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Max Maurel, MAYA

Victor Virot, AMOES



O Etat d’avancement / processus RP

’
Acteurs ille de TREVOUX Etat d'avancement

Ville de Trévoux

AMO > Victor Virot,
/ AMOES ACT

Gestionnaire

Architecte >
Christian Hackel,
M’CUB Architectes

Entreprise

Max Maurel,
MAYA

Contexte du projet par rapport a la thématique

Equipe de maitrise d’ceuvre:

- GALLET Architectes, architecte mandataire

- M’CUB Architectes, architecte associé

- MAYA, be HQE

- AC&T, paysagiste

- ECONOMIA, économiste

- SYNAPSE, be structure, fluides, cuisines, VRD
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Contexte

S'INSCRIRE DANS UNE LOGIQUE DE CONTINUUM

Un secteur a la croisée des dynamiques urbaines et de grand paysage

apaiser par la créa
d'un nouveau-profil -

3

| | lent p
unifier et désenclaver

Parc Treyve Coulée verte a l'échelle du territoire

[ F\ECO
\OUARTIER
—A

- AXE SAONE + TECTONIQUES + TERRE ECO + SAFEGE
des Orfevres
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Programme

=

Groupe scolaire de 2 500 m? U
comprenant:

6 classes maternelles

9 classes élémentaires

1 classe ULIS

1 accueil périscolaire

Espaces mutualisés
- restauration collective
- salle de sport

Objectif de performance:
- E3C2 évoluable vers E4C2

03/12/19 — Groupe scolaire — Trévoux (01)



‘.JJ | FRAICHEUR
DU NORD

UNE IMPLANTATION STRATEGIQUE DES ACCES DISTINGUES AU SERVICE DE L'USAGE
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Principe bioclimatique
- Structure mixte :
» Squelette intérieur béton = inertie
» Enveloppe extérieure bois/paille =
forte isolation
- Ventilation traversante N-S
- Protections solaires extérieures adaptées

Adaptation au terrain:

Acrotére gymnase

SHED 197.38070.%4
|90.597I‘ﬂ.45 -

Acrolére
160,34 47,70

=
R#1 Ecole elementaire

184744350

ROC Ecole matemelle Cour maternelle 182014080
181244 +0.00 W e = — = TRiligy 08

b b il 117 Y 7 i

, naa 2
ol it Mz0

COUPE BB

B, L i

SOLSTI

HIV

limite terrain

SOLSTICE\
ETE 68" '

arbre + jardins potagers A
rafraichissement été

" shed au nord : lumiére
douce et constante

récupération des EP : limite
besoins d'infiltration

\brises-soleil
contrdl
ensoleilleme!

ventilation double

ECOLE ELEMENTAIRE
inertie mur béton

inertie dalle‘béton

ventilation|
double flux

ECOLE MATERNELLE

inertie chape béton a

39,84

Limite hauteur 19m (PLU)

RGE O <pn

COUPE CC
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EXT.

bardage bois doubglas vertical + tasseaux couvre joint 40x60mm

retour étanchéité sur téte de mur bois

couvertine alu laquée
posée sur panneau bois
pente 2%

rive bardage bois —

sous-face bardage bois

console métale fixée en &me du bois - —

véture type panneau Eternit PICTURA
(allége + imposte ouvertures)

aspect brut de sciage fin

panneau contreventement
Agepan 16mm

+ saturateur brun/gris type FIBEX

litteaux horizontaux, 40x120mm
(pour intégration store screen)

litteaux verticaux,
40x25mm

pare-pluie

panneau stratifié

compact

brise-soleil verticaux bois LC
80x400mm, finition pré-grisé

isolant laine roche,
ep. 20cm

s i 9 | l e= 100cm
1 { N !
s ‘ { ¢
9 ! !
o o~ o~
N - 1 I =
= il X s 5 .
o) o o % console métale fixée en ame du bois
+ 2 2 =4 fixation équerre sur bout dalle béton
5 g - == _||_ g oleog _ﬂ) tasseaux bois ajourés
i P 0sé sur étanchéité
B Caisson | = ¥
Y - O y © =
o pre efabﬂque £ 8™ console métal, =400cm
o : ¥ | o + pannes bois
47 |
Xt rive bardage bois
~ b .
. . L. .

5 R
| Tenduil terre

ep. 40mm env

pontage pour
continuité de I'enduit entraxe 51.5cm
isolation botte de paille

ep. 38cm env

larg. 47cm

INT.
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ossature en bois 4.5x38cm,

sous-face bardage bois - —

40

405

-

40

90,1

o

COMPO CAI
TOITURE TE
acrotére TYPE 1/2/3
N pente 3%
enduit terre env.40mm
o
430,8

faux plafond : fibralith

encadrement bois sur 4 cotés
panneaux 3 plis 27mm + retour coupé a 45°

©
~
~

encadrement bois sur 4 cotés
panneaux 3 plis 27mm + retour coupé a 45°

COMPO MOB TYPE 2
enduit terre env.40mm

65

——

—4-

NGF 184.74
-plinthe bois 3 plis, ep. 19mm +3.50
P s
~N
e
. +2.84
ok v

]
— poutre béton brut, 20x65cm
poutre béton brut, 22x65cm
poteau béton, 20x40cm

__encadrement bois sur 4 cotés
panneaux 3 plis 27mm + retour coupé a 45°
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Commune de TREVOUX juillet 2019
Construction d'un nouveau groupe scolaire

C.C.T.P : Lot N°05 Facades - Enduits Chaux et Terre crue

Prescription Particuliéres aux enduits Terre Crue

51 Références normatives
Régles applicables aux présents lots :

- DTU 26.1 : travaux d'enduits de mortiers

- NF DTU 31.2 : Construction de maisons et batiments & ossature en bois.

- Regles professionnelles Construction PAILLE en vigueur

- Regles professionnelles Enduits sur support Terre crue

- NF EN 13914-1 : Norme européenne sur les enduits.

- Regles Allemandes (Lehmbau regeln, régles applicables a la construction en terre crue) éditées par le
DEUTSHES Institu Fiur Normaung (DIN).

-Ewc..
Ainsi que :
- Le traité de la Construction en Terre de CRATerre
- Le guide de bonnes pratiques des enduits en Terre
Construction d'un nouveau groupe scolaire o i
52 Objectifs des ouvrages d'enduits terre
Eco_quorﬂer des Orfévres & Trévoux Les murs de bottes de paille sont recouverts d'enduit de terre afin de leur fournir :
- une protection mécanique
= - une protection de retard au feu conforme aux exigences applicables a I'ouvrage a réaliser
CCTP LOT 05 - Facades - Enduit Chaux et " Une étanchéité au passage do Iar
- un frein-vapeur
Te rre cru e - une participation & l'isolation phonique.
DCE |ECHELLE: Edition du 08/07/19
| 107/ 53 Réception des supports
Indice  Modifications : PLAN N° Les parois & enduire sont en place.
Leurs planéité et leurs aplomb ont fait l'objet d'un contréle suivant les régles professionnelles de
A construction en Paille.
Les élements techniques (boitier électrique, fourreaux, etc..) ires ont été préalat posés.
Les protections et accessoires de pose nécessaires ont été mise en oeuvre.
54 Matériaux
La terre employée doit étre un mélange naturel de minéraux argileux, de limons, de sables et de graviers,
prélevé dans un sol naturel.
Elle ne doit contenir aucunes racines, ni humus.
Utilisation de liants isés ou non isé
Cependant la mise en oeuvre des enduits non normalisés doit s'appuyer sur :
Mitrise d'Ouvrage Commune de TREVOUX n.bory@mairie-frevoux.fr 0474087373 _ itrisé " i
Bureau de Contrdle QUALICONSULT syvainpichon@qualiconsultr 0483 6607 10 . d,::,f;,z;‘%z'}"ﬂg?::; ig;:::zz’f\rﬁt: T]g:';'agl;:s“ présent lot
SPS AASCO RHONE-ALPES 9asco-ia@gasco.com 0474837882 - le respect des conditions d'utilisation et de mise ne oeuvre particuliéres des produits utilisés.
Maftrise dOeuwe Archilecle mandalare  GALLET ™ 0665102860 Dosage :
s B 3 Le dosage devra étre réalisé avec soin afin de :
Architecte associé M'CUB 8 061007 26 41 ~ gérer les retraits
Paysagiste_ Acal 1 s om - gérer la teneur en eau
BE Economiste ECONOMIA economia-lyon@economic-be.com 0478 60 43 72 - gérer les textures (application et finitions)
BE Structure SYNAPSE L sclion.com 0478 83 67 55 L'utilisation de terre locales est  privilégier.
BE Fluides CVC SYNAPSE pealloch@synopse-construction.com 0474120357
BE VRD SYNAPSE ion:com: 038538 66 22 Dans tous les cas, des échantillons seront réalisés sur le chantier afin de valider les critéres suivants
BE Cuisine SYNAPSE spouret@synopse-construction.com - La résistance mécanique
BE Acoustique ORFEA simon.drewieckiorfea-acousticue.com 04 7525 50 18 - La cohésion de l'enduit
BE Therrmique MAYA max@maya-concept.com 01 5528 6228 - L'adhérence
- Le retrait
E o La validation sera aux p de contrdle suivant 'Annexe A3 des régles professionnelles
TToNmMIE DF LA CoNSTAUCTIGN = : —— =
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Méthode :

- Démarche globale

- Un fravail exigeant d’enveloppe thermique, animé par les
expériences des architectes du projet, I'économiste, et
MAYA.

- Une conception fluides rigoureuse.

- Des méthodes de calcul adaptées
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2.1

2.3

2. OBJECTIFS ENVIRONNEMENTAUX

ENERGETIQUE

Le projet, de par son enveloppe thermique et son architecture bioclimatique permet
d'attendre des besoins en énergie trés faibles (16kWh/m?.an de chavffage). Cette exigence
devra impérativement etre respectée;

Le batiment tel que congu permet également d'éviter les surchauffes estivales, avec moins
de 50h > a 27°C intérieur, sur la période d'occupation.

Le projet devra obtenir le label E+C- avec un niveau E3, sans photovoltaique, le calcul sera &
la charge de I'entreprise adjudicataire du lot CVC/PLB ;

Le projet devra respecter un niveau d'étanchéité & I'air fort avec Q4<0,3m3/h/m?, et
I'entreprise en charge du lot CLOS COUVERT devra prendre & sa charge deux tests
intermédiaires de mesure d’'étanchéité a I'air.

CONTENU CARBONE

L'enveloppe du batiment réuni trois matériaux biosourcés, Bois Terre Paille ;

Le projet devra obtenir le label E+C- avec un niveau C2, le calcul sera & la charge de I' AMO
de la maitrise d'ouvrage ;

Toutes les FDES matériaux devront donc étre minutieusement travaillées avec I'équipe de
maitrise d'oceuvre ;

MATERIAUX LOCAUX

Les matériaux devront étre sourcés au plus prés du chantier, la charte écoquartier exige sur
ce point de sourcer au moins deux matériaux ou produits & une distance de moins de 100 kms
du chantier ;

L'entreprise devra réfléchir et proposer |'utilisation de la terre du site pour assurer les travaux
d'enduits terre crue sur paille ;

Les bois d'ceuvre devront étre sourcés @ moins de 400 Kms de distance du chantier et
respecter le label Bois des Alpes © ou démontrer son équivalence selon les critéres définis

au document « généralités bois local » ainsi qu'au CCTP du lot Bois. De plus, I'ensemble des
bois utilisés sur le chantier seront impérativement labelisés PEFC ;

Retenir 75 % des plantations venant d'une pépiniére située @ moins de 50 km, selon la charte
écoquartier ;

QUALITE DE L'AIR

Les débits spécifiques indiqués aux CCTP CVC/PLB devront étre respectés ;

Les filtres indiqués au CCTP CVC/PLB devront impérativement étre mis en ceuvre ;

Le puit canadien sera impérativement mis en ceuvre, et ne pourra etre varianté ;

90 % des produits utilisés en intérieurs présenteront une étiquette qualité de I'air de classe
d'émissivité A ou A+. Aucun produit ne devra avoir une étiquette inférieure & la classe B;

Les isolants fibreux minéraux seront certifiés EUCEB.

03/12/19 — Groupe scolaire — Trévoux (01)

2.5

2.8

GESTION DE EAU

Une cuve de récupération des eaux de pluie sera mise en place et permettra sa réutilisation
pour I'alimentation des WC et de I'arrosage ;

Favoriser les revétements perméables ;

Aucunes eaux stagnantes ne devront exister, ceci afin de limiter la prolifération du moustique
tigre.

CHANTIER VERT

Respecter la charte chantier Vert et proposer une organisation cohérente sur ce theme ;
Intégrer une clause d'insertion sociale par le fravail avec un minimum de 5 % des heures de
travail ;

Rédiger un livret des gestes verts, contextualisé au quartier et au groupe scolaire transmis a la
livraison aux utilisateurs (adultes).

BIODIVERSITE

Prévoir des nichoirs a chauve souris pour limiter la prolifération du moustique Tigre ;

Créer des ouvertures dans les murets de 10 dm? de section tous les 8 m et une taille de maille
des clétures laissant passer la petite faune au ras du sol ;

Installer des abris ou des refuges pour la faune et les insectes.

CIRCULATIONS DOUCES

Installer fourreaux et dispositifs permettant le comptage pour l'installation ultérieure de bornes
de recharge de véhicule électrique (80 %)
Prévoir un local vélo sur le chemin d'acces a I'école.
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Figure 3 : Schéma de principe puits canadien sur double flux (source : energieplus)
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Bilan thermique

Bbio = 2 x Besoin en Chauffage + 2 x Besoin en Refroidissement + 5 x Besoin en éclairage

Le Bbio du projet est détaillé ci-aprées :

Décomposition du Bbio (pts)

‘V B Chauffage (14.8pts, 47%) [ [ Climatisation (Opts, 0%) [¥ [] Eclairage (17pts, 53%) |¥ [ Max (77.5pts) I
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Projet

T
Bbio Max

Figure 4 : décomposition du Bbio

Bbio projet

Bbio max

31.6 points

77.5 points
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Bilan thermique

Decomposition du Cep

v B chauffage (15.1kWhER/m=)
v [0 Eau chaude sanitaire (7.8kWhEP/mz2)

W [0 Auwiliaires deventilation (30.1kWhEPfmz) v [} Awdlizires de distribution (0.5kWhEPjm2)

v B prod. ENR{0KWhHER/mZ)

[+ [ climatisation (0kwhEP/m3)
[w [] Eclairage (13.7kWhER/mz)

v [ Max (123.7pts)

110
1001
50
80 ]
70
50 ]
50
40
30
20
10

Projet

Cep Max

Figure 5 : décomposition du Cep

Cep projet

Cep max

67.5 kWhEp/m?3SRT

123.7 kWhEp/m?3SRT
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Bilan thermique

()
O

La décomposition du Cep par enftité est la suivante :

Désignation Cep EEET S
RT2012 E+C- RT2012 E+C-
Partie enseignement 64.7 130 104 -50.2 % -37.8%
Partie gymnase 57.9 125.7 75.4 -544% -24%
Partie restauration 86.5 93.5 56.1 -7.5% + 542 %
Projet 51.8 123.7 92.5 -45.7 % -27.3%
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Energie et fluides

B Chauffage O Climatisation O Eau chaude sanitaire O Eclairage O Aucxiliaires de ventilation
B Auxiliaires de distribution B Prod. Photovoltaique B Prod Cogénération

6.5
6
5.5
5]
4.5
4]
3.5
3]
2.5
5]
1.5
0.5

0_

[y

Janv ier Fév rler Mars Avr|I Mai J um Jmllet Aout Septenbre Novenbre
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Confort et santé

() OBJECTIFS STD
- Moins de 50h au dessus de 27°C sur les périodes d’occupation

- 16kWh/m? de besoin de chauffage

1.2 OUTILS DE SIMULATION
1.2.1  LOGICIEL DE SIMULATION

Le logiciel utilisé dans le cadre de cette présente étude est Pleiades, version du moteur RT2012 8.0.0.0.

1.2.2 DONNEES METEO

La simulation thermique dynamique repose sur un fichier météo fourni par I' AMO, « Macon-hour 2000-
2009 ».

1.2.3 MODELISATION

03, Figure 1 : modélisation 3D
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En image

Moins de 50h au dessus de 27°C sur les périodes d’occupation

[f-7 — STD Salle declasse ovest V103/Salle declasse QUEST [V — STD Salle dedasse ouest V102/Salle declasse QUEST [V — STD Salle dedlasse ouest V101/Salle dedasse OUEST ]
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- /\ A M A A
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269 c A / J ;\//\‘ /\f\\\ (v \\ /N[s\\ /h A\/v \
2 J \ | \J J \J
W k1 LRV TR V/J/k = M \
26°C | | |
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I
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20°C
19°C
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02/06-00 04/06-00 06/06-00 08/06-00 10/06-00 12/06-00 14/06-00 16/66-00 18/06-00 20/06-60 22/06-00 24/06-00 26/06-00 28/06-00 30/06-00
Figure 10 : évolution des températures intérieures sur le mois de juin
T°moyenne H > T°inconfort = 27°C Taux d’inconfort
Salle de classe ouest 21.41°C 44h 3.91%
| ]

iy N %MWM

wefl \ ‘ \ H \I

p \ \ 1 |
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Figure 9 : graphique de I'évolution de la température intérieure de la salle de classe

Le graphigue met en avant I'influence du puits canadien sur la température intérieure. |l permet de
réduire de moitié la température d'inconfort, permettant de passer sous la barre des 50h.
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Synthese

Zones Surface | Volume APporIs Besoins Ch. Besoins Ch.
solaires bruts
m* m? kWh kWh kWh/m?
Gymnase - Salle de sport 309 2043 19 107 1073 3
Gymnase - vestidires 36 114 0 4295 121
Zone restauration 203 648 12312 1 204 6
‘| 6kWh/m2 de besoin de ChGUd RDC - Salle de repos 69 220 619 1 857 27
RDC - Salle d'activités Sud (maternelles) 375 1201 7 988 7 554 20
Circulation 551 1 888 38 245 205 0
R+1 - Salle de classe élémentaire 535 1824 23 003 11 550 22
Sanitaires 195 624 993 6378 33
R+1 - Salles annexes 211 738 9 569 5002 24
RdC - Salles annexes 86 274 3787 2989 35
/\ Bureau 35 112 783 1734 49
™ Locaux techniques 209 660 707 0 0
| Chaleur métabolique : 17179 kKWh Loclolux annexes (stockage_ entretient 220 705 805 18 0
— etc

I RDC - Salle d'activités périscolaire 44 142 3 669 1121 25
Total 3077 11194 121 587 44 980 16

N

Gains des appareils : 13008 kWh

)

\| Gains solaires : 121587 kWh

L

‘Bﬁnins thermiques nets : 44980 kKiWh

Pertes techniques

Figure 25 : diagramme de Sankey
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()

Etude Carbone

( 1¢rs résultats du calcul carbone — phase conception

Atteinte du niveau C1

Calcul initial: Niveau 2 non atteint mais
optimisations possibles :

- VRD

- Partie bétonnée

- Revétements de sol

Niveau C
1800
1600
1400 M Chantier
°_1200 M Eau
9, _ M Energie
"£1000 _
§.. W PCE
o
9 800 ecCl
- eC2
Niveau
600 ® C1,PCE
400 Cl C2,PCE
200
0
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Bilan Eges
kg CO2 éq/m

2
Produits de construction et équipements 911
Consommations d'énergie 72
Consommations et rejets d'eau 2
Chantier 9

13. Photovoltaique

12. Appareils élévateurs 5% 1. VRD

3% 14%

|y
___

9%

19%

-\

4. Couverture - Etanchéité -
Charpente - Zinguerie
-1%

5. Cloisonnement - Doublages -

7. Revétements des sols, murs et Plafonds suspendus - Mint

plafonds - Chape - Peintures - 0%

Produits de décoration 6. Facades et menuiseries
8% extérieures
6%

2. Fondations et infrastructures

3. Superstructure - Magonnerie

25



() Etude Carbone

(

Calcul apres optimisation — en AVP toujours

et s 4 e e ar s e taa e e trapeaaas e

Nouveau calcul en proposant: Solution Premidre étude | _Préconiations
R , . ' Lots et sous lots kgCO2/m?SDP
- des revétements extérieurs « bas 1.VRD 120 50
ca rbone » 2. Fondations et infrastructures 78 78
, N 3.1 Eléments horizontaux - planchers, dalles, balcons 120.0 64
- Du beton « bas Ca rbone » ou cest 3.3 Eléments verticaux - Fagades 14.1 10.9
pOSSi b | e 3.4 Eléments verticaux - Refends 22.7 18.5
DU Iin0|eum naturel 7.1.2 Sols souples 32.8 2.4
13. Photovoltaique 42 42
Niveau C
1800
1600 -
Bilan Eges
1400 v n
B Chantier . kg CO2 eq/m
Produits de construction et équipements 731
1200 M Eau S X
& Consommations d'énergie 72
i‘n M Energie - ’ ;
£1000 - Consommations et rejets d'eau 2
£
~N -
& 500 I . CaB=T °
Qo
600
® C1,PCE
400 Niveau C2,PCE
200 C2
0
0000 )

03/12/19 — Groupe scolaire — Trévoux (01)
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E PROJETS

BATIMENT DURABLE = AUVERGNE-RHONE-ALPES

inndvations
constructives

= l
La Région @

PREFET =
DE LA REGION Auvergne-Rhone-Alpes

I.\l.ll L
RHO:

03/12/19 — Groupe scolaire — Trévoux (01)

« LEUROPE S EI.‘IGAGE
=\  enregion

Une action portée par

Auvergne
Rhéne-Alpes

Energie Environnement

aménagement
durable

CAPI

» Communauté
d'Agglomération
Porte de I'lsére

Avec le soutien de

ADEME
Ce programme d'action

est cofinancé par
I'Union européenne

Auvergne-Rhone-Alpes
avec le FEDER

UNION EUROPEENNE
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