batiment
est occupé. En effet, les simulations thermiques dynamiques ont montré que rester en ventilation
mécanique diurne restait possible du point de vue des consommations énergétiques. En revanche, la
surventilation nocturne doit bien étre naturelle traversante.

=)
<=

-
=

Schéma de principe d'une ventilation double flux (C  oncours)

Les consommations de I'office ont été a l'origine d’'une forte augmentation du bilan énergétique du
batiment. Malheureusement, la ville de Pantin est en train d’homogénéiser ses indallationsdun point de
vue pratique pour lesusagers, ce qui n‘est pas compatible avec la mise en place d’équipementstrés
performants. La définition précise des équipements de cuisine a été faite lors de I’APD apréslanivée de
Novorest dans|'équipe de maitrise d’ceuvre. Des simulations de planning d’utilisation ont été faiteset
présentées a la maitrise d’ouvrage lors de réunions spécifiques. Les incidences en terme de
consommations électriques ont été calculées par Alto. Afin de limiter les consommations électriques
certains équipements seront raccordés sur horloges. Pour les appareils les plus consommateurs, des
solutions économes en énergie ont été présentées au maitre d’ouvrage afin de se rapprocherau plusdes
objectifs du programme (0.40 Kwh/repas servi). Toutefoisles nouvelles consommations (31 000 W\h/an
au PRO-DCE contre 23 000 kwh/an a I'’APS) impliquent d’augmenter la surface de capteurs
photovoltaiques pour conserver I'objectif « zéro énergie ». C'est pourquoi nous avons été amenés a
couvrir le batiment C également.

Besoins en chauffage évaluésa 17 KWh/m2SDO/an au DCE (11 KWh/m2SDO/an a I'APS : cette variiation
vient de la forte augmentation des débits d’air neuf et de la surface de vitrages, en partie compensie par
la diminution de la température de consigne...).

Consommations d’éclairage évaluéesa 3,5 KkWh/m2SDO/an au DCE (2 KWh/m2SDO/an APS)
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6. PLAN MASSE ET AMENAGEMENT DES ESPACES EXTERIEURS

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant

1. Exigences du programme

aménagement des espaces extérieurs

- créer, en extérieur, une variété d'espaces agréables a séjourner (ombre, soleil, abri du vent, de la pluie ...) et protégés
du bruit de la rue

2. Réponse des Concepteurs

Les batiments sont implantés pour créer une continuité visuelle avec le canal, et pour associer les|
cours de récréation du lycée et de I'école offrant ainsi un meilleur ensoleillement des deux coursetdes
vues lointaines.

Etude d’ensoleillement sur le logiel SketchUp par M éandre (Concours)
ensoleillerent du site le 21 mars a 16H (heure solaire), 17H (heure Iégale)
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2. Réponse des Concepteurs

La position desjardins en contrebas les protége desbruits de la rue Delizy.
Les arbres sont choisis et positionnés pour ne pas faire d’'ombre aux capteurs photovoltaiques.

Les cheminements extérieurs sont éclairés par des spots encastrés en sous face des passerelles et
débords orientésversle sol (limiter la pollution lumineuse).

Les dispositions du projet sattachent également a tisser desrelations entre les espaces extérieurs de
détente et les espacesintérieurs d'étude, les deux participants aux apprentissages des enfants.

Schéma des espaces extérieurs d’Atelier 122 (phase APS)
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7. ECOSYSTEMES VIVANTS

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant

1. Exigences du programme

définir et mettre en ceuvre, dans le traitement des espaces extérieurs et/ou du bati, une stratégie écologique
en liaison avec I’environnement du site.

préserver la biodiversité
- Traiter la végétation et choisir les essences pour créer des écosystéemes vivants, en liaison avec le corridor
écologique des bords de canal, et une gestion différenciée des espaces verts

2. Réponse des Concepteurs

Contexte écologique du projet

L’environnement dans lequel sinscrit la parcelle de I'Ecole du Centre est complexe. Et nousavonsvoulu
garder, dansle projet des espaces extérieurs de I'école, toute la diversité écologique de ce site.

En effet la parcelle, située dans un quartier particulier, sétire entre le canal et la rue Victor Hugo qui
marque I'entrée dansles quartiers plus urbains de Pantin.

L'environnement direct en contact avec la parcelle se décompose de la fagcon suivante :

- I'écosystéeme du canal c6té nord
C’est un écosysteme fondé essentiellement sur la voie d’eau du canal accompagnée desences
héliophiles et des milieux humides (comme les frénes, les saules, lespeupliers et certains
érables)

- le tissu parcellaire bati etjardiné  c6té sud
Cet autre écosysteme qui vient rencontrer celui du canal est constitué des plantationsdansles

parcelles privées étroites au tissu parcellaire recomposé. Le fond de la parcelle de I’'Ecole du
Centre donne sur desjardins de type potager qui confére au coeur de la parcelle une ambiance
plusintimiste.

Ecosystemes des jardins

L'évolution desjardins de I'école du canal versle fond de la parcelle, suit la logique d’écoulementdes
eaux pluviales. Le terrain étant légérement penté versle canal, lesjardins se succédent de la facon
suivante :

- Lejardin a regarder, en point bas, composé de deux bassins étanches de rétention & ciel ouvert et
planté d’'une essence hydrophile par excellence, le cyprés chauve et de massif de vivaces et
graminées hydrophiles.

- Lejardin a explorer planté d'un groupe de 13 saules

- Lesjardinsa traverser, a planter et a palabrer en fond de parcelle sont plantésde prairies etde
graminées danslesnoues.

D'autre part, tous lespiedsd’arbre sont en Iéger décaissé et placés de maniére a récolter les eaux de
pluies et de ruissellement localement.

DepuisI’APS, leslimites du terrain ont été précisée avec différents plans de géometres etla surface du
terrain est passée de 5101 m2a 5040 m2 Ceci reste a vérifier avec le relevé de géométre aprésdémolition
des béatiments existants.
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Pour le DCE, nous avonsrecalculé I'indice BFF qui a Iégérement diminué avec la smplification du

nombre de matériaux de sols, et I'ajout de bassins de rétention dansle jardin a regarderetde lsouples
imperméables pour les jeux.

Le BFF (facteur surface du biotope) est un outils qui permet de connaitre les besoins écologiquesdu
terrain.

rf ffi |'é sté déré
BFE= surfaces e |cacespou.r écosystéme pondérés _ 0.174
surface totale du terrain

o Facteur de
2
Type de surface Quantité (m? pondération
Surface totale du terrain 5040 _
Surface efficace pour I'Ecosystéme 877

Surface imperméable et sans végétation (enrobé, béton

) 2850 0
sols souples pour jeux, galets,...)
Surface semi-perméable avec végétation (pavésjoints
. 95 0,5
enherbés,...)
Végétalisation destoitures 270 0,7
Plein terre (engazonnement, prairie,...) 640 1
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8. GESTION DES EAUX PLUVIALES SUR LA PARCELLE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant et Performant

1. Exigences du programme

Proposer des dispositifs de gestion des eaux d’orage adaptés a la parcelle et assurant un débit de fuite inférieur
a 10l/s.ha.

2. Réponse des Concepteurs

Le volume utile de rétention nécessaire pour la parcelle, afin de respecterle débit de fuite impose
de 10 l/s/ha, est d’environ 91 m3

Un ouvrage de rétention de 50 m3 en module PEHD type wavin Q bic

Deux bassins de rétention a ciel ouvert pour les pluies décennales; le terrain de gort pemettant
le stockage de 25 m3 et le jardin a regarder (planté et étanche) permettant le sodkage de 15m3

Une cuve de décantation de 3 m3 associée a une cuve de récupération des EP de 10 m?
permettrait, pour un temps de retour inférieur a 20 ans, de couvrir 38% des besoins d’arrsage,
de nettoyage des parkings, et des sanitaires. Il peut également étre intéressant de mettre en

place deux petites cuves.

Ce volume est calculé pour arroser les jardins notamment aux mois de juilletetao(t, moisde plus
faible pluviométrie. Il est proposé de récupérer les eaux de pluie dansles sanitaires. Pourcela,
une prévention des risques sanitaires est nécessaire et sera assurée par des équipements
spécifiques (voir la description des ouvrages dans le CCTP CVC-PB)

De plus, la gestion des eaux pluviales sur la parcelle sera visible danslesjardinsde la facon
suivante :

- par une rigole recouverte d'une grille en fonte ( récupération des EP du jardin 2)

Le profil de cette rigole est congu pour étre compatible avec lesnormes PMR et leur gabaiit
concu pour un fil d’'eau raisonnable.

- par des noues plantées dans les jardins 3,4 et5
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9. DEPLACEMENTS

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant

1. Exigences du programme

Maitrise des déplacements
- maitrise des pollutions, limitation de I'effet de serre
- favoriser, par I'aménagement des acces (un large parvis protégé sur les cheminements piétonniers du canal au
Nord).
- pour les plus grands, faciliter I'accés seul a pied ou a élo

2. Réponse des Concepteurs

Lesdéplacements sont déja optimiser car I’école se situe en centre ville a proximité de Ihabitat des
enfants affectés a cette école. De plus, I'entrée sur le canal favorise les déplacements a pieds aind que
le pédibus a mettre en place. Les pistes cyclables sur la rue Delizy et le quai, avec les2 pakingsvélosdu
projet favorisent les déplacements en vélo.

Le site bénéficie de deux possibilités d’acces clairement différenciées:
- l'une, au Nord, surle canal, ou la présence de I'eau crée une ambiance apaise. Cette voie de
circulation douce - piétons et vélos - sera idéale pour I'acceés des enfants
- l'autre a I'extrémité Sud, depuisla rue Delizy, voie bruyante et a fort trafic automobile,
permettra les accés de livraison et de service

L'acces des deux écoles et du centre de loisirs se fait depuisle quai de I'Aisne, c6té canal calme et
protégé. Le parvisest un lieu de rencontre, d’attente pour I'école et pour la salle plurivalente.

DepuisI’APS, pour faciliter I'acces aux vélos, un premier parking vélos est prévu sur le parvis etun
second dansl’enceinte de I'école pour les enseignants.

Un vaste espace d’accueil assure I'accessibilité des différentes entités de I'établissement. L'entrée des
maternelles et celle des élémentaires sont séparées par la loge du gardien, canalisant ainsi les fluxet
évitant les bousculades entre grands et petits. Dans sa position stratégique, le gardien peut suneillerle
parvis, le hall, la salle plurivalente et la cour de récréation des élémentaires.

La répartition des différentes entités fonctionnelles dansles trois batiments se fait de la facon suivante :
- Batiment A : salle plurivalente et administration au RdC, école élémentaire aux niveaux 1, 2 et
3, et bibliothéque et salle informatique au niveau 3
- Béatiment B : centre de loisirsau RdC, et école maternelle au niveau 1
- Béatiment C : restauration au RdC

Les liaisons fonctionnelles entre batiments A, B et toit terrasse du batiment C sont assurées,
horizontalement, par une galerie prolongée par une passerelle et, verticalement, pardeux escaliersstués
en fagade Sud du batiment A. La galerie de liaison située au ler étage conditue un epace de distibution
commun aux deux entités, maternelle et élémentaire, assurant a la fois l'accessibilité (liaison
maternelle/bibliothéque par exemple) et les dispositions d’évacuation au regard de la sécuité incendie
(deuxiéeme dégagement pour la partie élémentaire).

Les personnes a mobilité réduite ont un acces facilité au groupe scolaire : le centre de loisirset la
restauration scolaire se trouvent au rez-de-chaussée, et I'accés aux étages se fait grace a un ascenseur
situé dansle hall d’entrée de I'établissement .
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Pour I'APD, il nous a été demandé d’envisager la possibilité d’accueillir plusde 1,5% d’enfants
handicapés. Cela implique une modification importante du projet car il faudrait intégrer entre autre, un
ascenseur plus grand et des sas de refuge aupres de chaque porte d’ascenseur. D’autre part, aujourdhui
les enfants handicapés moteurs scolarisés dansla Ville de Pantin sont peu nombreux, bien endesous
des 1,5% de l'effectif.

Nous avonsintégré dansle rendu architectural de I'APD le plan de la maternelle, aind que le plan de &2
conversion en élémentaire (voir Plans Architecturaux). Les espaces ont été repenseé pour que cette
transformation des locaux demande le moins de travaux possibles et ne remette pas en cause le
fonctionnement général de I'établissement.

De plus, pour I'optimisation des déplacements, leslocaux cuisine et laverie sont directement attenants

aux salles a manger. Ils sont desservis par une aire de livraison accessible par la rue Delizy (aucune
interférence avec les accés des enfants, pas de nuisances sur le quai réservé aux circulations douces,

Schéma des déplacements dans I'école (APS)
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10. CHOIX CONSTRUCTIFS, MATERIAUX ET EQUIPEMENTS

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant, Performant et Base

1. Exigences du programme

Pour ce qui est des critéres environnementaux, le choix des équipements et techniques constructives devra
principalement prendre en compte la maitrise des risques sur la santé (voir fiches ci-dessous) et I'économie de
ressources (matieres premiéres).

2. Réponse des Concepteurs

Systéme constructif

Le choix du systeme constructif pour I'école du Centre a été guidé par le souci du meilleur compromis|
entre plusieurs exigences:

- pérennité de la structure

- efficacité thermique (confort été/hiver, réduction des consommations d'énergie)

- évolutivité et adaptabilité de I'équipement

- mode opératoire chantier

- impact environnemental

Ainsi le projet présente une solution combinant deux systémes structurels:

- une structure béton en rez-de-chaussée destrois batiments (a I'exception de la partie préau
Elémentaire) et pour les gaines de circulation verticale (gainestechniques, ascenseur et
escaliers). Cette structure béton isolée par I'extérieur apporte l'inertie thermique nécessire
pour assurer le confort d'été deslocaux fonctionnant en période estivale, tous situésau rdch
(CLSH, restauration, salle plurivalente).

- une structure a ossature bois dans les étages permet d'intégrer une isolation repartie trés
performante dans une épaisseur réduite. Les ponts thermiques sont évités. L'inerie moyenne
apportée par les chapesde béton contenant les planchers chauffants/rafraichissants est en
adéquation avec le type d'occupation des locaux (occupation diurne uniquement, forte
intermittence hebdomadaire, inoccupation I'été) et les choix d’orientation des locaux
(prioritairement Nord pour les salles de classe). Elle permet un meilleur contrble des
ambiances et une bonne réactivité desinstallations techniques.

Juillet 2008 27/44



Ecole du Centre & Pantin (93) — suivi démarche Qualité Environnenentale et Développenment Durable

Coupe de détail : Paroi extérieure (continuité entre structure béton au RdC et ossature bois a |'étage)

La solution proposée permet de raccourcir significativement les délais de chantier : pendant que surle
chantier le gros-ceuvre est réalisé, I'ossature bois et les composants de I'enveloppe sont fabriqués en
atelier, a I’'abri desintempéries. Leur mise en ceuvre correspond & un montage a sec, rapide et propre

(moindres nuisances pour lesriverains) :

- alintérieur, la structure bois est laissée apparente le plus possible. En plafond, parexemple,
le boislaissé brut de sciage, est un bon absorbant acoustique, appréciable en milieu scolaire.

- latechnique ossature boisfiliere seche permet une flexibilité du batiment. Les éventuelles
interventions ultérieures seront propres, rapides et peu bruyantes, minimisant la géne
occasionnée

- enfin, pour I'intérét public, le bois est un matériau de construction renouvelable qui, en
stockant le CO2 lorsqu’il est mis en ceuvre, améliore significativement le bilan cahone dela
construction
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11. SANTE, QUALITE DE L’AIR ET CONFORT OLFACTIF

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Trés Performant et Base

1. Exigences du programme

Des dispositions seront prises pour maitriser les éventuels transferts et dispersions d'odeurs et de pollutions de source
extérieure ou intérieure

Les débits de ventilations seront au moins de

Débits de ventilation 25 m®/personne

Prendre en compte le critere santé dans le choix des matériaux et justifier, notamment par des mesures de limitation a la
source, des réponses apportées aux préoccupations ci-dessous :

- éviter la propagation de fibres dans I'ambiance occupée

- éwiter la propagation et le stockage de particules allergisantes

- éviter les produits de traitement des bois nocifs pour I’'environnement et la santé

- limiter les émissions de COV (composés organiques \olatils)

- éviter les risques d'exposition aux produits toxiques en situation normale et accidentelle (incendie)

Définir des mesures de protection contre la |égionellose

2. Réponse des Concepteurs

A la phase APS, en vue de diminuer les consommations d’énergie tout en respectant la
réglementation, un débit de 18 m3/h/pers était préconisé. Suite aux discussions avecla Maitise
d'Ouvrage pour la phase APD, et malgré les surcolts et surconsommations d’énergie induites le
débit d'air hygiénique est fixé a 25 m3/h/personne danstousleslocaux.

Aucun systéme de pulvérisation d’eau n’est mis en place pour éviter toute contagion de la
Iégionellose.

Eviter les bras morts.
Amener les ballons d’ECS réguliérement a une température de plusde 60<T.

Pour I’APD, nous avons regroupé plusieurs fiches FDES des matériaux a mettre en ceuvre dans|
le projet (voir fiches FDES sur support CD rendu DCE).

Pour limiter les émissions de COV, le bois utilisé sera non-traité et il n'y aura pas d'utlisation de
PVC. Une étude surle logiciel ECONSTEN (mis au point par Energies Demain)a été finalise au
PRO. Cette étude met en évidence I'impact du projet sur toute sa durée de vie (de la condruction
a la déconstruction) en termes d'effet de serre (CO2/an), d'énergie primaire (MJ/an), de
consommation d’eau (I/an), de déchets (kg/an), et de déchetsradioactifs (cm3/an). (oir Etude de
I'impact environnemental du projet avec le logiciel Econsten)
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12. CHOIX ENVIRONNEMENTAL DES MATERIAUX

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Base

1. Exigences du programme

choix environnemental des matériaux et techniques (économie de ressource, maitrise des risques sur |'environnement, la
qualité de vie et la santé) :

- privilégier les matériaux renouvelables (présence du bois souhaitée de fagon non anecdotique),

- matériaux recyclés, a faible impact sur I’environnement et a faible risque sur la santé

- choix de systéme de ventilation assurant la qualité de I'air

2. Réponse des Concepteurs

Pour I’APS, nous avions réalisé un classement de notre batiment par rapport a la loi sur l'air et
I'utilisation du bois.

Loi sur l'air et l'utilisation du bois:

L'un desarticlesde la « loi sur I'air et I'utilisation rationnelle de I'énergie », (art. 21-5), stipule : «pour
répondre aux objectifs de la présente loi, un décret en Conseil d’Etat fixe les conditions dansleqjuelles
certaines constructions nouvelles devront comporter une quantité minimale de matériaux en bois». Le
classement BCE des batimentsrepose sur la capacité du matériau bois a éliminer le dioxyde de cabone
(CO2), principal gaz a effet de serre, et a stocker le carbone. Un emploi plusimportant de ce matérau
participe donc au plan de lutte contre I'accroissement de I'effet de serre.

A la phase APS, nous avons évalué le projet selon le classement BCE des batiments pour
I’enseignement. Avec uniquement la quantité de bois contenu dansla structure desniveaux supérieurs le
projet se situe déja en classe 3, la meilleure catégorie (avec un seuil de 60 dm3/m2). Sanscompterles|
platelages et autres petits ouvrages en bois, les batiments contiennent déja 284 500 dm3 de bois soit
113 dm3/m2 de SHON.

Pour I’APD et le PRO, nous avonsréalisé un calcul de I'empreinte écologique du batiment sur le
logiciel ECONSTEN (mis au point par Energies Demain) qui met en évidence I'impactdu projet surtoute
sa durée de vie (de la construction a la déconstruction) en termes d’effet de serre (CO2/an), d’énergie
primaire (MJ/an), de consommation d’eau (I/an), de déchets (kg/an), et de déchets radioactifs(cm3/an).

La limite de I'exercice est que I'on ne peut pas comparer avec d'autres batiments puisque trés peude
calculs de ce type ont été effectuésa ce jour. Par contre, nous avons réalisé des simulations en variant
certaines prestations pour mesurer I'impact sur le résultat global. (voir Note ECONSTEN en annexe :)

1. Variante béton

2. Variante RT 2005

3. Variante avec le mur de la rue Delizy en Dacryl (base : pavés de verre)

4. Variante récupération des eaux de pluie

Lesrésultats par rapport a ces 5 indicateurs montrent que le projet de I'Ecole du Centre tel quil est congu
actuellement est bien meilleur qu’une variante RT 2005 ou en béton, et que la variante en Dacylna
gu’une variation de 2% par rapport au mur de la rue Delizy en pavés de verre.

Sur I'ensemble du cycle de vie, la récupération d’eau permet d’économiser un tiers de laconsommation
totale d’eau. Et si I'on considére une durée de vie de 80 ans pour I'Ecole du Centre de Pantin, tousles
surcodts environnementaux dd a la construction et a la fin de vie seront compensisen maximum 5 anset
demi d'utilisation.
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Pour le PRO, nous avons regroupé plusieurs fichesindiquant I'impact environnemental desmatériaux

a mettre en ceuvre dansle projet (voir fiches FDES sur support CD rendu DCE). Beaucoup de matériaux
gue nous avons choisis ne sont pas présents sur la base INIES. lls nous semblent cependant intéressant
quant a leur impact environnemental :

poutre boislamellé-collé

isolant en laine minérale, laine de verre

parement béton

plaque de platre BA13

double vitrage, verre feuilleté

faux-plafond acoustique fibrafutura

sol souple linoléum
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13. PERENNITE DES PERFORMANCES ENVIRONNEMENTALES

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Tres Performant, Performant et Base

1. Exigences du programme

pérennité des performances et des fonctions (enjeu de patrimoine) :
- assurer la pérennité des performances environnementales prioritaires (confort, énergie, eau)
- systéme de gestion (GTB pour suivi des performances)

éwvolutivité des locaux :
- préwoir et décrire la transformation des locaux maternelle en locaux élémentaire

maitrise de I'énergie :
- mise en ceuvre d'un dispositif adapté au mode de fonctionnement de I'école et permettant le suivi des
consommations et la correction des défauts
- préwoir I'accessihilité auxlocaux techniques et réseaux pour réparation, entretien et changement de pieces sans
difficulté

confort thermique et visuel :
- préwoir I'accessibilité aux itrages et protections solaires pour un nettoyage aisé
- préwoir I'accessihilité auxluminaires pour nettoyag e et remplacement des lampes aisés

Vég étalisation des espaces :
- choaisir des essences qui ne nécessitent pas d'arrosage en juillet et ao(it

choisir, sur le critere de la durée de \ie, les ouwages ci-dessous de sorte que leur fonction puisse étre assurée, telle que

définie lors de la conception, sans renouvellement, ni gros travaux pendant la période indiquée

durée de vie™ ans
structure 60
facades, toitures, partitions intérieures principales 30
réseaux de distribution technique (CVC, plomberie, courants forts) 30
équipements techniques (CVC, plomberie, courants forts) 20a30
aménagements intérieurs (cloisonnement, revétements sols murs plafonds) 10
courants faibles, systemes de gestion, régulation, programmation 10

justification détaillée a partir du DCE

' cette durée de vie est la durée sur laguelle un ouwage donné doit &tre en mesure de remplir pleinement les fonctions pour

lesquelles il a été congu et réalisé, dans des conditions normales dentretien et de maintenance, sans intervention de gros
travaux ou renouwvellement. Cela ne signifie pas qu’il ne puisse y awir de modifications sur I'ouvrage pendant cette période,
mais ces interventions doivent pouwoir s’effectuer en minimisant les génes sur le fonctionnement et les impacts
environnementaux (essentiellement économie de ressource et valorisation des déchets). Pour les matériaux et composants
industrialisés, cette durée de vie peut étre rapprochée de la « durée de vie typique » (DVT) définie par la norme NFP 01-010,
laquelle DVT définie statistiquement, est a découpler complétement des durées |égales de garantie
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2. Réponse des Concepteurs

Les enjeux sont toujours lesmémes depuis I’APS : pérennité du batiment et réduction descodtspar
différents dispositifs :

Mise en place d’'un systéme de régulation des équipements fonction de lI'occupation et des
conditions extérieures associé a un systéeme de gestion GTB (gestion technique du batiment)
pour le suivi des performances. Afin de vérifier et optimiser le comportement du batiment, une
GTB est préconisée qui permet de recueillir toutes les informations nécessaires sur les
différentes consommations d’énergie, aux différents postes. Il sera proposé a la Maitrise
d’Ouvrage une mission de suivi de la GTB par ALTO Ingénierie.

Facilité d'acces aux systémes pour l'entretien et la maintenance (toilettes: accés aux
équipements par gaine technique,...)

Systemes passifs privilégiés. Les matériaux et leur finition sont choisis robustes et vieillissent
bien (matériaux massifs plutét que placage)

Deslocaux évolutifs : de par leur proximité, les écoles maternelle et élémentaire, pounont étre
transformées en fonction des fluctuations de I'effectif

Les surfaces extérieures de passage, et particulierement aux abords du batiment seront
minérales (béton ou bitume) pour éviter les salissures sur les sols intérieurs. Ces surfaces
seront lavables au jet avec I'eau de pluie récupérée en toiture

Le choix du type de végétation y comprisles arbres portera prioritairement sur des variétés
nécessitant peu d’entretien

Le bardage sera en boisd’'une essence naturellement durable, thermo-traitée (sans produits
chimiques), non lasurée et donc sans entretien

Lesvitrages sont prévus auto-nettoyants avec un entretien annuel
Les capteurs photovoltaiques en toiture sont autonettoyants. Les toitures végétalisées
demandent un entretien annuel. Deslignes de vie seront mises en place pour la sécurité du

personnel d’intervention.

Equipements accessibles pour faciliter réparation et entretien.

Juillet 2008

33/44




Ecole du Centre & Pantin (93) — suivi démarche Qualité Environnenentale et Développenment Durable

14. ECONOMIE D’EAU POTABLE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Performant

1. Exigences du programme

Maitrise des ressources et maitrise des co(ts différés
Mettre en place des appareils sanitaires économes
Mettre en place un dispositif de récupération et de recyclage des eaux pluvales pour les WC™®, I'arrosage et I'entretien

La consommation d'eau pour la préparation des repas et le lavage ne sera pas inférieure a :

consommation d’eau restauration 7 lirepas

autres consommations d'eau 1,7 m®/éléve.an

2. Réponse des Concepteurs

Depuisle concoursjusqu’au DCE, les enjeux ont été de maitriser des consommations d’eau etde
lutter contre le gaspillage avec :

La mise en place d’appareils économes (voir plus haut pour la récupération deseaux pluvialesen
arrosage)

Le volume de cuve nécessaire pour assurer une partie de l'arrosage avec lI'eau pluviale
récupérée est de 10 m3 avec une cuve de décantation de 3 m3

Utilisation de I'eau pluviale récupérée pour l'arrosage, le nettoyage, et les sanitaires.
Equipements nécessaires a la qualité hygiénique de I'eau récupérée.

'5 une autorisation devra étre obtenue auprés de la DDASS
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15. DECHETS D'ACTIVITE

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Performant

1. Exigences du programme

La totalité des locaux déchets ne sera pas inférieure a 15 m2.

2. Réponse des Concepteurs

Depuis ’APS, deux locaux de tri des déchets sont prévus:
- un dansle restaurant de 10m?
- un autre pour les déchets (non putrescibles) de 9m2 proche du point de ramassage

La collecte des déchets se fera avec un chariot a plusieurs conteneurs suivant le plan de collecte
selective.

Des corbeilles a 2 conteneurs sont prévus dans les cours de récréation.

A cbété du jardin pédagogique, des bacs de compost sont prévus pour les déchets verts. Les enfants
pourront y apporter les déchets verts de leur godter et de la cuisine pédagogique.
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16. GESTION DU CHANTIER

Fiche synthétique - cibles HQE concernées

Niveau de traitement : Performant

1. Exigences du programme

Une charte de chantier a faible nuisance et les procédures y afférant seront mises a I’étude dés I’APD. Elle couvrira :
- la limitation des nuisances, bruits, pollutions et risques apportées lors du chantier, vis a Vis des riverains
- la mise en ceuwre des exigences réglementaires pour organiser le tri sélectif des déchets de chantier et de

déconstruction, en fonction des filieres locales de valorisation

2. Réponse des Concepteurs

A I’APD, nous avons envisagé d'utiliser le canal de I'Ourcq pour le transport des marchandises,
sachant qu’un convoi de 5000 tonnes correspond a 250 camions de 20 tonnes, soitautant de pollution en
moins.

source : www.paris-ports.fr
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Nous avons également consulté la société Cemex, fournisseur de béton et mortiers, a proximité du ste
pour confirmer la faisabilité du transport par le canal.

Plan de la banlieue de Paris
indiquant la liaison par le canal de la société Cem ex et du site du projet
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17. PEDAGOGIE DE L'ENVIRONNEMENT

1. Exigences du programme

Sensibilisation :
- rendre visible et compréhensible les dispositifs préwus (récupération EP, énergies renouvelables) et visualiser les
économies réalisées

2. Réponse des Concepteurs

Lesenjeux du projet sont toujoursles méme depuisI’APS : sensibiliser les enfants aux notionsde
développement durable, et de connaissance des éléments naturels (air, eau, terre, végétaux), induisantle
respect de I'’environnement.

La réalisation de I’'Ecole du Centre est I'occasion de sensibiliser les écoliers, mais aussi |esriveraing aux
guestions environnementales.

Certains dispositifs mis en place sont visibles dans I'architecture. C'est le cas des capteurs solaireset des|
toitures végétalisées en toiture. Visible par les écoliers mais aussi par les passants sur le canal,
I'affichage en temps réel des productions et consommations du batiment sera mis en place dansle hall.

Les dispositifs de récupération des eaux pluviales seront aussi explicités aux enfants par la visihilité du
parcours et du stockage de I'eau mais aussi par son utilisation contr6lée lors des activités autour du
jardin.

De la méme maniére, le tri des déchets sera encouragé par des dispositifs dans chaque local, maisauss
de maniére ludique avec deux petits bacs de compost pour les déchets verts mis en place dansle jardin
potager pédagogique.

L'apprentissage de la pédagogie de I'environnement se fera également a travers lesjeux etlesactivites
proposées dans les différents jardin de I'école :

- lejardin a regarder

- lejardin a explorer

- lesjardins a traverser

- lejardin a planter

- lejardin & palabrer
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Annexe —

Pour mesurer I'impact environnemental du projet de I'Ecole du Centre de Pantin, une smulation a été
effectuée a I'aide du logiciel ECONSTEN®.

Le batiment est modélisé par les matériaux utilisés (quantité, type de transport associé et distance
d’acheminement sur le chantier), les consommations et productions en électricité et les
consommations en eau.
L'impact du batiment prend en compte I'ensemble de cesdonnées et est exprimé par 5 indicateurs
pour chaque phase du cycle de vie (construction, utilisation et fin de vie) :

- L'énergie primaire grise consommée (d’origine fossi le), exprimée en équivalent MJ/an

énergie primaire (1 KWh électrique est égale a 2.59 KWh d’énergie primaire totale)

- La contribution a I'effet de réchauffement global , exprimée en kg CO%an équivalent

- La consommation d'eau , mesurée en l/an

- La production de déchets ultimes , exprimée en kg/an équivalent

- La production de déchets radioactifs , m3/an équivalent

Le projet de I'Ecole du Centre de Pantin telle qu'il est concu a été comparé a 4 variantespourteser
I'incidence de certains choix de conception sur I'impact environnemental :

- Variante béton

- Variante RT 2005

- Variante avec le mur de la rue Delizy en Dacryl (base : pavésde verre)

- Variante récupération des eaux de pluie

Variante Béton

Le modele de base comprend une quantité de béton correspondant a l'infrastructure du batimentet
aux planchers bas des niveaux RDC et R+1.

Dans cette variante, les dalles des niveaux R+2 et R+3 (initialement en ciment et poutresboigetla
structure des batiments (poutres bois et cloisons contreventantes) et du préau sont congus en béton.
L'isolation est renforcée afin de conserver la méme performance par rapport a la version de base.

La variante béton est moins performante sur I'ensemble des5 critéres prisen compte, mais cette
variation est peu importante.

Comparaison : absolu relatif
Base Béton Base Béton
Effet de serre (kg CO2/an) 41700 10140 1,00 1,01
Energie primaire (MJ/an)  |54800  |s25659  |1,00 1,02
Eau (Van) 938057  [os2810  |1.00 102
Déchets (kg/an) 17960 18542 1,00 1,03
Déchets rad. (cm3/an) |30 .20 100 101

La variation du poids du béton ne représente une augmentation que de 14 %, ce qui expliqueen
partie le peu de différence entre les deux variantes.

La base de donnéesd’origine (OEKO Inventaire) considére I'utilisation du boiscomme une perte
potentielle au niveau de I'’énergie issue de la biomasse. Afin de corriger ce handicap pour le bois
nous avons considéré I'énergie primaire grise uniquement.

Malgré cette modification, le boisreste trés consommateur en énergie primaire par rapport au béton.
Pour affiner notre étude, desvariantes de sensibilité devraient étre réalisées, permettant de tester

I'impact d’un critére sur la comparaison entre le bois et le béton :
- Valorisation du bois
- Rédutilisation du bois
- Remplacement du boislamellé collé par du bois massif
- Séchage a l'air libre en remplacement du séchage au four

'8 | ogiciel développé par Energies Demain

Juillet 2008

42/44



Ecole du Centre & Pantin (93) — suivi démarche Qualité Environnenentale et Développenment Durable

Variante RT 2005
Dans cette variante, I'école est simulée selon la norme RT 2005 : diminution de I'épaiseurdislant,

augmentation de la consommation d’énergie en chauffage, ventilation et eau chaude sanitaire et
suppression des panneaux photovoltaiques.

La variante RT 2005 est celle qui présente le plusde variation par rapport au modeéle de base.

Comparaison : absolu relatif
Base RT 2005 [Base RT 2005
Effet de serre (kg CO2an) 4170, 189036 1 5
Energie primaire (MJ/an) |51 4509 4601240 [1 9
Eau (I/an) 038057 2544850 1 3
Déchets (kg/an) 17960 68556 1 4
Déchets rad. (cm3/an) .30 062 1 33

Au cours du cycle de vie du batiment, la construction et la fin de vie présentent des différencespeu
importantes: le modéle de base est moins performant sur ces deux phases par rapport a lavanante
RT 2005, la quantité de matériaux utilisée étant plusimportante (notamment la quantité dislant).

La phase d'utilisation du batiment présente desvariations trés significatives. En effet, dans cette
variante, les économies d’énergie faites grace a la performance de I'enveloppe mis en ceuvie dansla
phase construction, les panneaux photovoltaiques et tout le bénéfice di a la production délecticité
sont supprimés. De plus, la simulation est basée sur deux saisons qui correspondent a deux mixde
production d’'électricité, aux caractéristiques différentes (électricité chauffage en hiver et électicité
produite en régime de base en été). Dans la variante, le batiment consomme principalement de
I'énergie chauffage, ce qui va peser fortement sur le résultat final.

Variante Dacryl
La variante Dacryl ne prend en compte qu'un seul changement, l'utilisation du Dacryl (§mulé pardu
plexiglas) a la place des pavés de verre sur la rue Delizy.

Comparaison : absolu relatif
Base Dacnyl Base Dacryl
Effet de serre (kg CO2/an) 41702 12633 1,00 1,02
Energie primaire (MJ/an) 514800 504347 1,00 1,02
Eau (I/an) 038057 036660 1,00 1,00
Déchets (kg/an) 17960 17801 1,00 0,99
Déchets rad. (cm3/an) 30 30 1,00 1,00

Cette variante a un impact important sur la perception de I'Ecole du Centre et propose une lecture
différente du batiment depuisla rue, maisau niveau environnemental cet impact est minime (de
I'ordre de 2% sur les indicateurs environnementaux d’Econsten).

Le Dacryl ne représente qu'une petite quantité par rapport a I'ensemble des matériaux utiliseset on
bilan environnemental ne présente pas des écarts trés importants par rapport au verre.
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Récupération des eaux de pluie
Dans cette variante, les eaux pluviales sont récupérées pour l'arrosage, le lavage du parkng et pour
l'alimentation des cuvettes de WC des sanitaires de I'école (économie d’eau potable de 250 m3/an).

La récupération de I'eau de pluie a une influence uniquement sur la phase utilisation du baiment.

Comparaison : absolu relatif
Récupération Récupération

Base eau Base [eau
Effet de serre (kg CO2/an) 11702 41468 1 0,99
Energie primaire (MJ/an) 514800 512043 1 0,99
Eau (Van) 038057  [651769 1 loeo
Déchets (kg/an) 17960 17667 1 oos
Déchets rad. (cm3/an) .20 .31 1 008

La consommation d’eau des utilisateurs est modélisée dans le logiciel a la fois parlétape production
et par I’étape traitement de I'eau. Ces deux étapesvont avoir un impact sur I'ensemble des5 citeres
La récupération d’eau permet donc en phase d'utilisation d’améliorer les5 critéres la consommation
en eau restant logiquement le critere le plus significatif.

Dansla phase utilisation, I'eau consommée par le batiment correspond a I'’eau consommée parles
utilisateurs, a I'eau liée a la consommation d'électricité et a I'eau économisée par la production
d’électricité.

Sur la phase utilisation, la récupération des eaux de pluie divise par deux la consommation deau du
batiment par an.

Sur I'ensemble du cycle de vie, la récupération d'eau permet d’économiser un tiers de la
consommation totale d’eau.

Amortissement du batiment

Dansla comparaison entre le modeéle de base et la variante RT 2005, le modéle de bas esmoins
performant au niveau de la construction et de la fin de vie.

L'amortissement de ces deux phases est réalisé au coursde la phase utilisation du batiment :

Base
Construction Utilisation Fin de vie TOTAL
Effet de serre (kg CO2/an)
4022 7688 0992 41702
Energie primaire (MJ/an)
503966 40750 31584 514800
Eau (I/an
(fan) 362906 556502 18650 938057
Déchets (kg/an
(kgfan) 7373 2806 7781 17960
Déchets rad. (cm3/an)
30 60 1 .30
Variante RT 2005
Construction Utilisation Fin de vie [TOTAL
Effet de serre (kg CO2/an) 19397 159971 0668 189036
Energie primaire (MJ/an) 451444 4119185 30611 4601240
Eau (Van) 256399 2070583 17868 2544850
Déchets (kg/an) 5723 57231 5602 68556
Déchets rad. (cm3/an) b5 936 1 062

Si I'on considére une durée de vie de 80 ans pour I’'Ecole du Centre de Pantin, tous les surcolis

environnementaux dus a la construction et a la fin

et demi d'utilisation.

de vie seront compensés enmaximum5 ans
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