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© Vous préciserez le cas échéant le numéro de la question et de la sous-question
gl e, e

'+ Des réponses rédigées sont attendues et peuvent éfre “accompagnées si besoin de
 Phledix Gephigues sehemas 0 e

1/ Contexte :

La commune d'INGEVILLE comporte 140 000 habitants et connait un fort développement
urbain, notamment dans le quartier d'INGEVILLE A ol une centaine de logements locatifs
seront livrés sous 24 mois, nécessitant le renforcement des équipements publics de
proximité, notamment du fait de l'arrivée d’'une cinquantaine d’enfants.

L'école maternelle d'INGEDUC vient de subir en fin d'année scolaire un sinistre majeur
consécutif a un incendie accidentel la rendant impropre a sa destination et va faire l'objet
d’une fermeture administrative.

2/ Description des lieux :

L'école maternelle existante est composée de 5 ensembles "classe + atelier”, d’'un réfectoire
et son bloc "office de réchauffage en liaison froide + réserves”, d’une salle de repos, d'une
tisanerie, d’'une salle d’activités calmes, d'une zone d’'évolution, de deux salles de proprete et
de locaux fonctionnels (bureau de direction, logement du gardien, chaufferie) pour une
surface globale de plancher de 1 700 m? environ. Elle est située dans un secteur dense et
dans le périmétre d’'une aire de mise en valeur de I'architecture et du patrimoine. Elle est
implantée dans un environnement relativement contraignant en étant bordée

- au sud, par un chemin départemental a forte circulation avec émissions de bruits routiers
(classement de niveau 4) et par une zone non constructible ;

- au nord, par une voie principale de desserte du quartier par laquelle s'effectue l'acces
routier et piétonnier a I'établissement ;

- a l'est, par un terrain appartenant a la commune a usage de parc de stationnement gratuit
pour les riverains et parents d'éléves, disposant du méme accés routier que I'école
maternelle ;

- a l'ouest, par des propriétés privees.

3/ Problématique :

Constatant que les 130 enfants qui fréquentent cette école ne peuvent étre repartis trop
longtemps dans les autres écoles maternelles du secteur dont les effectifs sont déja charges,
le conseil municipal souhaite, d’'une part, rouvrir dans I'urgence et de maniére provisoire le
groupe scolaire & lidentique en termes de capacité d'accueil et, d'autre part, conduire
parallélement une opération de démolition reconstruction exemplaire en matiére de
construction durable.

Cette nouvelle construction devra prendre en compte [arrivée de cinquante enfants
supplémentaires, faisant passer I'école maternelle de 5 a 6 ensembles de "classe + atelier”,
avec extension possible future a 7 ensembles de "classe + atelier".

En tant qu'ingénieur(e) territorial(e), responsable des batiments scolaires au sein des
services techniques d'INGEVILLE et compte tenu de F'urgence de la situation, le Directeur
général des services techniques vous demande de répondre aux questions suivantes, afin
de permettre d’éclairer la décision des élus.
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Question 1 (6 points)

a) Vous proposerez les modalités de mise en place d'une école provisoire permettant
I'accueil des enfants dans les meilleurs délais en décrivant les démarches techniques et
administratives a entreprendre et les précautions a prendre vis-a-vis des riverains, des
entreprises et des usagers et aborderez les aspects financiers.

b) Vous matérialiserez I'emprise de I'équipement provisoire sur le terrain, le raccordement
aux réseaux et les accés sur le fond de plan 4-A fourni en 2 exemplaires.

Question 2 (8 points)

a) Vous décrirez la procédure administrative, technique et d’information a mettre en place
pour réaliser I'opération de démolition - reconstruction de la totalité de I'établissement.

b) Vous produirez, en tenant compte de larrivée d’'une cinquantaine d'enfants
supplémentaires du fait de la livraison de nouveaux logements, et en vue de définir les idées
directrices pour la réalisation de [I'étude de faisabilité du nouvel établissement, les
composantes du préprogramme du nouvel équipement et les caractéristiques techniques
principales pour en faire une opération exemplaire en matiére de construction durable.

¢) Vous matérialiserez I'emprise de la zone de protection liée a I'opération de demolition
ainsi que 'emprise de I'équipement futur sur le terrain et son raccordement aux réseaux, a
faire figurer sur le fond de plan 4-B fourni en 2 exemplaires.

Question 3 (6 points)

a) Vous proposerez une organisation de la maitrise d’ouvrage ainsi que la composition de
I'équipe de maitrise d'ceuvre que vous préconiseriez pour la réalisation de I'ensemble de
I'opération. Vous justifierez vos choix.

b) Vous matérialiserez un calendrier détaillé pour I'ensemble de 'opération. Vous devrez
faire apparaitre chaque phase de l'opération sur cet échéancier en mentionnant les dates
prévisionnelles de démarrage et de livraison.

Liste des documents .

Document 1 : « Extension en structure modulaire de I'école provisoire Makarenko a
lvry-sur-Seine » — numérique Moniteur TP / base architopik (extrait) —
21 mai 2013 — 1 page

Document 2 : « Tableaux de surfaces des écoles maternelles » — Traité de la
construction (extrait) - Armance BUGNIET-CURY, Frangoise
SOUCHAY - Editions techniques de I'lngénieur — 10 mai 1988 —

1 page

Document 3 : « La qualité d’'usage des batiments » — CEREMA — catalogue CERTU
(extrait fiche N°01) — developpement-durable.gouv.fr = Juin 2015 -
3 pages

Document 4 : « Colloque construction modulaire tridimensionnelle, solutions Bois » —

CNDB - dossier presse (extrait) — cndb.org — 26 mars 2015 — 4 pages
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Document 5 :

Document 6 :

Document 7 :

Document 8 :

Document 9 :

Annexe A :

Plan 1 :

Plan 2 :

Plan 3 :

Plan 4-A :

Plan 4-B :

« Ecoles » — brochure commerciale (extrait) — 2010 — 2 pages

« Paris inaugure sa premiére "éco-école” » — Adrien POUTHIER -
femoniteur.fr — 4 juin 2015 — 1 page

« Fiche opération du groupe scolaire de Hadol dans les Vosges » —
Fédération nationale de communes forestieres — 100 constructions
publiques en bois local (extrait) — 100constructionsbois.com —
Janvier 2015 — 2 pages

« Matériaux biosourcés » — revue de llngénierie Territoriale N°8 —
Septembre 2015 — 2 pages

« Vers I'énergie positive et le batiment 2.0 » — revue de l'Ingénierie
Territoriale N°4 — Avril 2015 — 4 pages

« Extrait du réglement du plan local d’urbanisme — Zone UbD» —
commune d'INGEVILLE — 2016 — 5 pages — l'annexe n'est pas a
rendre avec la copie

«Plan de masse existant de I'école maternelle d'INGEDUC » -
commune d'INGEVILLE — échelle au 1/500°™ - format A3 — le plan
n'est pas a rendre avec la copie

« Plan de lexistant du rez-de-chaussée de 'école matemelle
d'INGEDUC » — commune d’INGEVILLE — échelle au 1/200°™° —
format A3 — le plan n’est pas a rendre avec la copie

« Plan de lexistant de I'étage de I'école maternelle d'INGEDUC » —
commune d'INGEVILLE — échelle au 1/200°™ — format A3 — le plan
n'est pas & rendre avec la copie

« Plan du projet de 'emprise de I'école maternelle d'INGEDUC » -
commune 'INGEVILLE - échelle au 1/500°™ - format A3 — un
exemplaire & rendre avec la copie et un exemplaire de secours

« Plan du projet de I'emprise de I'école maternelle d'INGEDUC »
— commune d'INGEVILLE - échelle au 1/500°™ — format A3 - un
exemplaire a rendre avec la copie et un exemplaire de secours

Attention, les plans 4-A et 4-B utilisés pour répondre aux questions 1 et 2 sont fournis
chacun en deux exemplaires dont un & rendre agrafé a votre copie, méme si vous
n’avez rien dessiné. Veillez a n’y porter aucun signe distinctif (pas de nom, pas de
numéro de convocation...).

Documents reproduits avec l'autorisation du CFC

Certains documents peuvent comporter des renvois & des notes ou & des documents

non fournis car non indispensables & la compréhension du sujet.
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DOCUMENT 1

Extension en structure modulaire de I'école Makarenko a lvry-sur-Seine
REALISATION

DESCRIPTIF
Création de 7 classes, d’un restaurant
scolaire et d’un accueil de loisirs

SHON: 882 m?

Date de livraison
Novembre 2012

Colits des travaux
1270000 € H.T.

Développé de fagade marquant l'entrée ©Hervé
ELLENA

PARTI ARCHITECTURAL

Cette école maternelle est une extension temporaire du groupe scolaire Makarenko a Ivry-sur-Seine.
En attendant la nouvelle école de ce quartier en mutation, il est apparu nécessaire de réaliser une
école provisoire sur le terrain jouxtant le groupe scolaire existant.

Le batiment réalisé réussit 2 offrir les avantages du modulaire - rapidité de mise en ceuvre, batiment
recyclable sans fondations, faibles colts — tout en créant un cadre protecteur, accueillant et ludique
pour les enfants.

Uécole forme un L autour de la cour centrale ainsi délimitée par le développé de fagade. C'est ce
dernier — réalisé avec une élémentaire claire-voie de sapin raboté non traité, peint sur chants — qui
unifie tout en laissant deviner le terrain vague qui I'accueille et qui sera promis a d’autres projets.

INTERVENANTS

MAITRISE D'OUVRAGE

VILLE D'IVRY-SUR-SEINE (94)

EQUIPE DE LA MAITRISE D'CEUVRE
Mandataire :

Ellenamehl - Architectes

lvry-sur-Seine (94)

Cotraitants de la Maitrise d'ceuvre

EPDC | BET Structure, Fluides | Ivry-sur-Seine

Entreprises

MTTP | Réalisation de réseaux - Orly
ALTEMPO | Autres travaux spécialisés de construction - Bennwhir
EPHEMERIS | Autres travaux spécialisés de construction - La Chapelle d'Armentieres

Extrait numérique MONITEUR - Ecole provisoire Makarenko
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Tableaux de surfaces des écoles maternelles
ECOLES MATERMELLES ET ELEMENTAIRES

Tableau 4 Eco!as matemel!as surfaces umss

Nurnbre de classes
Locaux e i SRR 1|
4 ¢ 4] 8 B LY 12
‘Locaux principaux
. Salles d'exercice (60 m?/classe) .. 240 360 480 840 600 720
- Sallels) de répes (1 a 3/école, 12 mzlclasse) 50 7 100 110 120 145
Salles de propreié ..o 55 65 70 80 80 80
! Sa!iaisl-dejeuxm o 150 190 230 260 270 300
Bureau de direction 12 12 | 12 12 12 12
+ Local fournitares..... 8 8 8 8 8 8
Salles de maitres % 15 16 15 15
Entrée. AtIente....ccovmimimnssios 30 40 40 40 50 50
Tisanerie. Salles des femmes de service.. 10 12 12 15 15 15
. Sanitaires. Vestiaires adultes ............ . 4 4 6 6 8 8
. Stockage. Débarras .....uu 12 LI 18 18 20 20
. Local de rangement des jouets .. b 5 5 8 8 8
Local pour four a céramique ... 5 5 5 5 5 5
Local poubelles... 5 5 5 5 5 5
Loge du gardien.. 0 0 10 10 10 10
Logement de fonction du gardien.. 60 60 60 60 60 60
Logement de d'rection.. 75 75 75 75 75 75
. Chaufferie....... ‘ 20 20 20 20 20 20
| O] sisoqueinisisisiisonisisopiss ssassnssiesansssiv 781 976 . 1N 1277 1381 1556
. Locaux complémentaires
. Salle a manger
{ 12 senﬂces 2/3 elaves ratlonnalres 1 m’félé\re) 40 60 ; 80 m 90 S 100 o i 2__0
Total avec salie & manger., 791 1036 1251 1367 1481 686
Total avec option restauration :
— cuisine réchauffage en iiaison chaude (45 M?){3) wevrrrecerrenn 836 1081 1296 1412 1626 1731
— cuisine satellite en liaison froide (55 m?)(3) ... 846 1091 1306 1422 1536 174
~— cuisine préparation (85a 110 m? selon nombra de ciassns} ..... 1121 1336 1452 1881 1851
Espaces extérieurs :
Cour cle récréation. 500 700 900 1000 1100 1300
{dont abri couvert)..... (120} {160} {150} {150) {170 {170
- Aire de livraison cuisine{2),
! Stationnement 2 véhicules
- (1) Un rangement de 10 m? contigu & la salle de jeux du rez-de-chaussée sera prévu dans le cas oli I'école est utilisée comme centre de loisirs.
- (2) Pour mémoire,
(31523
Tableau 5 Eco!es maternelles surfaces hors oeuwe nettes i_}
Nomhra de ciasses
Locaux. Options s e e ; e
4 6 8 i 9 10 12
 Sans restauration 1126 1466 1786 1915 2071 2389
- Avec salle 4 manger + cmsme de rechauvfage 1254 16217 1 944 2118 2288 2 596
- Avec salie & manger + cuisine sa1elllta 1269 1636 1969 2133 2304 261
Avec salle 4 manger + cuusme de preparatwn 1 681 2 004 L2178 21385 2776
{1!- Su: l ba d ‘un ﬁcienz sur!ace uule.’surface hors cuvre =1, Sienam wmpte da ¥ u‘nponance des clrcutanons ef inc t les vestiaires,
Tableau 6 Ecoles maternelles empnse au sel approximatwe et superf icie totale de terram
Nombre de elasses
Superficies (1) s S . |
4 6 8 9 10 12
‘Empf.ise au sol de la construction ... 800 300 700 750 i 800 s .;
Cour de récréation .. 500 700 900 1000 0 1000 . 1300 |
Aire de livraison cuisine + stationnement 2 véhicules .. 65 65 | 85 65 65 |
Total . 1385 1665 1665 1815 | 1865 |

(1) Hypothésa yetenue ecole + salle a manger + culsine satelllte

Nota ¢ il est toujours souhaitable, dans la mesure du possible, d'implanter I'école sur 1 ou 2 niveaux (R ou R + 1), 3 niveaux étant un maximum & ne pas dépasser, réservé au mileu urbain
dense pour uné école de 10 classes au minimum.
Les hypothéses prises en compte sont calculées & partir de la situation d'implantation la plus pénalisante.
Les logements de fonction peuvent étre implantés a un niveau supérieur,
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DOCUMENT 3

La qualité d’usage des batiments

Vers une approche globale des enjeux
spatiaux, fonctionnels et humains

fspace Fonctions

Aujourd'hui Qu'il soit lieu de travail, logement, ou équipement
reconnue comme public, le batiment est un objet a la fois social, tech-
un enjeu nique et fonctionnel.

prioritaire de la
qualité et des
performances
des batiments, la
qualité d'usage a
fait 'objet
d'études et
d'actions depuis
une quinzaine
d'années au sein
des équipes qui
constituent
aujourd'hui le
Cerema.

Dés lors, il est le terrain d'interactions entre les acteurs
qui le fréquentent, les fonctions qu'il abrite, et les
espaces qui le composent.

L’ensemble de ces interactions, parfois antagonistes,
doivent étre prises en compte, le cas échéant faire
lobjet d'arbitrages depuis la phase de programmation
du batiment jusqu'a son utilisation.

De lintégration de ces
interactions dépend la
qualitt d'usage du
batiment.

Cette collection
de fiches se
propose de faire
le point sur les Cefte fiche se propose de présenter de maniere
fondamentaux de synthétique cette notion de qualité d'usage des

la thématique : batiments.
eléments de

définition, de
synthése et
d'outils.

G,

o, ; s
R2hoto - oo 82

Collection | L'essentiel
7129



1. La qualité d’'usage : une notion simple et pourtant difficile a

appréhender

La notion de qualité d'usage d'un lieu peut
se définir simplement comme sa capacité a
répondre aux besoins, attentes et
contraintes des acteurs (voir encadrés).

Pour les batiments, il s'agit alors d’apporter

des réponses spatiales, techniques et

fonctionnelles qui permettent :

. aux usagers de bénéficier du service
attendu ;

« aux utilisateurs d'effectuer leurs taches
professionnelles ;

. a tous les occupants (usagers et utilisa-
teurs) de bénéficier de conditions de
confort et de sécurité adaptées ;

tout en s'assurant que le maitre d'ouvrage
atteigne ses objectifs initiaux.

L'approche prénée par la qualite d'usage
vise a mieux assurer la prise en compte des
occupants au sein de ce systéeme complexe
et ftripartite qui constitue le batiment:
acteurs, espaces, fonctions.

Or, 'accés a la connaissance des besoins et

attentes des occupants n'est pas aisé’, et
leur prise en compte encore plus délicate.

Des attentes et besoins impossibles 2
concilier 7

Les occupants sont multiples :

. usagers d'un service rendu par I'équipe-
ment ;

« habitants d'un logement ;

. utilisateurs principaux (personnel admi-
nistratif, technique) ;

. utilisateurs occasionnels (fonctions ponc-
tuelles, ou externalisées se tenant dans
le batiment...) ;

. utilisateurs en charge de I'exploitation et
la maintenance, de I'entretien.

Tous ont des roles différents, et leurs
capacités, pratiques, habitudes, vecu,
culture, impactent leurs attentes et besoins
vis-a-vis du batiment.

1 Une fiche de cette collection sera dédiée & la méthodo-
logie d'évaluation de la qualité d'usage.

Utilisateur  personne qui
rofessionnelle
Pris dans leur ensemble, tous sont regroupés sous le vocable « acteurs » ou
. « parties prenantes » dans cetfe fiche. p
4 A
Les acteurs : le cas d’une école
Haltre d'ouvrage ©
fa municipalité Utilisateurs :
les enseignants,
le personnel
administratif,
Usagers : Eehpersc?n?l e? .
les élaves et leurs IC arg'et e
parents a maintenance...
\. J

Cerema - La qualité d'usage des batiments - juin 2015
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Cette diversité révéle souvent des contradic-  (voir ci-dessous et ci-aprés) en intégrant le
tions qui s'expriment dans l'espace ou dans  champ de contraintes qui pése sur son
le temps. Par exemple, la succession des projet : techniques, fonctionnelles et issues

~ taches dans un local, ou leur simultanéite ~ des besoins et attentes variés des diffé- B
peut entrainer des conflits d’'usages. rentes catégories d'occupants.

Dés lors, la satisfaction absolue de toutes  La réussite du projet et sa qualité d'usage

les attentes, besoins et pratiques n'est pas  passent alors par Fadéquation de ce projet

un objectif réaliste: il n'existe pas de social avec la réponse apportée le maitre

réponse architecturale universelle et unifor- d’ceuvre sous la forme du projet architec-

mément reproductible. Le maitre d'ouvrage tural.

est donc amené a rechercher le meilleur

compromis, sur la base de choix éclaires et Cette adéquation traduit la nécessité de

d’'une concertation avec les occupants exis-  considérer un projet de construction ou de

tants ou futurs. réhabilitation comme un cas unique. Chaque

projet exige en effet une réponse « sur
Chaque batiment & construire ou mesure » afin de répondre aux enjeux de
réhabiliter est un cas unique qualité d'usage.

Le maitre d'ouvrage est amené a faire
des choix en accord avec son projet social

Le batiment est un objet complexe qui doit assurer une cohérence et un équilibre
entre les espaces, les fonctions et les occupants.

Points durs c6té occupants : .

Limites de confort _
Mise en osuvre contraignante '
Blocages socio-culturels

Etc. '

Zone de compromis :
gagnant — gagnant — gagnant

Attentes et X
besoins des

e © © o

Points durs c6té
maitre d’ouvrage :

- Points durs coté

technique : e Cadre budgétaire
o Cadre réglementaire e Enjeux dimage
o Faisabilité o Exigences de
e Etc. g positionnement et
Exigences ., fonctionnement
% techniques et AR . o Etc.
gd’ouvrage

La recherche du meilleur compromis occupants / espaces / fonctions doit intégrer les visions,
exigences et points critiques de chaque type d'acteurs.

Cerema - La qualité d'usage des batiments - juin 2015 Fiche n® 01 - Vers une approche globale des enjeux
spatiaux, fonctionnels et humains
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DOCUMENT 4

Quels sont les avantages des systémes modulaires bois ?
Le modulaire bois propose un excellent équilibre entre 4 avantages :
- un colt de construction concurrentiel,
- une qualité industrielle qui limite les réserves en fin de chantier,
. une fiabilité des performances thermiques et environnementales attendues,
- un délai de réalisation maitrisé qui respecte les objectifs de réception.

Parmis les avantages du systéme modulaire bois, un faible poids propre va permettre des
descentes de charges optimisées en vue des fondations a créer. Nous pouvons prendre comme
exemple un module de 12 m x 3,5 m qui pése environ 8 tonnes en bhois contre 16 tonnes s'il
était en béton.

Enfin, le modulaire tridimensionnel limite trés fortement les nuisances de chantier, notamment
grace au fait qu'il s'approche du « zéro déchet », puisque ceux-ci sont traités a l'usine lors de la
fabrication.

Quels sont les gains de temps réalisés sur chantier ?

Par rapport & une opération conventionnelle en béton armé, on peut considérer que le temps
d’un chantier modulaire bois est divisé par 2.

A titre d’exemple, sur I'opération de Saint-Philbert, une maison en R+1 composée de 3 ou
4 modules, est posée en seulement une journée sans grue et avec des engins mobiles. C'est
I'un des atouts du bois. Les acteurs de ce type d’opération apprécient la sérénité qu’apporte un
chantier vite et bien réalisé, sans mauvaises surprises.

La construction modulaire tridimensionnelle est-elle plus économique ?

En colt de construction pur, probablement pas. En revanche, en considérant un codt global
exhaustif et en intégrant la diminution de frais de chantier, de frais financiers, de masse salariale
dédiée au suivi dans les équipes de maitrise d'ceuvre et maitrise d'ouvrage et la mise en
exploitation plus rapide, il est probable que le tridimensionnel en bois soit plus performant.

Quelle architecture avec un systéme modulaire ?

La conception modulaire parait bien adaptée a des salles de classes, des bureaux ou la
technique et les sujétions de mise en ceuvre sont assez limitées puisqu’il s'agit de construire
des grands volumes par adjonction de modules. Elle est également adaptée a la répétitivité
pour des ensembles immobiliers (chambres étudiantes, foyers, hotels...) dont la taille permet
la rentabilité de 'opération. Si elle convient a I'habitat diffus, elle semble moins adaptée aux
logements denses car elle limite les possibilités d'adaptations et d'insertion par rapport a un
site, surtout en milieu urbain. L’ expression architecturale des 4 opérations présentees témoignhe
du fait que le modulaire n'impose pas « son » écriture, puisqu’il est impossible de deviner qu’un
systéme modulaire a été utilisé pour ces 4 réalisations.
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Emmanuel NAUD-PASSAJON

Architecte, agence Naud-Passajon Architecte
Jean-Paul DEJOS

Architecte associé, agence Déjos Architecte
Ecole des Chirouzes, Bourg-lés-Valence (26)

Présentation du projet

La ville de Bourg-lés-Valence, maitre d’ouvrage de
I’'opération, lance fin 2009 un concours pour la
réalisation d'un groupe scolaire de 10 classes.
Qutre un programme comprenant 4 salles de
classe, I'administration et une salle d’activités,
il lance en paralléle un appel d'offre pour la
réalisation de 500 m? de modulaires (6 salles de classe, 1 BCD,
2 ateliers, 1 local sanitaires), qui devront étre installés proviscirement
dés la rentrée 2010, puis raccordés pour former un groupe scolaire
de 10 classes, I'ensemble devant étre livré a la rentrée 2011.

Bien que la mission des architectes ne porte pas sur la réalisation
des modulaires, 'équipe de maitrise d’ceuvre, ne souhaitant pas
avoir une école a « 2 visages », propose de redessiner leur fagade, et
d’augmenter I'exigence thermigue initiale. Ce parti pris leur permettra
de remporter ce concours, malgré leur récent diplome.

La ville de Bourg-lés-Valence souhaitant valoriser le bois sur cette
construction, il sera largement utilisé, tant en structure qu’en bardage.
Les délais extrémement courts exigés ont conduit au choix du KLH
pour la réalisation du corps principal. Matériau assumé, il est gardé
brut en murs et au sol a I'étage.

Qutre une composition liée au passé industriel du site et a
I'orientation géographique, la nécessité d’optimiser au maximum
I'installation des éléments modulaires a joué un grand réle dans le
principe d’aménagement de I’école : les surfaces du programme a
construire sont aménagées en un seul batiment en R+1, indépendant
structurellement, et tous fes éléments modulaires ont été regroupés
créant un ensemble de plain pied. A I'articulation entre ces deux
espaces, une rue intérieure dessert I'ensemble des zones du projet.

Aprés une conception commune avec Gecco, attributaire du marché
modulaires, cette premiére partie a donc été réalisée et mise en
place provisoirement pour la rentrée 2010.

Le batiment « en dur » a été construit durant I'année scolaire 201.0-201.1.
Durant le printemps et I'été 2011, les medulaires ont été déplacés
pour prendre leur position définitive au c6té du nouveau batiment.

lls ont été connectés entre eux et raccordés au batiment neuf dans
le méme temps.
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Le pari de délais extrémement courts et de la modularité a donc été tenu.

In fine, le traitement des facades, bardage et menuiseries, permet une lecture de I'école comme une
entité globale et non comme 2 éléments distincts.

Le bois dans la construction modulaire tridimensionnelle

La particularité de ce projet était I'utilisation de batiments modulaires en deux étapes : une premiére
utilisation provisoire, pendant la durée du chantier, puis une deuxieme utilisation définitive, les batiments
modulaires étant totalement intégré a la nouvelle école.

Le bois permet ce double usage :

. Légereté des modules, qui sont donc facilement et rapidement transportable

+ Souplesse du matériau bois : aisément adaptables, les modules se sont facilement intégrés a la nouvelle
construction, les planchers et toitures en ossature bois des circulations prenant appuis sur la structure
bois des modulaires.
Rapidité de mise en oeuvre : tant pour la construction des modulaires et du batiment « en dur », que pour
le déplacement des modulaires et leur raccordement.

. Traitement des fagades homogéne et cohérent sur les modulaires, le batiment R+1

" et les espaces intermodulaires.
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Sylvain FOUREL
Coopérative GECCO
Ecole des Chirouzes, Bourg-lés-Valence (26)

Présentation du projet

Le projet de I'école des Chirouzes & Bourglés-Valence est
celui d’'un Maire ayant fait le pari d’utiliser comme école
temporaire les batiments modulaires nécessaires a la
construction d’un projet définitif

2010 : Gecco construit une école temporaire de 6 salles
de classe et 2 salles d'activité a I'aide de 33 modules entiérement
préfabriqués en ateliers, prés de Montpellier. Plus de 100 enfants font la
rentrée en septembre dans ce nouvel ensemble provisoire, mais déja trés
confortable. Deux mois plus tard les travaux de leur future école, congue
par Emmanuel Naud-Passajon et Jean-Paul Dejos, démarrent a guelques
dizaines de métres de |a. Le coprs principal de I'école, construit en panneau
structurel type KLH, mettra 10 mois a sortir de terre.

2011 : alors que les travaux du corps principal de I'école touchent a leur
fin, les modules de I'école provisoire sont déplacés, profitant des vacances
scolaires, pour constituer la seconde partie de I'école définitive.

La ville de BourglésValence a ainsi économisé 1 an de location de
batiments modulaire, tout en offrant & sa population des batiments plus
confortables et mieux intégrés architecturalement.

Le hois dans la construction modulaire tridimensionnelle
Il permet de proposer la méme qualité constructive que n'importe
quel batiment « traditionnel » haut de gamme, avec des performances
thermiques et acoustiques exceptionnelles, un confort inégalé et une
architecture soignée, en y ajoutant tous les avantages
du modulaire : maitrise des délais, des coUts et de la
qualité, faible impact du chantier, déplacabilité.
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DOCUMENT 5

Ecoles = brochure commerciale (extrait) = 2010

Vouloir offrir aux éléves, aux enseignants ou encore aux
équipes éducatives et administratives les meilleures condi-
tions de travail est fout & fait légitime. C'est pourquoi nous
vous aidons & définir avec précision vos besains en termes
d'espace (nombre de classes. sanifaires, cantines), vos exi-
gences en matiére d'intégration dans I'environnement et
congevons avec vous le prajet qui correspond le mieux a vos
attentes.

Un projet qui sera réalisé en respectant scrupuleusement
la réglementation scolaire en matiére de construction (ERP
hygigne-sécurité, installations électriques et équipements QUELLE GAMME CHOISIR ?
mobiliers spécifiques).

Aujourdhui, de nombreuses Collectivités Locales ont fait
le choix de nos constructions modulaires pour offrir @ leurs
éleves les meilleures conditions de travail

Aujourd hui fa construction modulaire répond aux besaing de fous les

secteurs dactivités - chanfiers, bureaux, écoles. événementiel, stockage.

Pour vous aider & choisir la solution la mieux adaptée @ vos besoins, nous

VOUS proposons trois gammes de produits : Origin, Advance et Progress.

© Pour la construction d'une salle de classe temporaire, nous vous
recommandons la gamme Advance.

o Si vous envisagez la construction d'une école, d'une créche ou d'un
lycée pour une durée supérieure a 2 ans, privilégiez la gamme Progress.
Résolument haut de gamme. elle répond aux besoins des personnes

qui sinscrivent dans la durée et veulent conailier confort. sécurité
ef esthétique.

GAMME PRODUIT : §
SUPERFICIE : » : SUPERFICIE : 800
TEMPS DE REALISATION : 5 sermaines : : TEMPS DE REALISATION :




8

300
SATION
T &

TEMPS DE BEAU
GAMME PRODUI

- GAMME PRODUIT : Progres:
SUPERFICIE : ¢




DOCUMENT 6

Paris inaugure sa premiére « éco-école »
Par Adrien Pouthier - LE MONITEUR.FR - Publié le 04/06/2015 & 14:58

La maire de Paris, Anne Hidalgo, a inauguré jeudi 4 juin dans le 15e arrondissement de Paris le premier groupe
scolaire éco-congu et tourné vers I'apprentissage du développement durable.

Le groupe scolaire Olivier de Serres, rue de la Saida & Paris XVe, réalisé par I'atelier Jean-Frangois Schmit architectes
Photos- © Adrien Pouthier/LeMoniteur.fr
IS : ;

g

Fiche technique
Maitre d’ouvrage : Ville de Paris

Surface : 5 500 m2

Partenaires : GEC Ingénierie (BET TCE}, Tribu (BE environnemental), SLG paysage, Peutz & Associés (Acoustique)

* L'architecte a rejeté I'hypothése de constructions temporaires et privilégié linstallation de batiments définitifs en deux
temps, la construction de I'école primaire précédant la construction de I’école maternelle

Quand cette petite fille, éléve de moyenne section de maternelle, a appris que la maire de Paris, Anne Hidalgo,
venait inaugurer son école, le groupe scolaire Olivier de Serres ce jeudi 4 juin, elle a fierement annoncé a ses
parents la veille que « la maman de Paris » allait venir. « Je veux bien é&tre la maman des Parisiens » s’est amusée
Anne Hidalgo. On ne lui en demande pas tant mais on saura &tre reconnaissant a la maire de Paris de savoir-faire
ce qu'il faut pour les écoles de sa ville.

Ainsi en va-t-il de ce groupe scolaire, unique, pour l'instant en son genre. « Il s’agit d’une réinvention de I'école »,
s’est enthousiasmée Anne Hidalgo. « On a réinventé les deux écoles qui étaient |a auparavant, mais on a surtout
réinventé la fagon de fabriquer une école ».

En effet, tout l'intérét de ce projet de reconstruction mené en un peu moins de trois ans et en deux phases*
pour un montant de 27 M€ a été d’'une part de le tourner totalement vers I'apprentissage de I'écologie et du
développement durable et, d’autre part, de permettre aux enfants de s’approprier la construction de leur
école.

Un modeéle d’écologie urbaine

Pour la premiére fois a Paris, les enfants ont ainsi pu suivre pas a pas chague étape du projet et des travaux. « On
a mené des ateliers de sensibilisation aux questions d’urbanisme, on a organisé des visites du chantier », se
souvient I'architecte Jean-Frangois Schmit. « Et puis avec les petits on a développé une légende orale : comment
ils ont créé leur école ». De I'étude des cing projets recus dans le cadre du concours d'architecture a une
participation au jury de sélection, les éléves de I'époque, qui sont aujourd’hui en 3e, ont effectivement eu
I"occasion d'exprimer leur avis et de s'approprier pleinement leur future école.

Aujourd’hui celle-ci accueille les enfants sur prés de 5500 m2 dans 8 classes de maternelle, 12 classes
d’élémentaire, et 1 classe d’adaptation. Conforme au Plan climat énergie de la Ville de Paris et en cours de
certification HQE, I'établissement — « le premier établissement scolaire BBC parisien » a rappelé le maire du XVe,
Philippe Goujon — est devenu un modéle d'écologie urbaine, en se dotant de 200m? de panneaux solaires — qui
permettent de couvrir 39% des besoins en énergie de 'eau chaude sanitaire —, de 420m? de facade plantées, de
700m? de toiture végétalisée — qui accueillent notamment un jardin zen — et d’un jardin pédagogique de 400m?
avec verger et potager. « Nous avons multiplié par 2,5 la surface des éléments de « nature » demandés dans le
cahier des charges », vante Jean-Frangois Schmit.

Et toutes les régles bioclimatiques ont été respectées : orientation, béton nu intérieur pour I'inertie thermique,
apports lumineux, vaste circulation pour la ventilation naturelle. « Enfin, nous avons été particulierement
vigilants sur les matériaux utilisés a I'intérieur pour qu'ils ne rejettent pas de particules polluantes. La qualité de
I"air intérieur est excellente », confie Jean-Frangois Schmit.

« Désormais vous allez pouvoir apprendre en vous amusant et en n’ayant pas peur de venir a I'école », a confié
Anne Hidalgo aux enfants présents pour I'inauguration. Des enfants qui pourront raconter a leurs parents que la
« maman des Parisiens » est plutét gentille.
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Ingénierie spécifique «bois local»
Optimisation de la matiére premiére (o]

Garantie circuit court

iche opération du groupe scolaire de Hadol dans les Vosges
Ville Hadol
Nbre d’hab. 2438
Département 88 —Vosges
Région Lorraine —
Territoire Pays d’Epinal Cceur des Vosges‘%
| Typologie Groupe Scolaire
Valeur énergétique BBC
Année de construction 2012-2014
Mise en service Septembre 2014
SHON 1633 m?
Colit de la construction 3662 k€ HT

Cott du lot bois 530 k€ HT ey
Volume de sciages 664 m? =
Essence(s) utilisée(s) Sapin, Douglas, Hétre _

Maitre d’ouvrage Commune de Hadol

Architecte SARL LARCHE-METZGER 19 rue de Reims
67000 Strashourg
Tél. : 03 88 60 15 82 / Mail : larche@noos.fr

Bureau d'études bois SEDIME 6 rue de Bretagne
68390 Sausheim / Tél. : 03 89 46 87 60
Mail : sedime68@sedime.fr

Scieur SCIERIE BERTAUD (résineux) / Le pont. Bresson
88640 Charmois-devant-Bruyeres -
Tel : 03.29.66.34.44
Mail : contact@scieriebertaud.fr

SCIERIE VICENTE (feuillus)

route d’Autrey - ZI le Haut Fourneau
88700 Rambervillers / Tél. : 03 29 65 43 93
Mail : vicentesa@wanadoo.fr

Constructeur bois MATHIS 3 rue des vétérans

67600 Muttersholtz / Tél. 03 68 08 00 08
Mail : accueil-mathis@mathis.eu
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DETAIL DU PRO

-

ON DES MARCHES

La commune de Hadol
a pris la décision en
2010 de construire un
nouveau groupe sco-
laire afin de rassem-
bler sur un méme lieu
les classes maternelles
et primaires, la biblio-
thégue municipale et
les activités périscolaires a coté du gymnase, des terrains de sport, et de la salle polyvalente.
Pour la construction de cet équipement structurant dans la vie d’une commune, la municipalité
a affiché sa volonté, dés la rédaction du programme, de prendre en compte la performance
environnementale du projet. Il a été choisi d'utiliser le bois de la forét communale, et une atten-
tion particuliére a été portée sur le choix des produits de construction écologiques, la qualité de
Iair intérieur, la gestion de I'’énergie et le confort acoustique et thermique.

Cette réalisation de plein pied de 1460 m? (surface utile) est en structure mixte bois-béton. Les
murs périphériques, ainsi que certains murs intérieurs sont réalisés en ossature bois (140x60
mm), auxquels s'associent des murs en béton pour séparer les salles et les dégagements, pour
leur inertie thermique. La toiture est composée d’un ensemble de mono-pentes supportant une
couverture végétalisée ou un bardage bois. La charpente de la toiture est composée de poutres
porteuses en bois lamellé collé support de pannes et chevrons.

l'isolation des murs bois est réalisée par 150 mm de laine de roche, complétée par une laine

de roche extérieure semi rigide (100 mm), un pare-pluie, une contre-ossature et un bardage en
douglas non traité.

Uensemble respecte les normes de la haute qualité environnementale (HQE). Toutes les salles
sont tournées vers le sud, et protégées par un débord de toiture de 1,80 m, formant brise-soleil
I'été ; les facades nord sont les plus fermées possibles. Le groupe scolaire sera alimenté parla
chaufferie au bois déchiqueté existante qui a été reconditionnée dans son ensemble, et dont
I'approvisionnement est effectué par la commune.

Pour cette commune forestiére des Vosges, avec 1280 ha de
forét productive, utiliser le bois local s’est imposé comme
une évidence. Du douglas pour l'ossature et le bardage, du
sapin pour la charpente, du hétre pour les menuiseries inté-
rieures. La commune s'est délivrée les grumes nécessaire a

la réalisation du batiment. L'exploitation et I'abattage ont été
gérés par la commune avec I'Office National des Foréts (ONF).
La consultation pour le sciage des résineux et du hétre a fait
I'objet d’un marché distinct du lot bois du marché de travaux.
Les scieries Bertaud (située a 19 km du chantier) et Vicente
pour le Hétre (située a 39 km du chantier), ont été selec-
tionnées. Les bois ont été mis a disposition de I'entreprise
Mathis qui a réalisé la pose avec notamment la fabrication
des murs en ossature, et la fabrication des poutres porteuses
en lamellé collé.

Ce projet a recu le soutien de la Région Lorraine au travers de 'appel a projet « construction en
bois local » lancé en 2013.

Il s'agit d’'un batiment exemplaire par sa taille, et par la mise en ceuvre de bois issus de la forét
communale avec des éléments en lamellé collé. Le projet a été congu de maniére a employer le
maximum de bois massif.

Eibursd » Egatist + Frateraiid
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L'EGALITE
DES TERRITOIRES
ET DU LOGEMENT
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; i MINISTERE
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DOCUMENT 8

MATERIAUX BIOSOURCES -
«Beaucoup d’élus sont convaincus,
moins les techniciens...»

Pourquoi ne pas utiliser davantage les produits biosourcés aux propriétés connues?
Entretien avec Louis Buteau, adjoint au Maire de Blois et conseiller communautaire d'Ag-
glopolys, ancien président de l'association Construction et Bioressources.

Les collectivités locales semblent peu
motivées a recourir aux matériaux
biosourcés. Comment expliquez-vous
cette réticence ?

Contrairement a ce que vous pensez,
un nombre croissant de maitres
d’ouvrages publics montrent un
réel intérét pour ces produits d’ori-
gine naturelle, aux qualités envi-
ronnementales reconnues.
Plusieurs régions, comme le Centre
Val de Loire, ont mis en place des

Un nouveau programme Pdle Emploi et logements
sociaux par le bailleur social 3 F utilisant des
matériaux biosourcés, voit le jour sur Bloisé.

A gauche :

Pole Emploi
Romorantin : béton
chanvre.

A droite :

Test a I'air.

clauses d’écoconditionnalité qui
permettent aux collectivités de bé-
néficier de subventions bonifiées si
elles recourent & des matériaux de
construction biosourcés.

De son coté, Pltat a Jancé un plan
de développement qui passe no-
tamment par la création du label
« matériaux biosourcés » et lappui
a 'association Constructions et
Bioressources,

INGENIERIE TERRITORJALE / N°8 /SEPTEMBRE 2015

Le probleme cest que les collectivités
achetent rarement des matériaux,
mais souvent des ouvrages. Elles
doivent donc inciter leurs propres
services techniques, mais aussi les
architectes et les bureaux d’études,
a les utiliser. Or tous ne sont pas
convaincus des avantages techniques
pourtant bien réels des biomaté-
riaux.

Leur prix n'est-il pas aussi un obstacle en
ces temps de contraintes budgétaires ?
Effectivemnent, nombreux sont ceux
qui pensent que ces produits sont
plus chers, ce qui est pas forcément
le cas. En fait cela dépend surtout
de la fagon dont ils sont mis en
ceuvre et del'approche de 'acheteur
public : raisonne-t-on sur le budget
d’investissement ou associe-t-on
les budgets d’exploitation futurs et
le coiit de I'investisserment ? Inte-
gre-t-on les externalités négatives
dans les calculs ? I existe en outre
des matériaux composites qui, par
exemple, associent béton classique
et chanvre dans des syst¢mes
constructifs préfabriqués. Leurs
cotts de mise en ceuvre sont égaux

voire inférieurs au process conven-
tionmel, Clest ainsi qu'a été construite
P'agence Pole Emploi de Romorantin
{Loir-et-Cher) par la société d’éco-
nomie mixte 3 Vals Aménagement
dont j'étais le président jusqu’a Pan
dernier. Un nouveau programme
Péle Emploi et logements sociaux
par le bailleur social 3 F est aussi
en train de voir le jour sur Blois
avec ce méme procédé.

Y a-t-il des freins aussi du cdté des
fournisseurs de matériaux biosourcés ?
Tout 'enjeu est de faire se rencon-
trer offre et la demande. Il Savere
que les fabricants ont jusqu'a pré-
sent plus de facilités & sadresser aux
particuliers qu’aux collectivités,
Celles-ci procedent par consulta-
tion, une démarche peu prisée de
nombreuses entreprises du secteur.
Pour conquérir des marchés
publics, les fabricants doivent se
rapprocher des maitres d’ceuvre et
des maitres d’ouvrages afin de les
sensibiliser a leur cause, tout en les
rassurant sur le plan technique, car
les préjugés et idées toutes faites
sont tenaces.




Pour quelles raisons ?

Historiquement, les matériaux bio-
sourcés ont commencé a émerger
a travers les fameux circuits courts,
qui participent d’une certaine phi-
losophie, tout a fait intéressante et
en grand développement. Depuis,
des circuits plus longs, clairement
industriels, se sont aussi mis en
place. Leurs process rigoureux per-
mettent de répondre plus facilement

aux exigences élevées des normes
francaises en mati¢re de batiment.
Par exemple, une unité transfor-
mation de chanvre, delin ou d'isolant
en fibre de bois produisant un vo-
lume conséquent pourra sans doute
plus aisément fabriquer un produit
aux qualités constantes, réussir les
couteuses épreuves du CSTB, et
fournir les quantités suffisantes pour
rassurer les constructeurs.

ENERGIE ':m:__;ais co;.’ismv_rrés LAUREAT'ES .

o L’energie - qui inlcut lefﬁ:amte énergéthue du b‘

. champ ma;eur dela gestmn locale.

. 3{5':'Le Iabel Clt ergse est i’appeilat ‘_'n frant;aise du Iabei eu_ropean energv -

®DR

Pole emploi Romorantin :
fagade finie.

- estdevenuun  Lamétrop

2029

Comment envisagez-vous |'avenir de la
filiere dans la construction publique ?
Beaucoup d’élus que je rencontre
sont plutdét convaincus, encore faut-
il que Jes deux sources de pouvoirs,
technique et politique, partagent
la méme vision. Ils doivent travailler
ensemble pour que les biomatériaux,
au-dela de leur image sympathique,
soient choisis pour leurs qualités
techniques et environnementales,
bien supérieures aux solutions
conventionnelles, mais aussi pour
leur cofit raisonnable, Je pense que
la filiere pourra alors se développer
fortement. Mais on sent déja un
frémissement : la Dreal Centre a
nommé¢ il y un an et demi un chargé
de mission du matériau biosourcé
dans la commande publigue. Et
plusieurs autres régions et services
déconcentrés de I'Ftat ont adopté
le méme dispositif ou sont en passe
de le faire. Ca avance, pas assez
vite, mais stirement !

SEPTEMBRE 2015 / N*8 / INGENIERIE TERRITORIALE



Vers I'énergie positive et le

DOCUMENT 9

La nouvelle réglementation thermigue RT 2020, en cours d'élaboration, imposera des bati-
ments producteurs nets d’énergie et la rénovation a marche forcée des batiments les plus
énergivores. Un tel saut qualitatif et quantitatif dépasse la seule question énergétique.
Il impose un bouleversement des pratiques du secteur, notamment |a généralisation du
BIM, la maquette numérique, et la mise en place de plans pluriannuels d'investissement.

50 % du budget des collectivités
est dépensé dans ['énergie

dont une grande partie pour

le batiment.

e secteur de la construc-
tion est en effervescence.
Alors que la situation éco-
nomique est morose, le
marché de I'immobilier atone et la
lutte contre le réchauffement cli-
matique plus pressante que jamais,
la recherche d'une plus grande
efficacité énergétique nécessite
un deuxieme souffle. Le batiment
consomme en effet a lui seul 46 %
de I'énergie finale du pays, et géneére
25 % de gaz A effet de serre (GES).

Les collectivités territoriales jouent
un réle central pour le secteur. Elles
dépensent environ 5 % de leur bud-
get de fonctionnement en énergie,
dont une partie non négligeable
dans le bati. Le parc immobilier
public représente environ 40% du
parc total des bitiments tertiaires et
un peu plus de 15% du parc total
de logements. Eton estime de 204
50% les économies possibles grice
alamise en place d'une gestion éner-
gétique performante et globale.

Le bétiment consomme en effet a lui seul 46 % de I'énergie finale du
pays, et génére 25 % de gaz  effet de serre (GES). Les collectivités
territoriales jouent un réle central pour le secteur.

INGERIERIE TERRITORIALE / N°4 / AVRIL 2015
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ASSOUPLISSEMENTS

Les politiques publiques, notam-
ment la mise en place des régle-
mentations thermiques et les aides
associées (EcoPTZ, etc. ..), ont déja
permis de réduire la consomma-
tion énergétique des bitiments. La
RT 2012 limite 4 50 kWh/m?2.anla
consommation maximale d'éner-
gie primaire d’une construction,
modulable en fonction de la zone
géographique. I’abord appliquée
aux batiments tertiaires, la RT 2012
a été étendue au secteur résidentiel
acompter du 19 janvier 2013. Mais
la crise économique limite ses
effets. Alors que la demande néces-
site la construction de 500000
logements chaque année, seule-

@ LaCozza - Fotolia.com



ment 300 000 ont ét¢ mis en chan-
tier en 2014, dont fa moitié dans
le logement collectif, en raison
notamment de la baisse des inves-
tissements publics. Pour relancer le
batiment, des assouplissements
ont donc été apportés i la RT
2012. A partir du 1 janvier 2015,
elle ne s’applique plus intégrale-
ment qu'aux surfaces supérieures
& 100 m2. Les projets de construc-
tion ou d’extension de moins de
50 m? sont exclus de son champ
d’application, et entre 50 et 100 m?
le test d’étanchéité a lair et le
recours aux énergies renouvelables
ne sont plus obligatoires. Les exi-
gences en termes de surfaces vitrées
sont moins grandes, et le Cep max
(coefficient &’ énergie primaire) de
57,5 kWh/m2.an est maintenu
jusqu'au 31 décembre 2017 pour le
logement collectif.

RENOVATION

La RT 2012 comporte aussi un
important volet rénovation. En
cas de travaux, Uensemble de la
réglementation s'applique sile bati-
ment, construit apres 1948, dépasse
1000 m2. Pour tous les autres cas
de rénovation, le texte, appelé « RT
Existant élément par élément» défi-
nit une performance minimale en
fonction de la cible (chauffage,
éclairage, fenétres...). Lorsque, par
exemple, des fenétres sont rem-
placées, les nouvelles doivent, sauf
exception, disposer d’un double
vitrage et d'une isolation renforcée.
Jusqu'a présent, 160 000 logements
anciens ont ainsi été mis aux
normes chaque année, soit environ
1,5% du parc immobilier ancien.
A ce rythme, il faudrait encore des
décennies pour mettre celui-ci &
niveau, Insuffisant, si le pays veut
respecter ses engagements, notam-
ment la baisse de 20 % des consom-
mations d’énergie finale d’ici a
2030, et la réduction d’un facteur 4
des gaz 2 effet de serre (GES) d'ici
a 2050.

Pour atteindre ces objectifs, de nou-
velles dispositions ont été prises par
les pouvoirs publics, 4 travers
notamment le projet de «loi de
transition énergétique et pour la
croissance verte», Parmi les déci-
sions les plus importantes concer-
nant le batiment (titre IT de la loi),
il est prévu que 500 000 logements
solent rénovés chaque année a par-
tir du 1¢ janvier 2017, de fagon a
résorber le stock de passoires ther-
miques a I'horizon 2025, soit les
quatre millions de logements
qui dépassent les 330 kWh/m?2.an.
Outre Parsenal traditionnel d'inci-
tations fiscales et de facilités finan-
citres, les parlementaires ont intro-
duit I'obligation progressive, a
partir de 2020 et en fonction de
leur performance énergétique, de
rénover les logements a 'occasion
d’une vente. La contrainte initiale
d'isoler tout batiment par I'exté-
rieur (ITE) devrait étre assortie
de possibilités de dérogation aux
regles d'urbanisme, afin de permet-
tre de préserver le cachet de cer-
taines demeures. Enfin le recours &
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Dans le cadre de la
construction neuve, une
nouvelle réglementation
thermique prévoit

gu'en RY 2020, tous les
batiments devront étre
a énergie positive
(BEPOS), une qualité
qui s'appliquera aux
edifices publics.

ENEUK '-

des matériaux bio-sourcés (bois,
paille, chanvre, laine...), lors d’opé-
rations de rénovation devrait étre
encouragé.

BATIMENT 2.0

Quant a la construction neuve, une
nouvelle réglementation thermique
est en préparation. Selon cette RT
2020, tous les batiments devront
étre & énergie positive (BEPOS),
une qualité qui s'appliquera aux
édifices publics. Ceux-ci devront
répondre aux critéres actuels du
batiment passif, ¢ est-a-dire consom-
mer moins de 15 kWh/m2.an en
chauffage, avec une éanchéité de
Penveloppe n50 =< 0,6 h-1, et des
besoins en énergie primaire totale
{électroménager inclus) inférieurs
4 120 kWh/m?2.an. Les bétiments
devronten outre se doter d'énergies
renouvelables afin de devenir des
producteurs nets d’énergie, le surplus
étant injecté dans le réseau élec-
trique, un réseau de chaleur ou
échangé sur un résean local. Le
photovoltaique devrait étre la source
d'énergie la plus visible de I'extérieur,
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Les technologies
actuellement sur

le marché {isolants,
YMC double flux,

triple vitrage, énergles
renouvelables...)
permettent déja
d'obtenir des batiments
a énergie positive.

avec I'arrivée sur le marché des cel-
lules organiques dont Ja souplesse
permet d’habiller iw’importe quelle
enveloppe. A U'intérieur, devrait se
développer la récupération de la
chaleur des machines (data center,
ordinateurs, imprimantes...) et des
étres humains, mais aussi 'énergie
produite par leurs déplacements. ..
Sans attendre ces innovations, la
plupart des technologies actuelle-
ment sur le marché (isolants, VMC
double flux, triple vitrage, énergies
renouvelables...) permettent déja

tatif impose un bouleversement des
pratiques de la filiere, une véritable
«révolution», estiment certains.
Depuis plusieurs années, sous la
houlette notamment du Plan Bati-
ment Durable créé en 2009, pou-
voirs publics, industriels et artisans
travaillent de concert pour parvenir
aladoption d’un nouveau concept :
le «batiment 2.0», selon les termes
employés par Cécile Duflot quand
elle était ministre du Logement.
Cela nécessite de passer del'organi-
sation séquentielle d'un chantier &

Concrétement, la maquette numérique contient une base de données
et une représentation graphique, en 2D ou en 3D, du batiment et de

tous les éléments qui le composent. On peut ainsi connaitre la nature
et l'historique d'un composant.

d’obtenir des batiments & énergie
pasitive. Encore faut-il les mettre en
cenvre, L3, Penjeu w'est plus seule-
ment énergétique, il est aussi éco-
nomique. [l s'agit de produire plus
et mieux, tout en réduisant les cofits
de construction. Un tel saut quali-

LA CARTE ViTALE BU BATIMENT

une approche collaborative asso-
ciant le plus en amont possible les
différents acteurs (industriels, entre-
prises...). Lobjectif est de permetire
au maitre d’ouvrage d’avoir une
vision globale et dynamique de I'ou-
vrage, en ayant accés a des données

Encore appelée carte d' mentute ciu bétlment Batlcarte passepo:t renavatmn (energethue) carnet de sain
thermique, passeport techmque la carte Vitale du batiment se 9resente saus la forme dun d(acument-
les ik

‘numérigue, en open source. | mtégre les caractéristiques architectu
- aussi les relevés des consommations (eventuetlement par pcstes)
des gmdes verts (tri, eau, etc) ‘Quand un propriétaire decide dentreprendre

ire’ Ies modes d’ emp des equipements :

5, mals

peut se  référer aux mformatmns dlSpmﬁble urlacarte vntale et vérifier leur efficacité. Pou une cellectwnte,
Tensemble des données recueillies sur les cartes vitales d un parc mmuhnher devralt permettre , ewnst:tuer
; une base de données stat:sthues fart uttte :
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utiles lors de la construction, mais
aussi apres, pour s'assurer de ses
performances, et afin de gérer au
plus prés les colits de maintenance.

TRAVAIL COLLABORATIF

Au ceeur de cette nouvelle appro-
che : la modélisation des données
du batiment (BIM) ou «maquette
numérique», Vivement encouragé
par les pouvoirs publics, son usage
sera rendu progressivernent obliga-
toire pour les équipements de 'Etat
a ’horizon 2017, et devrait rapide-
ment se généraliser a 'ensemble
dusecteur. Dans leur rapport «BIM
et Gestion du Patrimoine» réalisé
pour le Plan Batiment Durable en
avril 2014, Franck Hovorka et
Pierre Mit estiment que le BIM est
«un basculement comparable a ce
que fut le passage du Rotring aux
outils de conception assistée par ordi-
nateur».

Concratement, la maquette nume-
rique contient une base de données
et une représentation graphique, en
2D ou en 3D, du batiment et de
tous les éléments qui le composent.
On peut ainsi connaitre la nature et
T'historique d’un composant. De
multiples capteurs permeltent en
outre de suivre en continu la vie du
batiment, par exemple de localiser
dans le temps et 'espace les
consommations afin de les réguler
le plus intelligemment possible, en
fonction des habitudes des utilisa-
teurs... Le BIM est aussi et surtout
un processus. La masse d’informa-
tions collectées implique un travail
collaboratif entre les différents
intervenants avant, pendant et
apres la construction. Le systéme
peut aussi étre appliqué aux infra-
structures et aux réseaux tech-
niques afin que ces derniers soient
planifiés, congus, créés et gérés.
Selon les auteurs du rapport :
«Il parait (..) judicieux d ufiliset, des
le départ, le BIM tout au long de la
vie du batiment afin d'optimiser I'in-
vestissernent fait lors de la constitu-
tion de la maquette. 1l devrait en
effet permettre des gains en phase
d'exploitation, grace par exemple a
un suivi de la performance des
matériels.» A terme, le BIM devrait



permetire 'adoption d’'une «arte
vitale» du batiment, une sorte de
carnet de santé qui recenserait les
données collectées tout au long de
Ja vie d'un batiment, des informa-
tions aujourd’hui dispersées et qui
deviennent rapidement obsoletes
faute d’étre centralisées et accessibles
(lire encadré). « La constitution dela
base de données se ferait au fur et a
tnesure de lacquisition des données,
& la livraison du bitiment, lors de
rénovations, d’audits... [...] Il est
indispensable de garder toute la
donnée, y compris celle qui ne parait
pas indispensable dans limmédiat.
[...]» En effet, la ré-acquisition de
données coflite du temps et de
Pargent inutilement.

«IL FAUT psnsen EN TERMES BE caur GLOBAL o

_Entretlen avec Dele Aguiar, Blrecteur general ad;omt
chargé des services techniques de la communauté
d agglomération du Haut Val-de-Marne, co-ammateur"-

. du groupe archltecture et batlment é r AITF

' Je pense’ aussi que IEtat doit {:ontramdre les to
locales a réaliser un agenda pour Vefficacité energe que,
sur le méme schéma que pour !’ accessibilité. |l ne faut pas |
attendre 2020 pour que toutes les collectivités mettent en

SMART GRID, SMART CITY

Enfin, dans les quartiers neufs, les
immeubles seront intégrés 4 un
stnart grid, un réseau intelligent, a
Péchelle d’un quartier. Le premier
exemple en France est en cours de
constitution a Issy-les-Moulineaux.
Baptisé Issygrid, le projet inclut le
quartier d’affaire de Seine Ouest
ainsi que I'éco-quartier du Fort
d'Tssy. Objectif : mutualiser et opti-
miser les consommations en éner-
gie de plusieurs immeubles appar-
tenant & de grandes entreprises
ainsi que celle des habitants du
quartier. Entrent plus particuliere-
ment en ligne de mire les pics de
consommation, souvent difficiles a
gérer par les fournisseurs. Le sto-
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ckage de I'énergie s'effectue par des
systémes de batteries intégrées aux
batiments, mais également par le
développement d’un parc de véhi-
cules électriques. Demain, la ville
espére rejoindre le club encore trés
fermé des smart cities ou «villes
intelligentes». Un marché mondial
estimé d’ici 2020 a plus de 1500
milliards de dollars par le cabinet
de conseil australien Frost&Sulli-
van. Bt Pénergie «intelligente»
représente un quart de ce nouveau
marché grice au développement
des smart grids et autres solutions
d’optimisation de la consomma-
tion énergétique. Une révolution a
ne pas manquer.

Emmanuel Thévenon

et serve t de base au_x volutluns vers les precomsatlons
de 2020/ 2030
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ANNEXE A

EXTRAIT DU REGLEMENT DU PLAN LOCAL D’'URBANISME (PLU) - ZONE UD

CHAPITRE Il - DISPOSITIONS APPLICABLES A LA ZONE URBAINE
D'INTENSIFICATION DOUCE UD

La zone urbaine UD concerne les secteurs essentiellement composés d'un tissu urbain
moyennement dense et pavillonnaire. |l s'agit d'une zone urbaine mixte. Elle est localisée
principalement & la périphérie du centre urbain et des villages ou dans les espaces urbains
de sensibilité paysagére. Cette zone a pour objectif de maintenir cette forme urbaine dans
les proportions existantes afin de ne pas en altérer les qualités paysageres, tout en
permettant d'évoluer raisonnablement vers la densification en concordance avec les
capacités de desserte.

Elle comprend un secteur UDh qui se différencie en termes de régle de hauteur maximale
des constructions afin de maitriser leur perception visuelle dans des espaces urbains de
sensibilité paysageére.

Article UD 1— Occupations et utilisations du sol interdites

Sont interdites toutes les destinations et occupations et utilisations du sol qui ne
correspondent pas & la vocation de la zone, telles que :

- 'aménagement de terrains pour la pratique des sports et loisirs motorisés ;

- les installations classées pour la protection de l'environnement devant faire 'objet d'un plan
de prévention des risques technologiques et, a ce titre, d'un périmétre de protection ;

- les dépéts de véhicules et garages collectifs de caravanes ou de résidences mobiles de
loisirs.

Article UD 2 — Occupations et utilisations du sol autorisées sous conditions

- les programmes de logements d'une surface de plancher égale ou supérieure a 2 000 m?
ne sont admis que s'ils comprennent au minimum 25 % de logements locatifs sociaux; ce
pourcentage est réparti a I'échelle d'une operation de construction ou d'aménagement
d'ensemble ;

- les programmes de logements d'une surface de plancher égale ou supérieure a 2 000 m?
a l'exception des résidences pour étudiants et des résidences pour personnes agées, ne
sont admis que s'ils comprennent au minimum une proportion de 40 % de logements de taille
minimale correspondant & un T3 et au minimum une proportion de 10 % de logements de
taille minimale correspondant a un T4 ;
_ les constructions a destination d'entrepdt ne sont admises qu'a condition qu'elles soient
lites a une activité principale existante a proximité ;
- les installations classées pour la protection de l'environnement, quels que soient les
régimes auxquels elles sont soumises, ne sont admises qu'a condition qu'elles n'entrainent
pour le voisinage, aucune incommodite et, en cas d'accident ou de fonctionnement
défectueux, aucune insalubrité ni sinistre susceptible de causer des dommages graves ou
irréparables aux personnes et aux biens ;
- les constructions destinées a l'industrie et a l'artisanat & condition qu'elles ne causent pas
de nuisances incompatibles avec le voisinage ,
- I'extension, l'adaptation ou la réfection des constructions destinées a lindustrie et a
lartisanat a condition qu'elles n'entrainent aucune aggravation des nuisances pour le
voisinage ;
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- les exhaussements et affouillements des sols & condition qu'ils soient nécessaires et limités
a la réalisation des occupations et utilisations du sol autorisées dans la zone.

Article UD 3 — Accés et voirie

Les accés doivent étre adaptés aux usages et aux besoins de I'opération, de la construction
ou de 'aménagement desservi ainsi qu'au trafic sur la voie de desserte. Les acces doivent
permettre I'entrecroisement des véhicules.

Les accés ne doivent pas présenter de risque pour la sécurité des usagers des voies
publiques ou pour celle des personnes utilisant ces acces, notamment au regard de la
position des accés, de leur configuration ainsi que de la nature et de l'intensité du trafic.

Le nombre des accés sur les voies publiques est limité dans I'intérét de la sécurité du trafic
et du traitement urbain de l'espace public.

Au droit des accés, la priorité est donnée au principe de continuité des aménagements
existants ou & prévoir en faveur des piétons et des cyclistes.

Lorsqu'un terrain est desservi par plusieurs voies publiques, l'acces peut étre imposé sur la
voie sur laquelle la géne pour la circulation est la moindre.

Lorsqu'il existe une station de transport en commun & proximité du terrain d'assiette d'une
construction ou d'un aménagement, I'accés piéton sur ce terrain doit étre, sauf impossibilite
technique, positionné de maniére a étre le plus pres de cette station.

1 - Toute construction ou aménagement doit étre desservi par des voies publiques ou
privées dans des conditions répondant a limportance et a la destination de l'immeuble ou de
l'ensemble dimmeubles qui y sont édifiés, notamment en ce qui concerne les exigences de
sécurité routiere, de secours et de défense contre l'incendie, de sécurité civile et de collecte
des déchets.

A l'occasion de constructions nouvelles, des pans coupés ou courbes peuvent étre imposés
aux angles des voies, pour permettre une meilleure visibilité ou pour des raisons
d'aménagement urbain.

2 - En cas de projet ponctuel ou d'opération d'aménagement d'ensemble, les voies privées
nouvelles :

n non ouvertes a la circulation publique ne doivent pas avoir une largeur inférieure a 4
metres ;

o ouvertes a la circulation publique ne doivent pas avoir une largeur inférieure a 6 metres
pour les voies & sens unique et 9 métres pour les voies a double sens de circulation.

3 - En cas d'opération d'aménagement d'ensemble :

La voirie interne des opérations d'ensemble doit contribuer a assurer la cohérence du réseau
viaire du secteur considéré, méme dans le cas d'aménagement par tranches successives, en
disposant d'un tracé qui s'inscrive dans la continuité du réseau viaire environnant en termes
de fonctionnement et de composition.

Les voies de desserte ne doivent pas se terminer en impasse pour les piétons et les vélos.
Les voies en impasse ne disposant pas d'une aire de retournement, doivent étre dotées en
bordure de voie publique d'un aménagement adapté au stockage des ordures ménageres.
Les voies privées existantes ouvertes a la circulation publique desservant de nouvelles
opérations, ne doivent pas avoir une largeur inférieure a 4 métres pour les voies a sens
unique et @ 6 métres pour les voies a double sens de circulation.

26/29



Article UD 4 — Desserte en réseaux

1 - Eau potable : toute construction ou installation doit &tre raccordée au réseau public de
distribution d'eau potable.

2 - Eaux usées : toute construction ou installation doit étre raccordée au réseau public
d'assainissement des eaux usées. Les eaux usées non domestiques ne peuvent étre
rejetées dans le réseau public d'assainissement qu'aprés avoir fait I'objet d'un prétraitement
dans les conditions définies dans le cadre d'une convention de rejet ou d'une autorisation de
déversement.

3 - Eaux pluviales : les aménagements doivent garantir I'écoulement normal des eaux
pluviales vers les ouvrages publics récepteurs, ainsi que le piégeage adapté des éventuels
polluants de ces eaux.

4 - Autres réseaux : les raccordements aux réseaux d'électricité, de gaz, de chauffage urbain
et de télécommunication sont obligatoirement enterrés.

Article UD 5 — Espaces libres et plantations

1 - L'ensemble des espaces libres, hors circulation et stationnement, doivent représenter 60
% du terrain d'assiette et doivent &tre aménagés et veégétalisés en pleine terre ou sur une
épaisseur minimum de deux métres de terre végétale en cas de construction en sous-sol.

2 - Lorsqu'un terrain d'assiette est non conforme a l'article UD 5.1 a la date d'approbation du
PLU, les aménagements et les constructions peuvent étre admis a condition : quiils ne
diminuent pas la surface d'espace de pleine terre existante sur I'ensemble du terrain avant
travaux et que les espaces libres aprés travaux soient aménagés et vegetalisés.

3 - L'espace en interface entre la clture sur rue et la construction participe également a la
qualité de présentation de I'espace public de la ville. Il doit étre planté d'arbres de haute tige
d'espéces variées, notamment de feuillus.

4 - Les arbres de haute tige existants sont maintenus ou, en cas dimpossibilite
obligatoirement remplacés par des arbres de haute tige, en nombre au moins équivalent.

5 - Les aires de stationnement a I'air libre doivent étre plantées a raison d'un arbre pour
quatre emplacements selon une composition paysagére adaptée au site.

Article UD 6 — Implantation des constructions par rapport aux emprises publiqgues et
aux voies ouvertes a la circulation publique

1 - Le long des linéaires de gabarit figurant aux documents graphiques du réglement, les
constructions doivent étre implantées sur le linéaire de gabarit dans une bande de 18 métres
a compter du linéaire de gabarit (sans objet).

2 - En I'absence de linéaires de gabarit, les constructions doivent étre implantées en recul de
l'alignement existant ou futur des voies d'une distance au moins égale a 4 metres.

3 - Lorsqu'une marge de recul est indiquée aux documents graphiques du réglement, les
constructions doivent étre implantées au-dela des marges de recul.

Article UD 7 — Implantation des constructions par rapport aux limites séparatives

1 - La distance comptée horizontalement de tout point de la construction au point de la limite
séparative la plus rapprochée doit étre au moins égale a la moitié de la difference d'altitude
entre ces deux points, sans étre inférieure a 4 metres.

2 - Toutefois, les constructions peuvent étre implantées contre les limites séparatives a
condition que :

u |a hauteur au faitage de la construction ne dépasse pas 4 métres dans une bande de 4
meétres par rapport a la limite séparative
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ou

o un batiment existant soit déja implanté sur la limite séparative de la propriété contigte ;
dans ce cas, la hauteur de la construction nouvelle en limite séparative ne peut excéder la
hauteur maximale de la construction existante contigtie, ni dépasser la hauteur maximale
définie a l'article UD 10.

Article UD 8 — Implantation des constructions les unes par rappoit aux autres sur une
méme propriété :

La distance comptée horizontalement entre tout point des constructions sur une méme unité
fonciére doit &tre au moins égale & la moitié de la différence d'altitude entre ces deux points,
sans étre inférieure & 4 metres.

Article UD 9 — Emprise au sol
Non réglementée.

Article UD 10 - Hauteur

1 - La hauteur des constructions se mesure a partir du niveau du terrain naturel en tout point
de la construction. La hauteur de facade HF est mesurée jusqu'a I'égout de toiture ou
jusqu'au sommet de 'acrotere.

2 . Dans la bande définie a l'article UD 6.1, la hauteur des constructions ne peut excéder une
hauteur maximale HF de 10 métres pour les constructions implantées le long des linéaires
de gabarit de 10 métres figurant aux documents graphiques du reglement.

3 - En l'absence de linéaire de gabarit, la hauteur des constructions ne peut excéder 10
métres a I'égout de toiture ou au sommet de l'acrotére, sauf prescriptions graphiques de
hauteur HF spécifiques indiquées sur les documents graphiques du reglement.

4 - Dans le secteur UDh, la hauteur maximale HF des constructions ne peut excéder 7
metres.

Article UD 11 — Aspect extérieur

Toute construction doit présenter un projet architectural dans une composition urbaine et
paysagére participant a la mise en valeur des qualités du tissu urbain dans lequel elle
s'insére.

Les projets doivent étre adaptés a la topographie du terrain, & son orientation, aux lignes de
force du paysage, a sa situation par rapport aux voies de desserte.

Dés lors qu'une construction présente un intérét architectural au regard notamment de son
ancienneté, des matériaux et colorations mis en ceuvre, de la composition de sa fagade, de
son ordonnancement, tous les travaux a réaliser y compris les ravalements, doivent
préserver son identité architecturale.

Ces dispositions ne font pas obstacle & la réalisation d'extensions de conception
architecturale contemporaine.

4-1 Fagades

Les tonalités moyennes et sombres sont privilégiées.
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Les toitures composent la cinquiéme fagade du batiment ; elles doivent étre traitées avec le
méme soin que les fagades principales. La pente de toiture est comprise entre 0 et 35 % en
fonction du matériau utilisé. La pente des toitures en tuiles creuses de terre cuite est
comprise entre 25 et 35 %. Les volumes de toiture faisant appel & des formes différentes
sont autorisés s'ils participent a la composition architecturale du projet. Les chassis de
toiture, verriéres et dispositifs de production d'énergie renouvelable doivent s'inscrire dans la
composition générale de la fagade et de la toiture (axialit¢, superposition, éléments de
composition, modénatures, etc.).

6. Materiaux

L'emploi & nu en parements extérieurs de matériaux de remplissage ou fabriqués en vue
d'étre recouverts d'un enduit est interdit, sauf si ces matériaux s'integrent dans un projet
architectural d'ensemble. L'emploi de matériaux d'imitation est interdit.
7.-.Locaux et équipements techniques

L'impact visuel de I'enveloppe des éléments techniques doit étre limite et s'inscrire dans le
volume autorisé. Seules les descentes d'eau pluviale sont autorisées en fagade. Toutes les
fonctions de ventilation, climatisation ou autres dispositifs techniques sont installes a
lintérieur de la construction. Les organes techniques qui doivent rester apparents sont
concus et dessinés pour participer a la composition architecturale du projet. Tout lieu de
stockage a |'air libre est intégré au projet par un traitement paysager.

Sans objet.

9.-Clotures

Les murs de souténement, comme les clétures, participent de l'identité paysagére de la ville.
lls doivent &tre réalisés en pierre de pays. La hauteur de la cléture est appréeciee par rapport
a la voie publique ou privée, a l'espace public, a la composition de la parcelle et du projet.
Sur les linéaires importants, la cléture peut étre constituée d'une haie végétale composeée
d'essences variées, éventuellement doublée d'un grillage de maille moyenne 15/20 sur
piquet bois ou acier. Le portail est réalisé en bois, fer ou acier, il est de facture simple et
unitaire. Les portails sont alignés a la hauteur d'arase du mur de cléture. lls sont d'une teinte
unique et sombre.

Article UD 12 — Stationnement

1 - Le stationnement des véhicules doit étre assuré en dehors des voies publiques sur les
emplacements prévus & cet effet sur le terrain d'assiette des constructions ou
aménagements envisagés. Les aires de stationnement pour les véhicules motorisés peuvent
atre réalisées dans I'environnement immédiat du terrain d'assiette. Les zones de manceuvre
doivent é&tre indépendantes des voies publiques.

2 - En cas de transformation, de changement de destination ou d'extension de batiments
existants, seule la différence entre le nombre de places nécessaires au projet et celui
correspondant aux places théoriquement existantes peut étre exigee selon les quotas definis
pour chaque catégorie de destination.

3 - Lorsqu'il n'est pas imposé de quota d'aires de stationnement pour certaines destinations,
le stationnement des véhicules et des deux-roues doit correspondre aux besoins des
constructions et installations nouvelles.

4 - Lorsqu'il est imposé la réalisation d'un quota d'aires de stationnement, la dimension a
respecter pour le stationnement des véhicules est de minimum 2,20 métres x 5 métres par
place.
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