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Il n’est pas indifférent de rappeler que le Développe-
ment Durable porte sur le social, 'économique et I'en-
vironnement.

L’appel d’offres portait sur ces trois thémes a travers le
renouvellement typologique des formes d’habitat, les
modes de production du logement et ses incidences
sur la ville tout en visant les économies d’énergie.
Ainsi, les projets illustrent par des solutions variées les
conditions des économies d’énergie tout en dévelop-
pant les themes de mixité sociale et fonctionnelle, de
diversification des usages, de potentialité d’insertion
urbaine et de densité, de renouvellement des images
architecturales a travers des modes de production va-
riés et flexibles dont I'industrialisation des facades ou
de Plugs, éléments additionnels que I'on retrouve dans
les propositions du programme REHA.

Cette synthese a vocation a soulever des questions, a
évoquer des solutions ou des pistes de nouvelles re-
cherches. Leur diversité tant typologique que formelle
est garante d’'une évolution dans la flexibilité en tenant
compte de la complexité des questions posées.
Synthése a deux voix, elle est partie du suivi des re-
cherches par un ingénieur, Jean-Marie Alessandrini
du CSTB et un architecte, Marie Christine Gangneux
conseil du PUCA.

Une vision commune a permis de vérifier la concor-
dance des points de vue, architectural et technique. La
vérification de la cohérence des projets de ces deux
points de vue, est I'objectif visé.

Ainsi, la notion de confort fait écho a la définition des
besoins et des usages, l'intégration des solutions d’en-
veloppes impacte sur les options d’équipements visant
des solutions passives et les choix constructifs redis-
tribuent les contraintes apportant de nouvelles formes
ou images architecturales plus compactes et plus com-
plexes.

La question de I'occupant est au centre de I'évaluation
en ce qu'il doit pouvoir maitriser son environnement a
travers des systéemes a ergonomies simples tout en ac-
ceptant une gestion par des automatismes.

Synthese et maquette GAMM Architecture

OPTIMISATION DE LA FACADE NORD : Altersmith
architecte, Cardonnel Ingénierie, Batiserf, St Gobin
Glass, TECHNAL.

‘Le building concept est une problématique d’interac-
tion entre la maniére d’habiter contemporaine et un en-
jeu d’efficience énergétique’.

MINITOUR : Architecture Studio, QUILLE, Alto Ing.,
ECO CITES.

‘ La Minitour a trés haute qualité environmentalle et trés
basse consomation a vocation a réconclier le citoyen et
I’habitat collectif (TIKOPIA)'.

EFFIBAT : Claude Franck architecte, Centre Energéti-
que et Procédé (CENERG), GTM, VINCI.

‘EFFIBAT est un concept a performances BBC et a trés
bonne optimisation économique. Le concept est des-
tiné aux centres ville et aux faubourgs’.

IMPACTE : Architecture Pelegrin, E. Pelegrin-Genel,
Pouget Consultants, CETBA, TBC.

‘Le concept s’appuie sur des strates qui permettent de
capter des énergies renouvelables et de transferer des
calories suivant l'usage et la fonction’.

BATIMENT CONCEPT : tecténe architectes, RFR élé-
ments, TERREAL.

‘Un habitat pluriel associant densité et mixité, a partir
d’éléments modulaires dérivés de la terre cuite ou crue
pour le transfert de calories et du rayonnement'.

BBEFM :
WATTS.
‘Le concept est un batiment évolutif dont 'amélioration
continue est programmeée’.

aaPGR architectes, N. Chauvineau Ing.,

ECOLOCATIF EN BOIS : ARCHIC architectes, LIGNA-
TEC-KLH, CNDB, STEUERWALD, Ecobanques.
‘Immeuble a loyer décent, économe en énergie et
construit en bois’.
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Une performance multicritére
a relativiser en fonction du contexte

La comparaison entre projets est délicate dans la
mesure ou chaque équipe s’est construit son pro-
pre contexte et ses propres scénarios d’'usage. Si la
performance est jugée en fonction d'un contexte et

CQHE

de ressources, elle ne peut dépendre du seul maitre
d’ouvrage. L'analyse est multicritéres : consommation
d’énergie, confort, colt global, énergie grise, ACV, pro-
duction d’énergie. Quelques valeurs sont présentées
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ici pour donner un ordre de grandeur. Elles dépendent
des hypotheses prises. Dans la perspective d’'une réa-
lisation elles peuvent servir de référent a un échange
entre maitrise d’ouvrage et équipe de conception.

Projet

Expression de la performance

Postes de consommation et production
locale

Batiment en R+7 de 12,5 m d’épaisseur de 3
a 5 niveaux de logements de type T3 ou T4
traversants de 70 a 90 m? hab.

SHON=1,6 SHAB facade nord vitrée.

Réalisé pour le nord ouest

Consommation-production PV locale =
19kWhep/m? SHON/an

Co0t : 1713 euros HT/m? SHAB
Appréciation du confort d’été sur la
température d’air avec un seuil a 29°C.

Chauffage, ECS, auxiliaire, ventilation,
éclairage

Production locale de 12 kWh/m?/an par pan-
neaux photovoltaiques

Mini tour de 77 logements de 70 m? de
moyenne
Fonctionne bien pour les zones H1 et H2

Consommation-production PV locale =
19 kWhep/m?an

2400 euros HT/m? SHAB

Seuil de 28°C pour la TiC

Chauffage, ECS, ventilateurs, pompes, éclai-
rage
Production PV=12,9

Batiment compact en R+6 avec des bureaux
au nord et 16 logements en duplex au sud
Zone climatique H1a

Consommation-production PV locale =

20 kWhep/m2SHON/an

2007 colts de construction définis dans I'Ar-
rété du 20 décembre +de 22%

24°C pour la TiC (la RT2005) en logement,
30°C en tertiaire

Chauffage, ECS, ventilation, auxiliaire, éclaira-
ge pour les commerces (600 m?), les bureaux
(2000 m?), les logements (1400 m?)
Production PV équivalente

a 20 kWhep/m2SHON/an

Batiment en R+7 de 12,5 m d’épaisseur

de 3 a 5 niveaux de logements de type

T3 ou T4 traversants de 70 a 90 m? habitables
Région parisienne

Consommation de 0 a 7 kWhep/m*SHON/an
1584 euros HT/m? SHON hors parking

Chauffage, ECS, éclairage, auxiliaires
Production PV de 60 kWh/m2SHON/an
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Architecture

Renouveler les images architecturales

La diversité de pro-
jets part d’'une nouvelle synthése des contraintes qui
portent sur les économies d’énergie, la densité, la com-
pacité, 'orientation, la complexité fonctionnelle, sans
remettre en cause la notion de confort. Le rapport struc-
ture/enveloppe s’en trouve modifié. Les systémes pas-
sifs tendent vers une indépendance de l'une, garante
de l'inertie du batiment, vis-a-vis de I'autre assurant son
isolation. Ainsi les typologies et les formes architectu-
rales sont modifiées sans que la morphologie urbaine
n’en soit affectée: continuité urbaine, multiplicité des
activités et proximité des transports en commun.

Les
dispositifs architecturaux et techniques d’économie
d’énergie, actifs ou passifs, sont au coeur des préoc-
cupations des concepteurs qui travaillent en équipes
pluridisciplinaires : Jardin d’hiver, véranda solaire, cel-
lier technique, ‘piéce en plus’, patio, plan libre, addi-
tion de modules, double orientation, superposition des
fonctions et équipements renouvellent les dispositions
et les fonctions des pieces de I'habitat qui semblent
devoir s’adapter aux besoins suivant les saisons et la
volonté des occupants.

Prendre en compte le cycle de vie des matériaux et
des techniques d’'un batiment pour en réduire I'impact
CO2 réinterroge la production industrielle du secteur
batiment, les procédures de chantier, la qualité de la
mise en ceuvre et la pérennité des ouvrages en éva-
luant I'exploitation. La diversité des projets réévalue les
matériaux vis-a-vis de leurs performances : béton pour
l'inertie thermique, composants bois pour lisolation,
les briques crues ou cuites, les structures métal pour
les additions. Les rénovations futures sont intégrées
deés la conception. L'évaluation des recherches passe
par la flexibilité des solutions et la complexité des pa-
ramétres intégrés.

Réduire les émissions de gaz a effet de serre

Dans la perspective de réduire les
émissions de gaz a effet de serre, les équipes ont ima-
giné des solutions trés différentes. En revanche, elles
ont toutes adopté le principe de la sobriété énergétique.
L’association de professionnels d’horizons diverses, a
été un élément essentiel pour une approche pluridisci-
plinaire équilibrée de la conception pour viser un haut
niveau de confort pour un codt global maitrisé.

Chaque
composant du batiment contribue a la performance
énergétique. Les solutions pensées a I'échelle du ba-
timent, ont permis de conserver une grande diversité
face a la nécessité d’avoir un batiment fortement isolé
et trés étanche a l'air. Ainsi, une équipe a exploré une
solution de fagade nord vitrée dont les pertes de cha-
leur sont partiellement compensées par la récupération
de calories dans un mur trombe au sud. La hauteur de
la Minitour permet un systéme de renouvellement d’air
adaptable aux besoins : pour I'hygiéne, la récupération
de chaleur passe par les serres en hiver, pour le rafrai-
chissement en été, les serres ont de larges ouvertu-
res motorisées. Ces deux exemples illustrent comment
'agencement, la structure, I'enveloppe et la forme
jouent un réle dans la performance énergétique.

Les ma-
tériaux sélectionnés en fonction de leurs caractéristi-
ques physiques répondent a des exigences précises.
La brique, le bois, le béton ou le métal sont associés
pour répondre aux exigences du béatiment : la brique
crue a été travaillée pour maintenir un taux d’humidité
dans les espaces en fonction de I'usage et du confort
requis ; les pertes de chaleur d'une fagade, compensés
par les apports d’'une autre, permettent de vitrer la fa-
¢ade nord ; la brique monolithique, les loggias en saillie
ou le mur capteur dont les ouvertures et les protections
solaires s’adaptent suivant les saisons, contribuent a
la cohérence de chaque projet pour répondre a I'exi-
gence de la sobriété énergétique et du confort.

CQHE
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Architecture

Diversifier les images architecturales

Les contraintes de densité et de compacité propres
aux systémes passifs ne remettent pas en question la
diversité des typologies architecturales qui s’associent
dans une ville dense ou des services variés et des mo-
des de circulations douces sont possibles : proximité
et continuité en sont les clefs. Les tours, villages verti-
caux, des immeubles compacts intégrant des ‘jardins’
et des duplex et des maisons mitoyennes en nappes
continues, apportent des qualités de vie semblables a
celle de la maison individuelle dans des ambiances et
qualités urbaines différentes. Les opérations integrent
des activités autres que le logement par superposition
de commerces ou de bureaux dans les étages infer-
ieurs et le rez-de-chaussée. Les transferts de calories
sont alors possibles suivant 'occupation dans la jour-
née.

Un cycle de vie
vertueux est un processus complexe qui associe pé-
rennité, réversibilité et évolutions dans le temps, de la
production des matériaux a la démolition/recyclage du
bati en passant par la construction et la maintenance. Le
concept évaluant la brique crue ou cuite a finement étu-
dié I'une et de l'autre dans les éléments de la construc-
tion a partir d’une optimisation du confort intérieur et de
la pérennité tout en explorant le potentiel formel et la
couleur. La cohérence de la synthése des contraintes
améne a interroger simultanément les choix structu-
rels, I'enveloppe, l'isolation, I'étanchéité a l'air, a I'eau,
le confort thermique, acoustique ou visuel, la sécurité
incendie, I'hygiéne et la qualité de I'air et le potentiel de
I'énergie grise. Les points singuliers, en particulier les
liaisons entre parois, impactent les détails de construc-
tion. La question de I'étanchéité en industrialisant des
composants, s’exprime par une exigence de qualité de
la mise en ceuvre et du controle. L'enveloppe devient
I'enjeu majeur des choix architecturaux et techniques,
renouvelant les images et les process.

Réévaluer les contraintes

La conjonction d’un niveau d’iso-
lation élevé et de la densité urbaine met I'accent, sur
les interactions climatiques avec les batiments du voisi-
nage et sur le confort d’été. Dans la logique de sobriété
énergétique, les enveloppes sont congues de maniére
a limiter les pertes de chaleur. Une tres forte isolation
et une bonne étanchéité a l'air sont les caractéristiques
qui ressortent de chaque concept. Les consommations
de chauffage sont fortement réduites. La récupération
des apports solaires contribue a réduire des besoins de
chaleur résiduels. Dans des zones urbaines denses, le
batiment a haute performance énergétique doit veiller
a limiter 'ombre portée sur les autres batiments qui ne
sont pas au méme niveau de performance, au risque
de générer un bilan négatif pour une échelle spatiale
plus grande. Une forme arrondie de tour a été imagi-
née dans le souci de limiter cet impact. La question du
confort d’été redessine 'agencement des espaces. Les
espaces ouverts dans les logements traversant d’une
fagcade a l'autre, ont été travaillés de maniere a facili-
ter I'évacuation de la chaleur pour garantir le confort
thermique d’été. Le duplex avec une double hauteur de
tirage thermique augmente les débits d’air.

Les solutions envisagées
associent des matériaux en fonction de leurs caracté-
ristiques et mettent en ceuvre des techniques construc-
tives diverses. L’'association du bois pour la structure,
qui présente un bon bilan carbone et une faible conduc-
tivité thermique, et du béton pour le plancher, qui pos-
séde une forte capacité de stockage de chaleur, est
proposée de maniére a réduire les ponts thermiques et
augmenter l'inertie du batiment. En vue de réduire les
pertes de chaleur et les pathologies sur les points sen-
sibles de I'enveloppe, que sont les jonctions entre les
parois, les concepts envisagent le recours aux rupteurs
de ponts thermiques, a la structure bois, a lisolation
par I'extérieur ou répartie, la fagade désolidarisée des
planchers en mode de construction poteaux-poutres.

CQHE
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Usages

Conception adaptée a I’évolution des usages

C’est un enjeu pour la ville de de-
main. La flexibilité des statuts, location ou accession,
est posée dans toutes les problématiques des projets
participant a I'expérimentation. lls proposent des loge-
ments de taille variable pour répondre aux besoins des
familles, des jeunes salariés ou des personnes agées
respectant ainsi un principe de mixité intergénération-
nelle. Les espaces communs (halls, circulations, ser-
res collectives, jardins, toits-terrasses) sont dessinés
pour renforcer le lien social et intergénérationnel. La
mixité fonctionnelle est prévue par superposition des
fonctions, adossement des bureaux au nord et des lo-
gements au sud ou répartition dans l'ilot.

Les ‘es-
paces tampons’, dispositifs ‘passifs’, deviennent des
piéces du logement qui participent activement de la vie
des habitants: jardins d’hiver et vérandas solaires de-
viennent espaces de jeux, de repos ou de séjour en pé-
riode estivale et en mi-saison. Ces espaces, en limite
intérieur / extérieur, rapprochent le logement collectif
des qualités de l'individuel. L’évolution de la famille et
des activités non programmables sont prévus. La ‘pie-
ce en plus’ permet d’accueillir un parent, un jeune ou
des activités diverses (gym, bricolage, art...).

La recherche
d’'une ventilation traversante pour le confort d’été et
I'aération des logements a induit une véritable liberté
d’appropriation des logements. Les modules ou les
plateaux libres permettent tout type de cloisonnement,
une organisation flexible des appartements et un réa-
ménagement possible dans le futur. Certains projets
vont plus loin en utilisant des cloisons mobiles qui in-
tegrent des rangements et permettent une reconfigu-
ration du logement au gré des saisons et des activités
des occupants. Le mobilier de cuisine s’intégre a celui
du séjour rejetant tous les éléments techniques vers un
cellier fermé.

Conception facteur d’économie d’énergie

Les ré-
flexions sur I'évolution des foyers et sur les usages ont
conduits les équipes lauréates a concevoir des espaces
supplémentaires a usage libre. Cette évolution est une
opportunité pour la sobriété énergétique. La serre, la
loggia fermée, I'espace tampon solarisé sont présents
individuellement ou collectivement dans tous les pro-
jets pour permettre de récupérer les apports solaires
et contribuer au chauffage de 'ambiance. La présence
d’ouvrants et de protections solaires permet de régu-
ler 'ambiance thermique en période de forte chaleur.
Inversement, circulations ou locaux de stockage, pour
lesquels les exigences de confort sont plus souples,
sont disposés au nord de maniére a réduire les pertes
de chaleur des espaces a occupation longue.

Se-
lon les projets, 'agencement intérieur des logements a
conduit a deux types de configurations aux conséquen-
ces sur les besoins énergétiques des batiments : D’une
part, des plateaux libres qui présentent I'avantage de
faciliter 'évacuation de la chaleur pour le confort d‘été
et un meilleur éclairement naturel. En revanche, le vo-
lume a chauffer est plus grand et le principe de ventila-
tion par différence de pression pour I'hygiéne est plus
difficile & assurer ; D’autre part, des modules engen-
drant des pieces fermées, sur une trame qui autorise
la reproduction. L'espace associé a une activité et a
un niveau de confort, est clairement délimité réduisant
ainsi le volume a chauffer et définissant le niveau de
renouvellement de l'air. En revanche, le rafraichisse-
ment en été, par ventilation traversante, est plus diffi-
cile a assurer et I'éclairement naturel dépend de la po-
sition dans la trame. Il ressort de ces recherches, une
imbrication forte entre architecture et besoins d’énergie
tant du point de vue quantitatif que qualitatif dont de
nombreuses implications restent a explorer. Optimiser
ventilation, chauffage, rafraichissement et éclairement
naturel conditionne la cohérence des concepts.

CQHE
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Usages

Evolution des usages dans la diversité

Traditionnellement, I'habi-
tat individuel s’apprécie parce qu’il assure intimité et
liberté d’appropriation, mais il est pénalisant financie-
rement par le colt des déplacements vers les activités
collectives (écoles, emplois, commerces, équipements,
transports...) Les concepts tendent a renouveler I'offre
de logements collectifs, pour les rendre plus attrayants
en partant de leurs relations de proximité avec I'offre
urbaine, et en reprenant des qualités de I'habitat indivi-
duel : intimité, espaces extérieurs et flexibilité.

La flexibilité et
I'adaptabilité font I'objet d’une recherche systématique
qui rend originaux les batiments concepts de cette ex-
périmentation. Si les logements neufs correspondent
aux besoins des habitants, de futurs changements
sont possibles sans interventions lourdes. Les futu-
res interventions sont anticipées et facilitées par les
systémes constructifs : la rénovation de I'enveloppe
(désolidarisée structurellement du gros ceuvre), I'ins-
tallation de nouveaux dispositifs techniques d’éner-
gies renouvelables (pré-installation des fixations, des
réseaux électriques, dimensionnement adéquat des
locaux techniques), la recomposition du logement in-
dividuel pour répondre a de nouveaux besoins de la
famille (cloisonnement indépendant de la structure ou
méme cloisons mobiles). Anticiper les interventions,
c’est aussi équilibrer automatismes et actions de I'oc-
cupant. Linformation des occupants est souhaitable
car elle lui permet d’optimiser ses dépenses et d’adap-
ter ses comportements.L optimisation en termes d’éco-
nomies d’énergie ne pourra se gérer au seul niveau
du batiment. L'échelle de l'ilot est indispensable a une
bonne visibilité des dépenses énergétiques. Certains
concepts étudiés portent un réel potentiel a devenir
des batiments a énergie positive alors que d’autres ne
permettront qu’une optimisation. La mixité des activités
est un potentiel qui peut entrer en synergie si la raison-
nement est celui de l'ilot urbain.

Impact de I'occupant sur la consommation

Le
cahier des charges des concepts exigent des envelop-
pes quelles soient trés étanches a l'air et fortement
isolées. La faiblesse des pertes de chaleur associée a
des systémes de récupération rend les besoins d’éner-
gie trés sensibles a la chaleur dissipée dans les loge-
ments due a l'activité humaine. Le dimensionnement
des équipements et la performance des logements ont
été estimés en phase de conception sur des scénarios
conventionnels. Les équipes ont bien cernés I'enjeu
et le comportement a été essentiel dans la conception
avec la notion d’évolutivité et la répartition des espa-
ces. Mais comment peut-on anticiper au mieux le com-
portement de I'occupant et son foisonnement dans un
immeuble collectif ? Est-il possible d'impliquer plus en
amont ['utilisateur final dans sa fagon d’habiter ? En
corollaire, dans quelles mesures 'architecture a-t-elle
un impact sur le comportement?

Pour l'anticipation, une premiére réponse vient des
automatismes et de la simulation numérique. Les trans-
ferts de chaleur ne se voient pas, I'occupant n’est pas
en mesure d’anticiper les réactions de I'enveloppe aux
sollicitations thermiques extérieures et intérieures. Des
automatismes, sur les protections solaires ou I'ouvertu-
re des baies, peuvent 'accompagner pour prévenir les
situations inconfortables, par exemple en confort d’été,
et l'aider a optimiser le fonctionnement de son loge-
ment. Par ailleurs, la demande de confort thermique
doit étre confrontée aux autres exigences de confort,
visuel ou acoustique, de maniére a ne pas déprécier
le confort global. La simulation numérique présente un
intérét particulier pour paramétrer les automatismes et
mesurer 'impact sur les autres exigences et les consé-
quences énergétiques. Elle a été largement utilisée
pour le dimensionnement des concepts et pour prévoir
la performance des batiments. Elle reste cependant
fortement dépendante d’hypothéses comportementa-
les qui devront étre rediscutées dans le cadre d’'une
réalisation concréte avec le maitre d’ouvrage.
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Insertion urbaine

Insertion urbaine des batiments BBC

L'appel d’offres portait sur
I'intégration de commerces, de tertiaire et de logements.
La plupart des projets lauréats se veulent une nouvelle
offre dans la ville existante, en proposant des commer-
ces, de services de proximité, et des bureaux en liaison
avec des logements suivant des modes d’association
différents. La mixité fonctionnelle permet l'insertion des
projets dans la ville et dans la vie de quartier. La base
des minitours par exemple, suit le parcellaire et assure
la continuité de I'espace urbain et de ses activités. La
super structure de logements émergeant de la densité
peut étre orientée en fonction des contraintes solaires
et profiter des apports calorifiques de dispositifs cap-
teurs d’énergie renouvelables. Des installations com-
munes autorisent des transferts de calories.

Les batiments optimisés
du point de vue énergétiques mettent en évidence les
colts de transport des habitants et celui des infrastruc-
tures (création et maintenance de réseaux d’électricité,
de gaz, d’eau et de canalisation, réseaux routiers). En
pourcentage équivalant pour des batiments faiblement
isolés, ces dépenses énergétiques constituent le 2éme
levier des économies d’énergies primaires. Le bati et
I'organisation urbaine deviennent des enjeux a mener
en paralléle. La ville dense préserve aussi la terre fer-
tile. La densité urbaine (épaisseur, mitoyenneté, hau-
teur) est un facteur important d’économies d’énergie
induites. Les projets d'immeubles compacts ont moins
de surfaces de fagade a isoler et moins de dispositifs
thermiques (mutualisés) ce qui réduit les colts de la
construction et les consommations. Les propositions
justifient des immeubles compacts, épais, mitoyens et
en hauteur raisonables.

Les tours comme les im-
meubles concepts en particulier, integrent une réflexion
sur la continuité urbaine : rue, ilot, quartier et territoire.
Différents dispositifs formels proposent la mitoyenneté
entre immeubles ou un socle qui s’adapte aux contrain-
tes du quartier en termes de hauteur et de programme.
L'option ‘nappe’ a R+2 suit une densité de faubourg.

Mixité d’usage & complémentarité énergétique

Les bureaux ont une occupation
courte et demande un éclairement homogene. Les lo-
gements ont une occupation longue et diversifiée dans
la semaine. Dans 'un des concepts, les espaces sont
disposés en fonction de leurs besoins énergétiques
fortement dépendants de leur usage : Un éclairement
important et homogéne combiné a une durée d’occu-
pation faible a conduit a orienter au nord les bureaux vi-
trés. lls protégent les logements orientés au sud, qui du
fait de leur durée d’occupation importante, présentent
plus de besoins en chauffage. A travers cet exemple,
il ressort qu'il est possible de conserver des fagades
nord vitrées sans réduire la performance énergétique.

Per-
tes de chaleur et éclairage artificiel constituent I'enjeu
d’'une optimisation. Les nouveaux standards d’isolation
reduisent les consommations pour le chauffage. La
compacité des batiments réduit encore cette consom-
mation parfois dans des proportions importantes. En
revanche, la compacité réduit 'accés a I'éclairement
naturel. En fonction de l'usage et de I'énergie, la
consommation liée a I'éclairage peut devenir prédomi-
nante suivant I'indicateur de performance utilisé. L'ap-
proche pluridisciplinaire et la simulation numérique ont
été des élements clés pour trouver de bon compromis.

La mixité
d’'usage permet aux logements de récupérer la nuit la
chaleur dissipée dans les bureaux dans la journée. La
mise en pratique de tels systéemes posent de nombreu-
ses questions techniques interdisciplinaires et nécessi-
tent de connaitre les usages et les besoins. A partir de
quelle quantité de bureaux et de logements, la mise en
ceuvre d’'un systeme de récupération est-il envisagea-
ble ? Cette approche reléve d’une échelle urbaine plus
large que celle du batiment et nécessite de conduire
'analyse énergétique en explorant les liens et inciden-
ces entre ressources et besoins.

CQHE
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Typo/morphologies

De nouvelles typologies

Les projets ont été
congus sans contraintes spécifiques d’implantation, les
équipes ont cherché les conditions idéales d’'implan-
tation, d’orientation, de prospect et de masque urbain
tout en raisonnant sur les ajustements en situations ur-
baines différenciées. lls offrent une recherche métho-
dique sur de nouvelles distributions des logements et
des bureaux, des modalités de répétition des concepts,
des relations de prospects, des solutions pour optimi-
ser l'orientation NS. Le marché du foncier reste une
interrogation que seul le terrain précisera.

La
réflexion a dépassé le logement pour raisonner sur la
morphologie urbaine: ilot, quartier, ville. De la forme
définie par un diagramme de I'ombre portée sur le
voisinage, a la totale transparence et I'ouverture des
logements sur la ville, une nouvelle identité formelle
caractérise chaque proposition dans des situations ur-
baines diverses. L'optimisation a mis en évidence la
difficulté a raisonner sur le bati seul, la question de la
mutualisation des services et des transports est ré-
currente : Quels raccordements aux réseaux, modes
de mobilités, modes de consommation...? Ces projets
dessinent la ville de demain insérée dans un territoire
respectueux d’un rapport ville/campagne équilibré.

Atravers
cette recherche, se pose la question des éco-quartiers :
nouveaux développements ou régénération de la ville
existante a travers de nouvelles centralités et restruc-
turations des ilots existants. L'existant doit étre évalué
pour son potentiel de réhabilitation en vue d’économies
d’énergie substantielles et d’'une réelle mise a niveau
de l'espace du logement. L'expérimentation typolo-
gique s'’inscrit dans une nouvelle logique d’implanta-
tion a la fois respectueuse de I'espace urbain existant
mais aussi plus ouverte sur la lumiére et la ‘nature’. De
nouveaux quartiers naitront de I'articulation d’un stock
existant respectueux de I'environnement et de nouvel-
les opérations productrices d’énergies renouvelables,
dont le bilan sera a énergie positive.

Performance énergétique a I’échelle urbaine

A l'échelle
du batiment : identifier les besoins. Al'échelle urbaine :
identifier les ressources. Dans le cadre de la perfor-
mance énergeétique, les projets CQHE ont fait le choix
de limiter le recours a I'énergie primaire pour assurer le
fonctionnement du batiment. L'analyse énergétique est
faite a partir de la question du besoin. Si on veut tendre
vers I'optimum énergétique, la démarche doit étre com-
plétée par une analyse des ressources énergétiques.
La conception bioclimatique, qui analyse les ressources
climatiques locales, s’applique a une échelle qui n’est
pas limitée au batiment. Une analyse similaire pourrait
étre conduite a I'échelle urbaine pour analyser les res-
sources énergétiques disponibles. Cependant lorsque
la densité augmente les besoins augmentent et la res-
source climatique diminue. Aussi I'analyse devrait-elle
porter sur l'activité et les infrastructures urbaines pour
évaluer leur potentiel en termes de ressources énergé-
tiques et les possibilités de mutualisation.

Une partie de la solution se
situe a une échelle plus large que celle du batiment.
La performance est une notion relative qui dépend
du potentiel de départ et du niveau atteint finalement.
D’un point de vue énergétique, le potentiel dépend de
la ressource, et le niveau atteint dépend des besoins.
Pour répondre au besoin d’énergie, on observe une
transformation de la ressource. La performance relé-
ve du niveau de détérioration de cette transformation.
La question de I'énergie positive nécessite d’évaluer
également si le batiment contribue a alimenter la res-
source énergétique. Dans cette perspective, le maitre
d’ouvrage n’a pas toute la solution et son effort va avant
tout porter sur la sobriété énergétique et une qualité
d’ensemble pour le fonctionnement. D’autres solutions
énergétiques cherchant la mutualisation sont a envi-
sager a une échelle plus grande qui reste a délimiter
en fonction de la situation. Les collectivités locales
sont partie prenante de cette démarche dans un souci
d’équité de la distribution au niveau du prix.
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Le projet est une mini-tour de 10 a 16 niveaux, compo-
sée d’'un mur ‘capteur’ au sud, d'un mur manteau en
demi-cercle couvrant les autres facades.

Le principe énergétique repose sur une isolation trés
renforcée, la récupération des apports solaires par des
espaces tampons, une orientation sud et la recherche
de linertie saisonniére a l'aide d’'un volume de stoc-
kage d’eau.

L'immeuble présente un hall commun. Un noyau cen-
tral comprend 1 escalier et 2 ascenseurs. Dans une
configuration de base le projet offre :

= 2 niveaux de bureaux : 740 m? avec acces séparé

= 13 niveaux de 4 a 5 logements (66) : 4 360 m? (10T1,
18T2, 21T3, 14T4, 3T5)

= une hauteur entre dalles entre 2,80 et 3,00 m

= des espaces tampons accessibles pour les habitants
= sans stationnement automobile (centre ville, trans-
ports en commun) mais envisageable.

La performance obtenue est une consommation optimi-
sée bien en dessous du niveau BBC (65 kWhep/m?an)
pour: le chauffage, I'eau chaude sanitaire, la ventilation
et I'éclairage. En énergie finale, elle est comprise entre
10 et 29 kWh/m?/an, en énergie primaire entre 19 et 39
kWhep/m?/an.

Le projet est centré sur le dimensionnement optimum
des procédés passifs pour la ventilation, le confort ther-
mique (été et hiver) et 'eau chaude sanitaire a I'échelle
d’'un grand batiment collectif. Il s’agit respectivement
de la ventilation hygroréglable assistée, du stockage
inter saisonnier et de la surventilation naturelle par un
systéme de cheminées.

Synthese et maquette GAMM Architecture

Le projet s'appuie sur une forme tres caractéristique,
des études de dimensionnement et d’estimation des
consommations trés poussées.

La réflexion trés large permet d’aborder un grand nom-
bre de questions qui rendent trés concret le concept :
= la qualité d’'usage

= la thermique (hiver et été)

= 'hygiene

= |la sécurité incendie

= la structure.

Les options urbaines allient intelligence du contexte et
innovation. Le socle a I'échelle de la ville s’adapte aux
contraintes locales et offre une diversité de program-
mes. La tour de logements s’oriente systématiquement
vers le sud pour optimiser les équipements passifs ou
produisant de I'énergie renouvelable.

Mixité sociale et diversification fonctionnelle sont au
coeur du concept pour s’intégrer dans la ville durable.
L’adaptabilité programmatique en changeant I'envelop-
pe ou le cloisonnement est intégrée en conception.

lllustration purement fictive

Concept Qualité Habitat Energie
Programme Recherche PREB4T PUCA 2010
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Minitouratrés haute qualité environmentaleettrés basse consom-
mation pour reconcilier le citoyen et I’habitat collectif (Tikopia)

(EnR-Top)
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EQUIPE & DEMARCHE DE CONCEPTION

Le concept habitat est I'ceuvre d’'une équipe a la culture
diversifiée et aux compétences complémentaires ayant
pour objectif commun le Développement Durable :

= Architecture Studio, concept général, graphisme,
développement formel

= QUILLE, structure, thermique, économie

= ALTO Ingénierie, simulations, calculs thermiques

« ECO CITES, optimisation bioclimatique, énergie
HQE, bien étre des usagers.

Concept architectural et énergétique

Les expériences communes ont forgé un esprit d’équi-
pe solide. Les compétences acquises sur le terrain ont
permis de tester les techniques utilisées pour le projet.
L’équipe a su gérer 'évolution d’'un concept innovant
Les outils utilisés par I'équipe sont les logiciels Virtual
environment, Rhinoceros, Paracloud, Ecotect, Transol.

Cette forme d’habitat dense et en hauteur, permet de
réduire les consommations d’énergie en fonctionne-
ment et en matériaux a la construction pour minimiser
l'impact sur I'environnement.

= Sa compacité minimalise les échanges thermiques.
= ‘Le manteau’, enveloppe a isolation hyper-perfor-
mante, apporte un confort climatique et visuel.

* ‘Le mur climatique’ en fagade sud est équipé de
‘serres’ (apport passif d’énergie solaire) et de capteurs
solaires (production d’énergie renouvelable).

= ‘L’arbre de ventilation’ avec ses volumes ‘tampons’
préchauffe I'air neuf entrant dans les logements.

= La toiture ‘EnR-top’ est congue pour accueillir des
capteurs solaires thermiques ou photovoltaiques, des
équipements de ventilation, PAC...

Dans une logique de développement durable les dé-
placements sont réduits tout en stimulant I'économie
locale et le lien social. Le batiment s’adapte a la ville
existante a une double échelle : celle du socle en re-
lation aux gabarits urbains accueillant commerces et
bureaux, et celle de la tour de logements qui déploie
sa fagade énergétique orientée plein sud pour étre plus
performante.

A coté de la polyvalence des fonctions du socle, le
concept propose une mixité sociale complete. La va-
rieté des typologies s’intégre dans la conception gé-
nérale.

Construire en hauteur permet de libérer de I'espace au
sol, de respecter les batiments environnants, d’éviter
des vis-a-vis, de créer un espace extérieur convivial
(place ou jardin) au centre du quartier.

Le projet trouvera naturellement sa place prés des axes
de transport en commun, des équipements scolaires,
des services et des commerces.

Dans un ilot ou un quartier, le projet peut étre réperto-
rié comme batiment a énergie positive et participer aux
objectifs globaux du Grenelle de I'environnement.

CQHE
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PERSPECTIVES D’EVOLUTION ET DE DEVELOPPEMENT

Le béatiment est congu autour de quelques concepts
thermiques simples. En dehors de ces principes, la
conception générale est libre et ne doit aucunement
relever du modéle. Le projet est adaptable au milieu
urbain (ZAC ou tissu ancien, orientation).

Synthése des types de consommateurs de produits écologiques

L’adaptabilité aux évolutions futures en termes de
programmation, de normes et de technologies, d’exi-
gences qualitatives, est portée par le projet du fait de
sa conception méme : structure poteaux-dalles per-
mettant toute transformation du cloisonnement, fagade
entierement démontable sans changer la structure.



Architecture Studio - QUILLE - ALTO Ingénierie - ECO CITES

USAGE ET QUALITES ENVIRONNEMENTALES

Le projet constitue un systéme de type ‘3 en 1’ qui inte-
gre le chauffage, la ventilation hygiénique et le confort
thermique d’été (sur-ventilation). Ce systéme, plus per-
formant et plus économe en énergie qu’une ventilation
double flux, est aussi plus simple a mettre en place :
il permet la suppression du chauffage (radiateurs) a
l'intérieur des logements, les gaines verticales (chemi-
nées) sont invisibles pour les habitants.

L'usage est simple par commande de thermostat. Les
autres systéemes ne posent aucun probléme d’'usage
car ils sont extérieurs au logement (sous-sol, EnR-Top,
facade).

L'approche énergie du concept habitat est a la fois ‘na-
turelle’ (systéme principalement passif permettant d’at-
teindre le niveau BBC) et ‘technique’ (solutions ther-
miques simples augmentant la performance jusqu’au
niveau visé).

Plan d’étage

Plantes dépolluantes

Serre plantée, lieu de détente accessible aux habitants

Les serres individuelles et les volumes tampons contri-
buent de maniére perceptible a la performance thermi-
que. lls permettent également d’apporter une quantité
de lumiére naturelle conséquente aux piéces situées
au coeur du batiment. Accessibles aux habitants et
plantées, les serres deviennent des lieux de détente
et de convivialité et conférent au projet 'ambiance de
‘village vertical’.

La végétation dans les espaces communs peut jouer
un role important dans I'amélioration de la qualité de
I'air (phyto-épuration, plantes dépolluantes).

Vents

CQHE

VILLE ET APPROCHE ARCHITECTURALE

= Optimisation du solaire passif par I'orientation et par
la répartition des vitrages (surface vitrée importante au
sud et faible au nord) et par les performances élevées
de I'enveloppe.

= Optimisation des déperditions liées a I'air hygiénique
par le préchauffage dans I'espace tampon.

= Limitation des consommations de ventilation par un
réseau aéraulique basse pression et une ventilation
hygiénique semi-naturelle.

= Systéme ‘solaire thermique’ avec stockage inter-sai-
sonnier pour satisfaire les besoins d’eau chaude sani-
taire et de chauffage.

= Utilisation d’éclairage naturel permettant de limiter
I'éclairage artificiel.

L'enveloppe est de type manteau en bardage de bois
rétifié sur ossature en bois et béton (poteaux) fixée aux
planchers. L'ossature principale est constituée de po-
teaux en béton qui présentent la courbure de la fagade
et sur lesquels s’appuient les planchers. La peau exté-
rieure en planches de bois est fixée sur une ossature
secondaire. L'étanchéité a I'air est assurée par une
membrane imperméable a l'air et perméable a I'hu-
midité. L'attention doit étre attirée sur la nécessité de
procéder a la définition de détails architecturaux spéci-
fiques pour faciliter 'exécution. La qualité de I'envelop-
pe est 'une des clés de la performance thermique au
méme titre que I'efficacité des systémes de chauffage
ou de ventilation.

Concept Qualité Habitat Energie
Programme Recherche PREB4T PUCA 2010

Etudes des ombres portées et de I'ensolleillement

La forme compacte, dense et en hauteur permet un
meilleur rendement ‘enveloppe / surface chauffée’ ce
qui contribue a limiter les déperditions thermiques par
m? de surface chauffée. La forme arrondie permet de
limiter la pression du vent sur la fagade et les déperdi-
tions thermiques par perméabilité a I'air.

L’étude et des simulations ont révélé I'implantation op-
timale. En orientant la fagcade plane au sud, le batiment
bénéficie a la fois d’apports solaires passifs (inertie du
mur béton, fenétres bien dimensionnées) et aussi cette
fagcade peut servir de support optimal de systémes de
production d’énergie solaire, thermique ou photovoltai-
que. La forme courbe et affinée en hauteur permet de
réduire I'impact sur le quartier immédiat en diminuant
'ombre portée sur les batiments du voisinage.
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FONCTIONNEMENT TECHNIQUE DU BATIMENT

La stratégie est d’assurer a la fois le confort thermique
d’été, la limitation extréme des déperditions (parois et
renouvellement d’air) et un taux de couverture élevé en
énergie renouvelable :

= arbre de ventilation comprenant volumes tampons
(serres permettant un préchauffage de I'air neuf) et gai-
nes verticales de ventilation (cheminées), assurant une
ventilation naturelle assistée

= mur climatique et EnR-Top captant I'énergie solaire
(capteurs thermiques avec tubes sous vide)

= stockage inter-saisonnier - citernes d’eau pour gar-
der la chaleur (en sous-sol ou sur le sommet de la mini-
tour) qui est utilisée pour la production d’eau chaude
sanitaire et de complément de chauffage

= pompe a chaleur haute température air/eau installée
dans 'EnR-Top ou en sous-sol

= optimisation énergétique des surfaces vitrées

= production photovoltaique complémentaire pouvant
compenser des consommations électriques communes.

Vue schématique éclatée

Principe du mur climatique fagade sud

CQH E Concept Qualité Habitat Energie
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PERFORMANCES ENERGETIQUES

1 2 3 4 5 [
Six solutions techniques d’énergies renouvelables :
: 4m? capt/log + 100m? stock + chaudiére condensation
: 4m? capt/log + 100m? stock + PAC HT air/eau
1 4m? capt/log + 100m? stock + PAC HT géothermique
: 4m? capt/log + 100m? stock + PAC HT gaz
: 5m? capt/log + 150m?* stock + PAC HT sur stock + complé élec
: 8m? capt/log + 500m? stock + PAC HT sur stock + complé élec
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Le projet étudie 6 scénarios de dispositifs thermiques
solaires (chauffage et ECS) et 4 modes de ventilation
avec un objectif de consommation de 15kWh ef/m?/an.
Ainsi, I'installation optimale serait équipée de :

= 256m? de capteurs (tubes sous vide), 4m?/logement
= 75 a 100 m?® de stockage, 0,3 m*logement

pompe a chaleur

ventilation naturelle assistée.
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Consommations d’énergie primaire (chauffage et ventilation)
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Le concept IMPACTE est un batiment compact de 7 ni-
veaux. Le systéme constructif est a structure poteaux-
poutres ou poteaux-dalles.

Un plateau profond accueille des bureaux au nord et
des logements au sud, sans liaison fonctionnelle entre
les deux. Les transferts calorifiques entre les fonctions
sont valorisés. Le concept IMPACTE est évolutif dans
le temps et dans ses fonctions.

Un socle commun contient des activités, des commer-
ces en rez-de-chaussée, et des parkings au sous-sol.
Une ‘résille’, fagade captatrice au sud (productrice -
panneaux photovoltaiques) est dynamique, occultable,
variable et habitable.

Les formes et les surfaces des logements favorisent
la mixité par des typologies variées de logements et
par des pieces en plus aux affectations variées (studio,
bureau d’appoint). Avec la typologie en duplex et les
terrasses ou loggias dans la ‘résille’, le logement IM-
PACTE se rapproche de la maison individuelle.

La compacité, le stockage journalier et inter-saisonnier
d’énergie rendent IMPACTE rentable et économe en
énergie : 40 kWh/an/m?, soit une économie de 80%
en passif. En ajoutant un équipement de production
d’énergie photovoltaique, 'économie passe a 90%, soit
20 kWh/an/m2. En terme d’économie et d’émissions de
Gaz a Effet de Serre, IMPACTE se situe en classe A.
Le batiment IMPACTE est évolutif dans le temps et
dans ses fonctions. Sa compacité permet de réduire
de pres de 60% les consommations de chauffage
et/ou de 25% la consommation des cinq usages
conventionnels.

Synthese et maquette GAMM Architecture

Le projet s’appuie sur des strates verticales qui permet-
tent de capter les énergies renouvelables et d’opérer
des transferts calorifiques suivant 'usage et la fonction
dans le batiment.

Les points forts du projet sont :

= batiment a haute qualité environnementale et a tres
basse consommation

= compacité et densité

= projet adaptable en différentes situations urbaines

= projet favorisant une mixité fonctionnelle (logements,
bureaux et commerces)

= projet favorisant une mixité sociale et intergénéra-
tionnelle (typologies variées de logements)

= typologie de logement renouvelée (duplex et véran-
das) se rapprochant de la maison individuelle

= batiment adaptable et évolutif (flexibilité et transfor-
mabilité des logements)

= réhabilitation facilitée par I'indépendance structurelle
entre enveloppe et gros ceuvre

= accessibilité PMR intégrée a tous les programmes.

CQHE

Innovation Maitrisée Pour I’Architecture
Climatique, la Thermique & I’Environnement

IMPACTE
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EQUIPE & DEMARCHE DE CONCEPTION

L’équipe est composée de :

= Francgois PELEGRIN, architecte dplg, urbaniste DUP
= Elisabeth PELEGRIN-GENEL, architecte dplg, psy-
chologue du travail

= André POUGET, POUGET consultants thermiciens

= BET CETBA Ingénierie

= Philippe BOURGUIGNON, économiste

= Gérard FLEURY, Antoine THUIILLIER, TBC généra-
teur d’ innovation.

IMPACTE est I'ceuvre d'une équipe pluridisciplinaire
aux compétences complémentaires. L'équipe a dé-
marré cette recherche par des séminaires de créativité.
lls ont permis de mettre en commun des idées, des
concepts et des innovations. lls ont donné une dynami-
que au groupe et ont nourri en continuité la réflexion.
L’équipe a bénéficié du contenu des séminaires de créa-
tivit¢ dans un mouvement permanent d’aller et retour.
L'approche Développement Durable a servi de guide.

Croquis d’étude

Un consensus se dégage pour limiter I'étalement urbain
et promouvoir une densité acceptable et agréable. La
compacité du batiment et sa profondeur sont modulés
en fonction du contexte urbain pour favoriser la conti-
nuité urbaine, la mixité des fonctions en privilégiant la
lumiere naturelle. IMPACTE répond aux attentes des
habitants par une diversité de I'offre de logements.

La mixité des activités, commerces-bureaux-loge-
ments, est a la base du concept IMPACTE. Les diffé-
rentes typologies de logements prennent en compte la
mixité et I'évolution sociales : familles recomposées ou
monoparentales, vieillissement de la population, évolu-
tion du travail. Inscrite dans la continuité urbaine, I'op-
position - bureaux au nord / logements au sud - offre
une densité suffisante pour favoriser 'usage et le déve-
loppement de transports en commun.

Croquis d’étude

CQHE
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PERSPECTIVES D’EVOLUTION ET DE DEVELOPPEMENT

Le concept IMPACTE est adaptable en différentes si-
tuations urbaines. L'épaisseur, la hauteur, la largeur et
la disposition fonctionnelle peuvent étre modifiées.

Par sa structure souple et peu contraignante, un ba-
timent peut étre modifié pour répondre aux atten-
tes des habitants. La flexibilité des espaces pour les
changements d’'usage dans le temps : des cham-
bres d’enfants se transforment en chambres plus

Coupe transversale d’'un batiment IMPACTE

autonomes pour des adolescents ou de jeunes adultes.
L’accueil d’'une tierce personne est possible (personne
agée dont il faut prendre soin ou étudiants en charge
du baby-sitting).

Les plateaux libres sont adaptés a la fonction bureaux.
La dissociation structurelle de la fagade-résille par rap-
port au gros ceuvre permet I'évolution : remplacer ou
réhabiliter 'enveloppe tous les 10 a 30 ans.
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USAGE ET QUALITES ENVIRONNEMENTALES

Serres, espaces tampons, terrasses, ‘vérandas solai-
res’ accrochés dans la ‘résille’ sont aussi des espaces
habitables. Les résidents utilisent ces espaces en fonc-
tion de I'heure de la journée et de la saison. Il s’agit
bien de volumes chauffés exclusivement de fagon pas-
sive, sans énergie conventionnelle autre que le soleil.
L’habitant ‘transhume’ facilement de son appartement a
sa véranda selon la course du soleil et la saison au gré
de ses activités. En mi-saison, il est des moments ou
la séparation entre volume chauffé et véranda disparait
totalement pour dégager un grand volume ouvert.

En période estivale, la peau extérieure de la véranda

Vues intérieures vers les boites - vérandas solaires

Le parti thermique du projet IMPACTE

Les différents types de boites

s’oriente pour éviter 'effet de serre et les planchers for-
ment une casquette évitant le soleil en direct et assu-
rant la protection efficace des piéces adjacentes.

Les typologies en duplex favorisent la ventilation natu-
relle et le rafraichissement nocturne.

La lumiére naturelle est préférée dans tous les espa-
ces intérieurs a I'exception des paliers d’escalier lors-
que 'immeuble est mitoyen, auquel cas des dispositifs
de conduits de lumiére naturelle sont envisagés.

Les bureaux dont les besoins sont différents et moin-
dres en captage solaire sont utilisés comme des espa-
ces tampons régulateurs de I'équilibre thermique.

Vue extérieure de I'entrée d'immeuble et des boites

CQHE

VILLE ET APPROCHE ARCHITECTURALE

Dans le cadre de l'insertion dans le paysage urbain,
la mitoyenneté des pignons avec des batiments chauf-
fés est intéressante énergétiquement : réductions des
consommations de chauffage jusqu’a 47%.

Un soin est apporté au ‘socle’, du rez-de-chaussée
aux entresols, pour enrichir les activités de la rue et du
quartier. Ses services de proximité et ses commerces
répondent a un objectif de mixité fonctionnelle.

Le concept IMPACTE intégre une résille multicouches
qui permet d’y accrocher les éléments nécessaires a la
production électrique mais aussi a d’autres fonctions
comme par exemple : écrans acoustiques, pare soleils,
protections garde-corps, etc. La fagade-résille consti-
tue la couche de séparation et de filtration entre I'ex-
térieur et I'intérieur. Ces fonctions de protection sont
optimisées en fonction des autres exigences : lumiére
naturelle a l'intérieur, ventilation, étanchéité a l'air et a
I'eau, relations visuelles avec I'extérieur, isolation ther-
mique et acoustique, captation solaire.

Les ‘peaux’ successives de 'immeuble s’adaptent pour
réduire les déperditions de chaleur en saison froide,
pour garantir le confort en période estivale et pour cap-
ter I'énergie solaire de fagon passive (architecture bio-
climatique, gains directs) ou active (capteurs thermi-
ques (ECS) et photovoltaiques (production d’électricité).

Vue extérieure de la fagade - résille
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Croquis d’étude de I'ensoleillement

XXXXXX

Plan d’un étage, typologie de logements ‘simplex’.

Au-dela de la recherche d’une certaine densité, I'équipe
a exploré l'articulation entre différentes échelles, I'idée
de créer des parcours habitables, d’emboitement des
espaces de plus en plus petits, car on n’habite pas seu-
lement son logement, mais aussi un quartier.

Insertion d’'un batiment IMPACTE dans la ville
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FONCTIONNEMENT TECHNIQUE DU BATIMENT

Du pont de vue énergétique, le concept IMPACTE se
fonde sur des principes physiques de base pour assu-
rer des ambiances confortables avec un bilan énergé-
tique optimisé. L'objectif en terme de performance est
pragmatique, il vise des batiments a énergie positive
via une fagade ‘intelligente’ : sur I'année, le batiment
peut produire autant d’énergie qu’il en consomme.

= Compacité et coefficient de forme : un batiment com-
pact a moins de développé de fagades, il est donc
moins déperditif et trés économe en énergie. Il optimise
économiquement la structure et a un trés faible impact
environnemental puisqu’il occupe peu de terrain et
consomme moins de matiére. Le colt de I'enveloppe
dépend des finitions et de I'adaptation au contexte.

= Apports thermiques dus a la mixité des usages: le
batiment multi-fonctions permet une optimisation des
échanges thermiques car les besoins sont différents
dans le tertiaire, le commerce ou I'habitat. Les trans-
ferts thermiques permettent de réaliser des économies
d’investissement et d’exploitation.

= Capteurs habitables : les ‘boites’ permettent de cap-
ter une énergie gratuite maximum in situ via le rayon-
nement solaire. Ces dispositifs capteurs sont aussi des
espaces habitables, des ‘vérandas solaires’ utilisables
en fonction de I'heure de la journée ou de la saison.

= Fagade-résille au sud : couche de séparation et de
filtration entre I'extérieur et I'intérieur, entre la nature et
les locaux habitables.

En termes d’émis-
sions de Gaz a Effet
de Serre, la construc-
tion dun batiment
IMPACTE 40 se situe
en classe A (trés fai-
bles émissions).

Emissions de Gaz a Effet de Serre :

Schéma éclaté d’un batiment IMPACTE

Etude du trajectoire du soleil :
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PERFORMANCES ENERGETIQUES

Des calories sont récupérées sur I'extraction de la ven-
tilation simple flux des logements et sur les descentes
d’eaux usées. Les systémes thermodynamiques par
pompes a chaleur assurent une partie de la production
d’eau chaude sanitaire.

On considére que ce systéme permet de diviser par 3
les consommations d’ECS par rapport a un systeme de
production ‘ordinaire’ par effet joule direct.

La lumiére naturelle est privilégiée. L'éclairage électri-
que sera régulé, avec gradateurs, interrupteurs et dé-
tecteurs de présence. Un éclairage tres performant aux
Diodes Electro Luminescentes, avec des puissances
inférieures a 8 W/m?, est envisagé pour le tertiaire.

Panneaux solaires et végétation : fagades (ci-dessus) et toit (ci-dessous)
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Matériel

Pompe & chaleur géott que sur parking
Plancher chaulfan! basse tempéralure

I | Freecoaling sur parking
Rl lnienemen Récupération frigories aprés production dECS
Pompe & chaleur sur air extrait
Pampe 4 chaleur sur les eaux usdes
LED, P = 8 Wim*

Poste

Chauffage

Production 'ECS

Eclairage -
oe Canons & lumiére pour éclairage naturel en tout point
Ventilation Logement : VMC simple flux Hygro b microwatt

Tertiaite : VMC double flux avec hate

Un systéme thermodynamique fonctionne sur la récu-
pération des calories de 'air du garage (tempéré tout
au long de 'année) et des capteurs géothermiques in-
tégrés aux fondations : pieux ou radier. La chaleur sera
diffusée par un plancher chauffant basse température
a tous les niveaux.

La ventilation est a moteurs basse consommation :

= logements : simple flux hygroréglable de type ‘b’

= bureaux : double flux avec récupération d’énergie, ré-
gulée en fonction de I'occupation.

Economies grace a la mixité fonctionnelle
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EFFIBAT est un concept de batiment a performances
BBC et a trées bonnes performances économiques
(1400 a 1600 € HT/m?). Le concept est destiné aux
centres-villes et aux zones suburbaines.

Un batiment EFFIBAT est compact, épais, a typologie
spécifique a patios, et comporte 1 a 2 niveaux de par-
kings souterrains, un rez-de-chaussée de commerces
ou activités de proximité, un étage de bureaux et de
trois a six étages de logements.

Le systéeme constructif est de type ‘poteaux-dalles’
avec contreventement latéral par les cages d’escalier.
Une trame de poteaux de 3 m x 6 m porte de grands
plateaux libres sans poutre et permet des déclinaisons
variées des programmes par le jeu des cloisons. Cette
structure peut contenir des logements de taille diffé-
rente (T1 a T5 et duplex T4 a T6), des plateaux libres
ou cloisonnés de bureaux et de commerces ainsi que
des places ou ‘box’ de parkings.

L’enveloppe d’un batiment EFFIBAT a une isolation par
I'extérieur trés performante, sans ponts thermiques.
Des équipements performants (ventilation naturelle et
a échangeurs double flux, éclairage basse consom-
mation, équipements sanitaires a faible débit) rédui-
sent les besoins énergétiques. Une grande partie est
apportée par panneaux solaires thermiques et photo-
voltaiques, pompes a chaleur, chaudiéres a gaz et a
condensation.

EFFIBAT répond aux nouveaux modes de vie (cuisine
technique et espace multimédia dans les logements),
et aux enjeux de demain - €économie, écologie, densité.
Le concept favorise la mixité fonctionnelle, sociale et
intergénérationnelle.

Synthese et maquette GAMM Architecture

= Densité et continuité urbaine.

= Conception générique adaptable a différents contex-
tes urbains et suburbains.

= Mixité des activités (habitat, tertiaire, commerces).

= Mixité sociale et intergénérationnelle.

= Performances BBC, haut niveau de performance
énergétique (50 kWh/m?an).

= Colts d’exploitation réduits par les faibles consom-
mations énergétiques.

= Structure poteaux-dalles permettant de nombreuses
configurations ainsi que des transformations futures.

= Faible ‘trace carbone’ permettant une notable diminu-
tion des impacts environnementaux (-50% RT2005)

= Co0t de construction 1400 a 1600 € HT/m?, inférieur
au prix de construction en RT2005.

Déclinaison du concept EFFIBAT® pour la gamme des
produits MODUL'HAB, Bureau 112 architectes

EFFIBAT®

VERS UN BATIMENT EFFICIENT
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EQUIPE & DEMARCHE DE CONCEPTION SYSTEME CONSTRUCTIF, STRUCTURE, ENVELOPPE

EFFIBAT® est I'ceuvre d’'une équipe pluridisciplinaire
aux compétences complémentaires.

= Conception architecturale : Claude FRANCK

= Energétique : Centre Procédé et Energétique

= Technique : GTM Béatiment

= Ingénierie : VINCI CONSTRUCTION France DRD
EFFIBAT constitue I'aboutissement de plusieurs dé-
marches entreprises depuis une quinzaine d’années
par les membres de I'équipe :

= méthodologie de conception générique déclinable
dans le contexte propre a chaque opération,

= procédé constructif ‘Habitat Colonne’ permettant un
plan libre sur la base de plateaux a points ponctuels,

= méthode de simulation dynamique pour aborder les
évaluations énergétiques,

= optimisation du processus de conception en privilé-
giant une capacité réflexive sur I'acte architectural.

EFFIBAT®

GTM Batiment
CONCEPTION TECHNIQUE

VINCI CONSTRUCTION France DRD
CONCEPTION INGENIERIE

EFFIBAT est associé a I'idée d’efficience, I'apport de
plus de valeur pour une minimisation des impacts.
Efficience = Valeurs / Impacts

Lefficience est résultat de quatre principes.

= Mixité des activités (commerce, tertiaire, résidentiel)
pour densifier l'ilot et lutter contre I'étalement urbain.

= Compacité pour répondre a un haut niveau de perfor-
mance énergétique (50 kWh/m?/an) et optimisation du
ratio de fagade pour une économie du projet construit.
= Adaptation a différents contextes urbains suivant les
mémes solutions techniques de base (effet de série).

= Efficacité énergétique assurant une garantie des
colts d’exploitation pour I'habitant suivant ses usages.
Il s’agit d’offrir des conditions de vie enrichies et va-
riées au niveau du quartier (diversité des activités)
mais aussi un confort amélioré (suppression des parois
froides I'hiver, rafraichissement par ventilation nocturne
naturelle I'été). Les charges d’exploitation (économie
d’énergie) constituent un objectif prioritaire.

Au plan économique, I'objectif est de bénéficier d’un
effet de série pour abaisser les colts techniques (éco-
nomie de matériaux) tout en optimisant les rendements
de conception (ratio surface hors ceuvre/surface utile)
pour rendre le produit compétitif et de qualité.

La structure ©HABITAT COLONNE est définie comme
la superposition de plateaux libres soutenus par une
trame réguliere de poteaux (6m x 3m). Les stabilités
transversale et longitudinale sont assurées par les ca-
ges d’escalier et par des palées de stabilité. Ce choix
technique comme celui de I'épaisseur permettent une
réelle superposition des activités sans contraintes com-
plexes : commerces, bureaux, logements, parkings.

L’enveloppe est un manteau industrialisé associant :

= des composants extérieurs assurant une continuité
de l'isolation thermique, éliminant les ponts linéiques,
= un doublage intérieur calibré en fonction du contexte
climatique, permettant un parachévement des parti-
tions intérieures.

Un large choix de matériaux d’origine minérale ou vé-
gétale sur la face extérieure est possible.

Grace a la compacité du batiment il est possible de
définir une enveloppe globale du batiment en compléte
continuité qui garantit un niveau de performance éleve.
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NOUVEAUX STYLES DE VIE
CONCEPTION INNOVANTE

L'intégration dans les logements de nouvelles fonc-
tions prend en compte les nouveaux styles de vie et
les avancées technologiques :

= ‘cuisine technique’ : local annexe de la cuisine dédié
a I'électroménager et a la technique (machines a laver
et a sécher le linge, congélateur, ballon ECS)

= ‘espace média’ : accueillant I'ordinateur, le boitier
ADSL, la chaine Hi-Fi, le rechargeur de piles, etc.,

= espace du logement facile a transformer : surfaces
modifiables, possibilité d’aménager ou de meubler dif-
féremment les piéces plutét que de re-cloisonner. Le
cloisonnement est d’autant plus libre avec EFFIBAT
que la structure est ponctuelle et peu encombrante.

= Le patio est congu pour que les vis-a-vis ne concer-
nent que des piéces de méme nature ou dans le méme
logement. Sa profondeur de 6 métres est similaire a
une rue de centre-ville ce qui est acceptable en terme
de vis a vis et permet la ventilation traversante.

Plan de principe - logements autour du patio sur un étage de bureaux
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Typologie modulable des logements : T5, T4+T1, T3+T2 ou T3+T1+T1

Accueillir des familles, pouvoir offrir, en ville, une ‘mai-
son avec son jardin’. EFFIBAT permet de réaliser des
duplex T4 a T6, avec de grandes terrasses-jardins,
dont la typologie s’apparente aux pavillons. D’autre
part, les familles recomposées ou monoparentales se
multiplient, ce qui favorise la demande de logements
de taille moyenne : T3 correspondent au nombre de
personnes du foyer, ils préservent la vie de I'adulte et
celle des enfants, et coincident avec le pouvoir d’achat
des habitants.

Accueillir des retraités ou de jeunes salariés, c’est leur
offrir des logements optimisés (T2, T1), bien placés en
ville, proches de leurs enfants ou de leurs parents.

La proximité de personnes agées et de familles mono-
parentales peut fournir des synergies entre les deman-
des de garderie et la volonté de I'aieule d’étre encore
utile, ou d’avoir quelques ressources complémentaires.
La mixité générationnelle renforce le lien social.

Renouvellement typologique
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RETOUR VERS LE CENTRE-VILLE

Un immeuble EFFIBAT est adapté au retour vers le
centre-ville. La tension qui existe sur le marché du fon-
cier de centre-ville a fait grimper les prix et nécessite de
densifier les opérations pour les optimiser. Pour répon-
dre a cette problématique, EFFIBAT est un batiment
épais, dont la particularité est d’accueillir un large patio
qui assure une ventilation traversante des logements.
EFFIBAT est congu pour étre un immeuble a taille va-
riable, idéalement R+4 et plus. La structure porteuse
est simple, peu présente et peut accueillir différents
types de programmations : habitat, stationnement de
véhicules, locaux d’activités et commerces.

En milieu suburbain, le caractére résidentiel vise a di-
versifier I'llot en intégrant commerces, bureaux ou ser-
vices de proximité ce qui favorise emploi et usages.
L'organisation des espaces, les terrasses et les duplex
autorisent un traitement diversifié des fagades suivant
le contexte local et les matériaux choisis.

Insertion urbaine
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La conception structurelle ‘poteaux et poutres noyées’
permet de s’affranchir facilement des structures de fa-
cades. La fagade est autonome. Elle est congue avec
isolation par I'extérieur et de multiples possibilités de
finitions extérieures sans impact majeur sur la concep-
tion intérieure des logements : bois, enduit, métal...

Le faible impact de la structure verticale permet une
grande liberté architecturale (choix des matériaux et
des compositions), une adaptabilité aux nécessités et
contraintes locales (réglements, vents et pluies domi-
nants, mémoire du lieu, covisibilités, pérennité...). Elle
permet aussi d’envisager assez simplement de futures
restructurations de I'immeuble ou des évolutions.

La standardisation des dimensions de la trame rend
intégrables de nombreuses fonctions.

La liberté en fagcade permet de multiples approches
techniques : de la mise en ceuvre foraine au préfabri-
qué en atelier, voire des options industrialisées.

Insertion suburbaine
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PERFORMANCES BBC

= Fagades manteau : 16 cm d’isolant + plaque BA 13
intérieure.

= Plancher bas : 20 cm béton + 10 cm de polystyréne
expansé en sous face du plancher.

= Toiture terrasse : 20 cm béton + 10 cm de polyuré-
thanne en isolation sur la dalle.

= Cloisons légéres entre les atriums et les logements :
10 cm de laine de verre entre deux BA 13.

» Double vitrage basse émissivité et lame d’argon
(Ubaie = 1,3 W/m2/K), menuiserie PVC.

= Etanchéité a l'air réduisant les infiltrations a 0,1 vo-
lume par heure (0,6 m3*h/m? sous 4 Pa).

= Ponts thermiques égaux a 160 W/K par niveau (iso-
lation par I'extérieur, isolation des murs et refends sur
une hauteur d’'un métre en dessous du sol, acrotéres
isolés, fenétres dans le plan de l'isolant).

= Chauffage a air (génération par PAC, chaudiére gaz
condensation, chaufferie bois ou chauffage urbain).

= Modules photovoltaiques en toiture selon la surface
disponible en intégration et I'exposition au soleil.

= Eclairage a basse consommation électrique : bureaux
(10 kWh/m?/an, soit 26 kWh ep/m?/an), et logements
(3 kWh/m?/an soit 8 kWh ep/m?#an).

= Eau chaude sanitaire : des équipements sanitaires
a faible débit permettent de réduire la consommation
d’eau chaude de 30%, et un systéme solaire thermique
(0,5 m? de capteurs et 50 litres de stockage par person-
ne) fournit 50% de I'énergie nécessaire. La consom-
mation est alors de 11 kWh/m#an dans les logements
et 2 kWh/m?/an dans les bureaux.

= Ventilation double flux avec échangeur d’'efficacité
70% (sauf dans les commerces). En considérant le re-
nouvellement d’air hygiénique et les infiltrations d’air, la
consommation d’énergie est 3 kWh ep/m?an dans les
bureaux et 6 kWh ep/m?an dans les logements.

= Sont nécessaires une pompe pour distribuer la cha-
leur produite par une PAC et une chaudiéere ou une
sous-station de chauffage urbain pour alimenter les
batteries chaudes d'un chauffage a air, induisant une
consommation supposée de I'ordre de 4 kWh ep/m?/an.

Etudes des détails de I'enveloppe, continuité de I'isolation

Le colt de EFFIBAT en BBC (1400 a 1600 € HT/m?
HA+utile), est inférieur au prix de construction en
RT2005 et il peut étre réduit avec un effet de volume.
= Eléments de surcodt : sur-isolation, équipements so-
laires, création du patio intérieur.

= Eléments d’économie : productivité du procédé HA-
BITAT COLONNE, compacité du batiment, mutualisa-
tion des infrastructures.

Le colt d’exploitation est fortement marqué par les
gains de consommations énergétiques.

Besoins de chauffage annuels
en kWh/m?

Facades orien- | Fagades orien-
tées nord et sud | tées est et ouest

moy. | max | min | moy. | max [ min
Logements des étages courants | 13 | 19 1 |145| 22

2l

Logements sous les toits 16 19 7 18 | 26
Bureaux 35| 6 1 45| 6
Commerces 9 13
Total 11 13

Tableaux de calculs thermiques
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PERFORMANCES ENERGETIQUES

EFFIBAT est un immeuble a faible ‘trace carbone’ per-
mettant une notable diminution des impacts environne-
mentaux. Les émissions de gaz a effet de serre sont
réduites de moitié par rapport au standard RT 2005.

Chauffage Gaz ou chauffage urbain : I'impact environnemental EFFIBAT

Le toit-terrasse permet l'installation d’un systéme ECS
solaire ou de panneaux photovoltaiques produisant
I'électricitt consommée dans les parties communes
(éclairage, ventilation, ascenseur...).

Inertie thermique - variation annuelle de la temperature intérieur/extérieur

Panneaux solaires installés sur les toits et sur les garde-corps des balcons

Concept Qualité Habitat Energie
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Ventilation naturelle grace aux patios

Le batiment combine deux principes constructifs sim-
ples et robustes : le double flux et la ventilation noc-
turne naturelle en été.
Compte tenu des trés faibles besoins en chauffage
chaque appartement est équipé d’'un échangeur (dou-
ble flux) avec batteries chaudes d’appoint.
La production de chaleur peut provenir de chauffage
urbain, pompe a chaleur collective, chaudiere gaz a
condensation ou chaufferie bois.
Le patio autorise la création d’un flux d’air qui balaye
les logements en période estivale.

Ventilation interne d’'un logement - échangeur double flux
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Batiment-concept

Habitat pluriel, terre et temporalités

Le batiment-concept décline le scénario d’un habitat
pluriel associant dans un objectif de mixité et de den-
sité relative, des dispositifs de transferts de calories et
de rayonnement des parois et enveloppes a éléments
modulaires dérivés de la terre cuite et de la terre com-
pressée. Le projet se présente comme une nappe de
logements individuels denses entre lesquels s’inserent
des volumes dédiés a l'activité, au tertiaire ou a ‘la
piéce en plus’ prolongeant I'habitat. Cette combinatoire
de volumes chauffés de maniére différentielle est as-
sociée a la composition de I'enveloppe en briqgues mo-
nolithes de hauteur d’étage et a celle des cloisons en
terre crue compressée qui participent a la performance
thermique et énergétique de I'ensemble. La cible de
performance énergétique visée est de type Effinergie
pour un niveau de densité équivalent a 100 logements
a I'hectare.

La maison comme ensemble est décomposée en ‘pie-
ces et éléments’ qui constituent le ‘plan neutre’. Les
pieces de la maison sont ramenées a une unité : un
volume, une surface, un module, un climat. Le module
5.70m x 5.70m est a la base d’un plan ‘neutre’, flexible,
extensible a I'infini. Les mémes piéces composent diffé-
rentes typologies de maisons : maison a patio, maison
en L, maison tour, maison tunnel, maison en croix.

A I'échelle de I'llot et du quartier, ce plan neutre per-
met une évolution (extension ou recomposition) tout
en gardant des qualités thermiques qu’il est possible
d’optimiser.

Synthese et maquette GAMM Architecture

= Modularité et flexibilité tant au niveau logement qu’a
I'échelle urbaine.

= Priorité donnée aux systémes énergétiques passifs.
= La qualité intrinséque du bati permet de générer une
économie de besoins énergétiques.

= Les principes constructifs : brique de hauteur d’étage,
brique ‘mono mur’, briques de terre crue.

= La capacité de stockage hygrométrique de la terre
permet de réduire les pics d’humidité et les débits d’ex-
traction d’air dans le logement.

= Les capacités d’accumulation thermique des maté-
riaux terre cuite et terre crue permettent le stockage
et les transferts de chaleur entre I'habitat et les locaux
d’activités occupés dans des temps successifs.

Maison tunnel, maison a patio, maison en L, maison tour, maison en croix
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EQUIPE & DEMARCHE DE CONCEPTION

» TECTONE : Sabri BENDIMERAD et Pascal CHOM-
BART DE LAUWE

= RFR éléments : Benjamin CIMERMAN, Maxime
CARRE, Pierre JAGER

= TERREAL : Isabelle DORGERET

Terre, temporalités, habitat pluriel, ‘piece en plus’, maille
élémentaire, plan neutre, évolutivité sont les mots clefs
du concept. L'approche systémique concilie toutes les
échelles de I'habitat (du domestique a I'échelle du ter-
ritoire). Lefficacité énergétique dépend du confort et
du ressenti des habitants. La dimension tactile et la
conception passive sont les priorités de la démarche.

A l'échelle de I'llot et du quartier, le plan neutre permet
une évolution (extension ou recomposition) tout en gar-
dant des qualités thermiques. La récupération directe
passive de I'énergie solaire associée a une bonne iso-
lation extérieure du bati constitue la méthode la plus
efficace et la moins colteuse pour réaliser des loge-
ments a basse consommation d’énergie. Compacité du
bati et ouverture sur I'extérieur pour capter la lumiére
naturelle, récupération solaire, habitabilité et densité
sont optimisées pour toutes les typologies.

Assemblage urbain

+ + =

un mur une maison une piéce en plus

La maison comme ensemble est décomposée en ‘piéces et éléments’

Repartir de la piéce pour concevoir I'habitat de demain
dense et économe en énergie est une nécessité autant
qu’un résultat. Ceci suppose un cadre de production et
génére une méthode d’assemblage et de déclinaison
du ‘plan’.

Les architectes qui ont exploré les potentialités du
‘plan neutre’ I'ont logiquement associé a un principe
constructif modulaire. Le concept se caractérise par un
travail de réassemblage du plan de la maison a partir
de la ‘piece’ comme matrice de I'espace domestique,
maille élémentaire d’'un ensemble plus vaste. Le ‘plan
neutre’ fait partie de I'héritage moderne en tant que mo-
déle d’'investigation du logement. Il permet une grande
variabilité des partitions de I'espace domestique, des
recombinaisons multiples, une certaine latitude pour la
réaffectation des usages ainsi que I'individulisation des
piéces. Il a aussi pour avantage d’intégrer de fait une
évolutivité limitée de la maison puisque chaque piéce
du logis peut au gré d’'une réorganisation a venir, se
transformer en ‘une piéce en plus’ comme embléme
de I'habitat individuel. L’évolution des modes de vie, le
vieillissement de la population, la complexification de
I'organisation familiale et des situations générationnel-
les, le rapport a la mobilité des habitants rendent né-
cessaire I'évolutivité de I'espace domestique.

Extensibilité de I'assemblage urbain

RdC

CQHE

TERRE & RESULTATS THERMIQUES

La simulation thermique a différentes échelles a per-
mis d’évaluer la performance et d’alimenter les choix
de conception :

= Echelle de la paroi : transmission de chaleur a travers
une brique selon sa géométrie et la nature de ses com-
posants, simulation des transferts hygrométriques.

= Echelle du béatiment : simulations thermiques dyna-
miques de logements a plusieurs pieces, transferts
thermiques par les parois entre logements et activités.
= Echelle urbaine : forme de I'llot par rapport aux mas-
ques solaires, orientations pour I'optimisation des ap-
ports solaires, comparaison en bilan énergétique des
mitoyennetés.

La simulation thermique permet de comparer et d’opti-
miser des options architecturales et constructives. Les
termes de la comparaison sont la densité (rapport de
la surface batie a celle de la parcelle) et la compacité
(rapport de la surface habitable a celle des parois en
contact avec I'extérieur, y compris toit et dallage). Les
besoins énergétiques sont évalués avec un logiciel de
simulation thermique dynamique Bsim.

Les résultats indiquent une variation des besoins de
chauffage de 6% entre les cas extrémes (95%-89%),
une différence de surface extérieure proche de 40%
pour le 4éme assemblage par rapport au témoin.

Simulations thermiques en fonction des implantations

Nappe rémoin

Concept Qualité Habitat Energie
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L’argile, abondante et naturelle, est la matiere premiére
des terres cuites et des terres crues.

La terre cuite a une grande résistance mécanique et
contribue a linertie thermique du béatiment. La brique
a hauteur d’étage répond également au principe de
construction modulaire qui permet la minimisation des
ponts thermiques. La terre cuite est 100% minérale, ne
contient aucun composé organique ou élément nutritif
pour les moisissures, ce qui contribue a créer un envi-
ronnement sain et confortable.

La terre crue, transformée par compression et stabi-
lisation avec un liant hydraulique, est un excellent ré-
gulateur thermique. Elle est recyclable. Elle régule la
température grace a son inertie thermique et c’est éga-
lement un bon isolant phonique. Sa sensation tactile
douce et agréable en fait un produit de parement inté-
rieur des plus intéressants.

Pour s’adapter au projet architectural, I'équipe a dé-
nombré plusieurs types de parois destinés :

= a renforcer la résistance thermique en paroi nord,

= a la captation réversible de la chaleur en paroi sud,

= a faciliter les échanges thermiques en partition.
L'analyse du matériau ‘terre’ a permis de développer
des solutions existantes : brique de hauteur d’étage,
brique ‘mono mur’, briques de terre crue.




tectone-RFR éléments - Terreal

USAGE ET QUALITES ENVIRONNEMENTALES

Le ‘batiment-concept’ se donne des seuils de confort en
hiver différents des pratiques habituelles : température
de confort a 20°C pour les piéces de vie, salon, séjour,
mais dans d’autres pieces comme les circulations, la
température fluctue avec les apports solaires passifs et
bénéficie du rayonnement des masses thermiques des
parois. Redonner a I'habitant des sensations de varia-
tions de climat intérieur dans un ‘parcours’ lui permet
de s’adapter a des usages différents, a des activités
physiques et a des niveaux d’habillements différents.
Le paradigme d’un intérieur ou le corps humain pergoit
des stimuli sensoriels thermiques et lumineux, sujets
a variation selon le climat extérieur (température, en-
soleillement, vent) donne du sens a un batiment envi-
ronnemental et ouvre de nouvelles pistes d’économies
d’énergie.

Le projet integre des mécanismes passifs a la qualité
des dispositifs architecturaux et urbains. Un habitat so-
laire passif est peu assujetti a des performances de
détail de bati (étanchéité a I'air, continuité de l'isolant)
et a des systémes mécaniques (rendements réels, ré-
gulation réelle en fonctionnement).

Les besoins énergétiques recherchés découlant de
ces principes de conception et de cette approche du
confort sont raisonnablement réduits.

Perspective intérieure vers le patio

Coupe longitudinale, flot de 5 maisons individuelles

Plan du premier étage, flot de 5 maisons individuelles

Plan du rez-de-chaussée, ilot de 5 maisons individuelles

Perspective intérieure vers le patio

CQHE

VILLE ET APPROCHE ARCHITECTURALE

Al'échelle urbaine, le ‘batiment-concept’ estinclus dans
un quartier de type lotissement suburbain, tracé suivant
une trame réguliére rectiligne basée sur la ‘maille élé-
mentaire’, pieéce ou module de 'unité de vie. Les possi-
bilités d’assemblage sont nombreuses et complexes :
superpositions, dos a dos, simples et double contigui-
tés. Trois typologies ont été explorées :

= maison en ‘tunnel’ avec trame étroite (4,5m) et pro-
fonde >10m) : linéaire de fagade peu important par rap-
port a la surface au sol et mitoyennetés répétitives,

= maison épaisse (18m) a patio, partiellement extensi-
ble 8 R+1 : contigiités plus ouvertes,

= plan ‘neutre’ basé sur une piéce de 5,4m x 5,4 congue
comme une maille élémentaire.

Le projet integre une réflexion sur la densité qui per-
met de limiter les masques d’'un batiment sur l'autre.
L'flot offre des orientations Sud pour chaque piece de
vie des logements. Les maisons de ville comportent de
nombreuses mitoyennetés qui économisent une partie
des déperditions thermiques.

Le batiment concept permet plusieurs typologies de
maisons et différentes possibilités d’assemblage. Les
densités envisagées sont de I'ordre de 100 logements/
hectare ce qui correspond a la densité d’autres projets
de lotissements de I'époque moderne.

Insertion suburbaine

Concept Qualité Habitat Energie
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Etudes de I'ensoleillement au sein de I'ilot

Etude de la densité du lotissement

Insertion urbaine et végétation en coeur d’flot
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FONCTIONNEMENT TECHNIQUE DU BATIMENT

L'objectif du concept a la fois de diminuer les déper-
ditions (résistance thermique) et d’améliorer le confort
d’été (inertie thermique).

Le meilleur compromis entre thermique d’hiver et d’été
est celui de la briqgue monolithique isolée (BMI) a la-
quelle on ajoute une paroi constituée de Briques de
Terre Compressée (BTC). La résistance thermique est
privilégiée pour les parois ne bénéficiant pas d’apports
solaires. Les choix constructifs sont étudiés en termes
d’énergie de fabrication des composés de parois opa-
ques ; la terre crue est trés intéressante sur ce plan.
Une solution a plus long terme sera une brique ‘mul-
ti-alvéolée’ ou brique remplie d’un isolant moins éner-
givore : argile expansée, laine de bois. Cette solution
nécessite une phase de développement plus longue.

En résumé, I'enveloppe envisagée est la suivante :

= Nord : BMI de hauteur d’étage, composées dans leur
épaisseur d'un parement extérieur brique de terre cuite
10cm + polystyréne extrudé 5 a 10cm + brique en terre
cuite 15cm + brique en terre crue 5¢cm.

= Sud : 3 systemes pour la récupération des apports
solaires : larges baies vitrées, murs capteurs et serres
= Toiture : isolation laine minérale 12cm.

= Mur de refend intérieur en terre cuite avec remplissa-
ge isolant + parement terre crue 5cm de chaque coté.

Composition de I'enveloppe

origue monolithiaue

Les briques comprimées en terre crue dont sont com-
posées les cloisons et I'épaisseur intérieure de I'enve-
loppe sont capables d’absorber la vapeur d’eau. La pa-
roi perméable a 'humidité permet d’évacuer la vapeur
d’eau sans avoir recours a la ventilation. En associant
les caractéristiques hygroscopiques de la terre crue a
une ventilation hygroréglable, I'air est renouvelé ou et
quand il le faut, assurant confort et hygiéne pour les
occupants. Le systéme comporte des bouches d’ex-
traction et des entrées d’air asservies a I'humidité du
logement. Le systéme adapte en permanence les dé-
bits d’air aux besoins réels de chaque piece.

En diminuant les pics d’humidité, on diminue les be-
soins de ventilation et les consommations de chauffage
a cause des déperditions par renouvellement d’air.

Humidité intérieure en fonction des qualités hygroscopiques des cloisons

CQHE

PERFORMANCES ENERGETIQUES

Trois systéemes énergétiques passifs de parois climati-
ques permettent de récupérer les apports solaires :

= Gains directs par les vitrages. L'énergie solaire en-
trant dans le local a travers la baie est absorbée par
les parois et les objets intérieurs, et local a tendance
a s’échauffer. L'été, une protection extérieure (store
screen) couvrira la fagade et coupera le rayonnement
solaire.

= Mur capteur. Le rayonnement solaire est valorisé par
effet de serre, en disposant un vitrage devant un mur.
L’énergie solaire est transmise par conduction a travers
le mur, avec un déphasage de 8 heures qui permet de
chauffer la piece au moment ou il n’y a plus de soleil.
En raison des pertes du mur capteur durant la nuit, il
faut mettre en ceuvre un double vitrage. En été, des
ouvrants haut et bas permettent a I'air de circuler et un
rideau recouvre le vitrage pour éviter la surchauffe.

= Serre habitable accolée a une magonnerie. Les
apports solaires et les déperditions a travers le vitrage
sont équilibrés. En journée, le shed surélevé permet de
récupérer une partie des apports en évitant les mas-
ques. Ce principe permet d’éviter de chauffer les par-
ties communes et de leur apporter la lumiére naturelle
suffisante pour se passer d’éclairage artificiel pendant
la journée.

= Le plancher lourd (béton ou terre crue) est directe-

Temperature intérieure et inertie thermique en fonction de I'enveloppe
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Etude de I'ensoleillement,
ombres portées, 21 décembre

ment impacté par le rayonnement qui traverse le vi-
trage. On évitera donc tout revétement (moquette, faux
plancher...) empéchant cette récupération. Les pieces
a vivre sont donc chauffées pendant la journée grace
aux apports solaires directs puis enfin de journée, gra-
ce alinertie de la dalle.

Les simulations sur l'implantation et sur I'ensoleille-
ment permettent de choisir une exposition aux rayon-
nements solaires sans subir d'ombrage du batiment
voisin, méme pendant I'hiver. Une architecture adaptée
permet de limiter les besoins d’éclairage et de chauf-
fage, tout en limitant les apports d’été.

= Ventilation : simple flux hygroréglable, entrée d’air
neuf par I'espace en plus. Le choix et le réglage des
bouches hygroréglables pourra étre affiné afin d’opti-
miser les débits en fonction des propriétés de la terre
crue vérifiées in situ (potentiel étalonnage des débits).
= Chauffage : production a préciser, a priori distribution
hydraulique et émission par rayonnement. Le mode de
production peut étre modifiable en fonction du contexte
d’approvisionnement énergétique (bois, solaire actif,
gaz, électricité...).

Systémes énergétiques passifs : larges baies, murs capteurs et serres

Estimation des besoins énergétiques
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Ce projet est lauréat de la recherche CQHE : Concept-
Qualité-Habitat-Energie, initiée par le Ministére de
I'Ecologie en 2008.

C’est un immeuble d’habitation a loyer décent, écono-
me en énergie, construit en bois. Il bénéficie du label
‘Réalisation expérimentale’, des aides qui I'accompa-
gnent, et de procédures simplifiées pour la maitrise
d’ouvrage publique (article 75).

L'immeuble n’est pas localisé pour le moment, il est
congu pour s’adapter simplement aux conditions envi-
ronnementales, climatiques, géologiques et urbaines.
L'objet du projet est une tour en bois de 12 étages.
Composée de studios d’environ 25 m?, elle est desti-
née a des personnes vivant seules, jeunes ou agées.
Le septiéme étage est une terrasse permettant une vie
associative au sein de 'immeuble. Le rez-de-chaussée
est composé, en plus d’un hall et d’'un espace d’accueil,
de buanderies et de garages a vélo. La toiture offre
aux occupants un second étage terrasse mais permet
aussi de produire de I'énergie sous forme électrique
(panneaux photovoltaiques) et thermique (panneaux
solaires pour la production d’eau chaude sanitaire).
Les régles de sécurité incendie propres a un immeuble
d’habitation de douze étages, ont été respectées (cloi-
sonnement, stabilité au feu, extraction).

Synthese et maquette GAMM Architecture

Les formes de la nature ont inspiré I'architecture de cet édifice

= Archic - Architecture (contact : archic@batimax.fr)
= Lignatec-KLH - Industrie du Bois

= Costic - BET Thermique

= Steuerwald - BET Structure

» Ecobanques - Economiste

= CNDB - Partenaire

Le concept post-copernicien d’autonomie solidaire,
mis en ceuvre dans cette architecture décrit une si-
tuation individuelle dans un espace-temps partagé.
Ce modéle révoque celui de la croissance et du cen-
tralisme. Il est plutot fluide et saisonnier, local et in-
teractif. Tout écosystéme est autonome et solidaire.

= Architecture de forme compacte.

= Tres haute isolation thermique.

= Chauffage et climatisation par échangeur thermody-
namique individuel.

= ECS solaire + chaudiére d’appoint (gaz).

= Production d’électricité photovoltaique.

= Bilan carbone : l'immeuble stocke 1100 t de CO, !

CQHE

Chauffe Eau solaire

Puits de Lumiére

Insiflation Air Neuf
Capteur Froid
Capteur Chaud

Tubes photovoltaiques

Photovoltaiques souples

Brise soleil
Volets

Concept Qualité Habitat Energie
Programme Recherche PREB4T PUCA 2010

ECOLOCATIF en BOIS

Autonomie solidaire
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EQUIPE & DEMARCHE DE CONCEPTION

L'architecture organique et les technologies durables
qui ont été expérimentées peuvent s’appliquer a diffé-
rentes situations. Les fondations sont fonction du lieu,
la puissance du chauffage et du rafraichissement est
modulable. Cet immeuble isolé se place sur un terrain
dégagé, mais peut prendre une autre forme pour s’insé-
rer, avec les mémes dispositifs, dans un tissu urbain.

Dans cet immeuble, les locataires logent dans des stu-
dios de 25 a 31m?. lIs partagent buanderie, garage a
vélos, terrasse, salle d’activités et toiture jardin.

La colocation est pratiquée dans les villes par des étu-
diants, des célibataires, des jeunes et des personnes
agées. L'habitation est vécue de fagon personnelle et
partagée. On se retrouve I'été sous la pergola du jardin
en toiture, un ping-pong sur la terrasse, une expo dans
la salle d’activités, quelques fétes aussi. Au centre, un
puits de lumiére réunit visuellement les étages en éclai-
rantles couloirs. Ony transite par des ascenseurs vitrés.

Rez-de-chaussée

Etages

Terrasse Toiture

Cet édifice en bois est une construction séche, non
magonnée. Les murs et les dalles sont en bois massif
lamellé collé. Les fagades courbes sont préfabriquées
en ossature bois, et posées entieres sur le chantier.
Ce processus de construction est rapide du fait de la
meilleure précision, il ne nécessite pas de temps de sé-
chage et assemble des parties entiéres (murs, dalles,
fagades). Les balcons sont en acier galvanisé.
L'immeuble en bois fait 12 niveaux. Cette hauteur est
possible grace a de nouveaux procédés et matériaux de
construction : les murs et dalles en bois massif lamellé-
collé ont des propriétés structurelles capables de cette
performance. Un édifice de cette technologie résiste a
un tremblement de terre de magnitude 7 (Kobé).

Les chantiers en bois sont plus courts, la préfabrication
peut se faire par des machines a commandes numéri-
ques, ceci implique une économie du colt de construc-
tion. La filiere bois - construction, réseau interactif
d’entreprises décentralisées, dispose d’'un niveau de
formation et de communication élevé, de technologies
récentes et répond aux critéres de I'économie durable.

Enveloppe et consommation

FONCTIONNEMENT TECHNIQUE DU BATIMENT

Ce batiment dépense autant d’énergie qu'il en produit.
Sa forme est compacte. L'isolation thermique est trés
élevée, et les parois en bois ont peu d'inertie. L'immeu-
ble conserve la température et nécessite trés peu de
consommation. L'énergie solaire est captée et utilisée.
L'eau de pluie est collectée pour les terrasses-jardins.

Le chauffage de I'eau sanitaire est fourni principale-
ment par un chauffe-eau solaire collectif en toiture. Il
est complété par une chaudiére au gaz en appoint.

Pour alimenter I'immeuble en électricité, deux types
de capteurs photovoltaiques ont été sélectionnés. Des
capteurs souples NANOSOLAR s’adaptent a la forme
des facades, fabriqués en rouleau continu avec des na-
noparticules. Des tubes SOLYNDRA espacés, posés a
plat en pergola au-dessus de la partie sud de la toiture
jardin, offrent un maximum d’orientation et peu de prise
au vent. Surface totale des photovoltaiques : 356 m2.

La production électrique est vendue au réseau (pas
de stockage). Selon le prix de rachat de I'électricité
produite qui peut varier de 30 c€/kWh a 55 c€/kWh,
les gains économiques par le photovoltaique vont, a
I'échelle d’un studio, de 87 a 111 €/an. Le temps de
retour sur investissement PV varie entre 12 et 16 ans.

Consommation d’énergie
Lugeman

[ty

chauffage
refroidissement
ECS

éclairage
auxiliaires

kWh  Energie primaire
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Eléments de construction en bois et assemblages

Un faible apport thermique est suffisant pour cet habi-
tat hyper isolé, et le débit d’air chaud ou frais néces-
saire est sensiblement égal a celui du renouvellement
de I'air neuf, la chaleur ou la fraicheur est distribuée
individuellement dans les conduites de I'air neuf. Un
dispositif a double flux (type Températion-ALDES) re-
nouvelle I'air de chaque logement tout en le chauffant
ou en le rafraichissant, et récupére les calories de I'air
extrait pour réchauffer I'air neuf. Ce systeme restitue
trois fois plus d’énergie utile que d’énergie consom-
mée. L'installation est simple et la maintenance aisée.
La régulation est individuelle.

STRUCTURE BOIS
MACOMMERIE

Le batiment Ecolocatif en
bois a une surface hors
ceuvre nette de 3500 m?,
distribuée comme suit :

= 12 étages : hauteur 35 m
= 30 studios de 25 a 31 m?
= rez-de-chaussée 310 m?

= terrasse jardin 170 m?

= salle d’activités 140 m?

= toiture jardin 470 m?

= SHON = 3500 m2.

Le colt total du batiment
s’éleve a 5 702 918 € HT
soit 1630 € HT / m2.

Bilan économique

ETANCHEITE COUVERTURE
PLATRERIE, ISOLATION
MENUISERIE EXTERIEURE
MEMUISERIE INTERIEURE
ELECTRICITE

PLOMBERIE

GENIE CLIMATIGUE
ASCENSEURS

SOLS SOUPLES
BARDAGE

PEINTURE

Total HT :

Prix m2 HT
SHON
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Optimisation de la facade Nord

Recherche urbaine et technique sur 'immeuble de logement
collectif durable : reconsidération des parameétres de confort

Point de vue sur la ville : ‘Lost in translation’ de Sophia Coppola, 2004

Le ‘building concept’ n’est ni un objet technique, nilare-
cherche d’un niveau de performance donné, mais une
problématique d’interaction entre une maniere d’habi-
ter contemporaine et un enjeu d’efficience énergétique.
La neutralisation du parameétre de la paroi froide a prio-
ri affecté a la fagade nord, remet en cause la maniére
conventionnelle de penser la cellule logement, I'affec-
tation et la réversibilit¢ de I'immeuble comme la ma-
niere de faire la ville, dans la pluralité de ses situations.
Le projet consiste en un batiment a 3 a 7 niveaux
orienté nord-sud entre deux murs mitoyens. Le rez-de-
chaussée abrite des commerces ou des services, les
étages accueillent des logements ou des bureaux. Le
plan est libre, il permet différentes configurations inté-
rieures et une adaptabilité fonctionnelle pour le futur.
Le concept associe une structure en béton armé pour
la trame centrale de circulations, gaines et piéces hu-
mides, et un complexe innovant en bois-béton pour les
dalles constituant des plateaux libres.

Des espaces tampons (‘lames d’air’) protégent les ap-
partements en fagade nord. Des ‘jardins d’hiver’ répar-
tis sur toute la facade sud sont des piéces de vie en
été et en mi-saison, elles participent a la thermique en
hiver. Les fagades sont entierement vitrées au Nord et
les pieces peuvent étre traversantes. La proposition re-
considére les paramétres de confort.

Elle n'utilise pas le cadre et les composants proposés
par la réglementation thermique actuelle pour atteindre
le niveau attendu (BBC). Les objectifs passent d’abord
par une évaluation de I'ordre du confort (thermique, lu-
miére, espace, adaptabilité...). Une gestion dynamique
de la thermique est mise en place et les équipements
technologiques sont utilisés le moins possible.

Synthese et maquette GAMM Architecture

= Mots clefs : adaptabilité aux conditions urbaines,
neutralisation de la paroi froide a priori nord, confort
d'usage, circulation de l'air NS, confort d’hiver et
confort d’été et performances énergétiques, durabilité
= évolutivité, durabilité = modularité et concept bois-
béton.

= Problématique d’efficience énergétique partant du
confort de l'utilisateur : espace flexible, adaptabilité
dans le temps, thermique et lumiére.

= Concept multipliant la possibilité d’insertion urbaine.

= Structure béton-bois innovante et performante : plan-
cher poutres bois en support d'une dalle de compres-
sion, isolant et chape béton.

= Approche de la performance énergétique basée sur
un principe de transfert des calories N/S.

= Accent mis sur la réversibilité des fonctions dans le
temps, la mixité des activités et des typologies.

= La durabilité a pour objectif le confort des utilisateurs,
ainsi I'appropriation des plateaux traversant vise un
‘espace idéal’ pour chacun : dispositifs mobiles par une
combinaison de meubles-cloisons et de parois coulis-
santes vitrées ouvrant largement sur I'extérieur.

balcon &1

cm

6Zem

Lame d'air

Cellule logement chauffée

Jardin d'hiver

Coursive



AlterSmith, Cardonnel Ing., Batiserf, St Gobain Glass, Technal C QH E

EQUIPE
DEMARCHE DE CONCEPTION

Le projet est I'ceuvre d’'une équipe
concourante de compétences com-
plémentaires.

= AlterSmith architectes

= Cardonnel Ingénierie

= Batiserf

= R&D St Gobain Glass

= R&D Technal

Le noyau regroupant la circulation verticale, les murs
mitoyens Est et Ouest, les piéces d’eau et les range-
ments est construit en voiles et planchers béton de
20 cm d’épaisseur supportant des surcharges jusqu’a
1000 kg/m? (stockage). Le plancher bois-béton, com-
plexe mis au point par la société CBS-CBT, se compo-

se de lames de bois massif de 21x6 cm assemblées en
quinconce. Cing lames de bois fabriquent des poutres,
assemblées entre elles par des panneaux de CTBH de
30 mm recevant une dalle de compression, une cou-
che d’isolant et une chape béton. Ce dispositif permet
d’accepter les surcharges d’exploitation.

Perspectives éclatées du systeme constructif : planchers en compléxe bois-béton sur systéme poteaux-poutres en bois

Concept Qualité Habitat Energie
Programme Recherche PREB4T PUCA 2010

PERSPECTIVES D’EVOLUTION ET DE DEVELOPPEMENT

La durabilit¢é d’'un immeuble réside dans son niveau
d’appropriation et dans sa faculté d’adéquation avec
différentes formes d’habiter. La modularité est une fa-
¢on de proposer a chacun son ‘espace idéal’, elle offre
une adaptabilité d’occupation suivant les saisons, une
maniére de puiser toutes les ressources du logement
tout au long de I'année. Le projet s’appuie sur deux dis-
positifs mobiles, une combinaison de meubles/cloisons
segmentant transversalement le logement et une file de
coulissants vitrés longitudinaux séparant la surface du
logement en deux, tout en préservant des vues traver-
santes. Les piéces humides sont fixes et concentrées
autour du noyau de circulation verticale. Les espaces
de rangements sont de natures différenciées.

Au-dela de la modularité offrant une variété de typo-
logies de logements, le projet intégre I'évolutivité vers
d’autres programmes comme le tertiaire.

Principe distributif, les partitions internes sont mobiles

Durabilité = évolutivité

= circulations verticales centrales

= gaines paliéres dimensionnées pour permettre I'évo-
lution des réseaux (notamment courants faibles)

= plateau pouvant accueillir tout type d’agencement, la
file de coulissants offrant une division acoustique N/S
= distribution des courants forts et faibles par caniveau
encastré permettant évolutivité et maintenance aisée

= cellier basculant en archivage

= sanitaires handicapables

= optimisation de la surface utile en ajoutant un double-
vitrage sur la paroi sud : intégration du jardin d’hiver
dans la zone chauffée

Durabilité = modularité

Pas de restructuration mais transformation voire ajus-
tement. Les caractéristiques inhérentes aux bureaux
sont présentes.
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USAGE ET QUALITES ENVIRONNEMENTALES

La partition du logement répond a des fonctionnalités
liés aux modes de vie et a des paramétres de confort.
Classiquement la gestion du confort est statique, les
pieces de nuit sont placées au nord et fermées pour
éviter les déperditions, les piéces de vie sont implan-
tées au soleil et les vues sont privilégiées. Reconsidé-
rer les paramétres de confort en utilisant une gestion
dynamique impose d’inventer de nouveaux dispositifs
thermiques. L'absence de lumiere au nord peut étre
compensée par une grande surface vitrée (mur rideau
nord) sur la ville & condition de neutraliser I'effet de
froid. On peut y adosser toutes les piéces de vie. Le
jardin d’hiver au sud, un espace tampon non chauffé,
est le vecteur et une réserve de calories destinés a la
gestion thermique de logement. Il sert de réserve pré-
chauffée pour les entrées d’air neuf a diffuser dans le
logement. Dés que la température est acceptable en
mi-saison, c’est un espace de vie, une terrasse, un sa-
lon d’été, un jardin.

Ainsi, on peut envisager un assouplissement de la dé-
termination des fonctions par des partitions ponctuelles
et des temporalités d’utilisation variables. La configu-
ration du logement peut étre adaptée et reconfigurée a
souhait, selon des temporalités diverses. Les cloison-
nements sont mobiles, la structure permet de les posi-
tionner indifféremment dans la bande nord ou sud.

Le dispositif dessine une nouvelle carte du logement
ou le positionnement de chaque piéce n’est plus assu-
jetti a des contraintes mais a des choix de vie.

Exemple de plan d’étage - les partitions internes sont mobiles

Deux logements constituent un plateau de part et
d’autre d’'un noyau fixe intégrant escalier et ascenseur.
Pour autoriser la modularité, les piéces d’eau sont ac-
colées a ce noyau contribuant au contreventement de
'ensemble de la construction. La présente recherche
est basée sur un empilement de trois niveaux de lo-
gements sur un rez-de-chaussée disponible pour un
programme de commerce ou d’activité tertiaire. La
couverture est surmontée de serres offrant un espace
de jardin commun aux occupants de 'immeuble. Ces
espaces sont considérés comme fermés et non chauf-
fés pour la simulation thermique dynamique.

Le schéma des logements permet de pouvoir installer
un programme de bureaux dans ce dispositif. Des adap-
tations mineures, essentiellement en terme de ventila-
tion seront a prévoir. Les surcharges admissibles sont
adaptées aussi bien pour la partie bureaux que pour
'archivage a proximité du noyau. Les facades est et
ouest sont des murs aveugles ce qui permet I'implanta-
tion en mitoyenneté dans un tissu urbain existant ainsi
que la juxtaposition de plusieurs batiments-concept.

Vue vers le jardin d’hiver, lieu de vie en été et en mi-saison

VILLE ET APPROCHE ARCHITECTURALE

La condition urbaine s’articule sur les trois notions de
densité, de mixité et de d’intensité. Ouvrir sur la ville,
c’est I'accepter et accepter d’en faire partie. Ouvrir
du sol au plafond, c’est permettre d’embrasser d'un
seul mouvement de téte le ciel et le sol, le vertige et
le réve. Ouvrir un espace traversant de part en part,
c’est permettre d’estimer les distances entre soi et la
ville, de percevoir des profondeurs de champ, des dis-
tances. C’est aussi proposer de glisser de la notion de
hiérarchie d’espaces préalablement partitionnés (lumi-
neux-sombres, chaud-froid, intime-public...) a la pos-
sibilit¢ d’appropriations temporaires, plus libres, plus
flexibles, plus créatives. Plus que la question du con-
fort, une nouvelle maniére d’habiter devient possible.

Les simulations de contraintes d’implantation, d’orien-
tation et de masque urbain ont montré les limites de
fonctionnement du systéme. Le gain du transfert Sud/
Nord augmente dans les régions plus ensoleillées. Le
concept fonctionne correctement pour une implantation
en zone dégagée ou avec des masques ne dépassant
pas 20° sur I'horizon. Pour des masques plus impor-
tants, le gain du transfert décroit. L'orientation différen-
te du plein sud a +30° peut augmenter les besoins de
chauffage jusqu’a 5%. L'implantation en zone urbaine
dense s’estime et peut étre compensée par I'apport de
batiments en positon plus favorisée dans le quartier.

Concept Qualité Habitat Energie
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Adaptabilité aux situations urbaines : Densité - Périphérie - Paysage

Les différents parametres de cette recherche se sont
constitués en ‘suspend’ des contextes possibles d’im-
plantation dans la ville. De maniére non exhaustive,
I'équipe envisage différentes typologies d’'implantation
de 'immeuble dans diverses situations urbaines type :
= zones attractives : coeur de ville ou zones paysage,

= territoires en mutation,

= espaces de périphérie.

Dans un jeu de contreparties, la densité est ‘soutenable’
parce qu’'un jeu d’altérités est possible dans des ter-
ritoires vivants et investis. Envisager I'environnement
direct, les contextes réglementaires, la densité, les dif-
férentes nuisances, les ombres, mais aussi les carac-
téristiques propres aux différents sites (zones attracti-
ves, territoires en mutation, espaces périphériques...)
fabrique des interactions de I'immeuble a la ville. La
réversibilité des fonctions du plateau libre (logement/
tertiaire/commerce) rend possible des formes mixtes
de programmes ; la cellule logement se place dans une
organisation plus globale de 'immeuble, fabriquée au
plus prés des contraintes ou des opportunités urbaines
‘situées’ (besoins, nuisances, reglements).

Le rez-de-chaussée ou les premiers niveaux peuvent
par exemple se fabriquer comme un autre projet, par-
king, commerces, services, les premiers niveaux peu-
vent étre alloués a du tertiaire, ou enfin, autre exem-
ple, dans le cas d’'une implantation en péri urbain, les
ascenseurs peuvent étre remplacés par des montées
d’escaliers plus généreuses et plus ouvertes (R+2).

Implantation en zone paysageére, avec horizon sud dégagé pour éviter les ‘masques’ d’ombre sur la fagade active



AlterSmith, Cardonnel Ing., Batiserf, St Gobain Glass, Technal C QH E

FONCTIONNEMENT TECHNIQUE DU BATIMENT

Pour atteindre les objectifs de confort posés a 'origine
de I'étude et proposer une fagade nord vitrée, I'enjeu
est la neutralisation, ou la réduction des déperditions
engendrées. Le principe proposé est le transfert direct
d’air ‘chaud’ du sud vers le nord. L'énergie solaire, par
effet de serre, est transformée en air chaud dans les
‘murs-capteurs’ devant les cages d’escalier. Ce poten-
tiel calorifique immédiat est ensuite conduit dans une
gaine isolée et alimente une lame d’air épaisse de 70
cm constituée de 2 parois vitrées. Cette lame d’air ven-
tilée (I'air chaud est amené en partie haute, évacué en
partie basse) joue le role d’une isolation dynamique.
Le transfert est effectif lorsque I'effet de serre peut étre
produit, quand le soleil est présent. Il est stoppé la nuit.
Un ventilateur alimenté par un panneau photovoltaique
déclenche le transfert. Il ne fonctionne que lorsque le
soleil permet la production du peu d’électricité néces-
saire a son fonctionnement.

Le principe d’'un espace solarisé permet réglementaire-
ment d’utiliser I'air préchauffé pour alimenter I'air neuf
a l'intérieur du logement. Le différentiel de température
de l'air a chauffer pour atteindre un confort estimé a
19°C est alors diminué, comme la quantité d’énergie.

= Paroi ext/jardin d’hiver : menuiseries coulissantes,
simple vitrage type STADIP 33.1 (St-Gobain) + bande
verticale de jalousies. Uw = 5,50 W/m2.K, Sw = 0,67.
Le simple vitrage est le plus apte a créer I'effet de serre
nécessaire a chauffer I'espace en hiver et a mi-saison.
= Paroi sud jardin d’hiver/espaces chauffés : menuise-
ries coulissantes, double vitrage Planitherm Futur N,
lame d’argon 16 mm. Uw = 1,40 W/m2.K, Sw = 0,33.

= Parois nord piéce/lame d’air/ext : 2 ensembles me-
nuisés avec ouvrants, chassis fixes et éléments pleins
de type Soléal FYm, menuiseries double vitrage Pla-
nitherm Futur N, lame d’argon 16mm. Uw = 1,23 W/
m2.K, Sw = 0,34. Un volet roulant (R = 0,25 m2.K/W) a
I'extérieur réduit les déperditions la nuit.

Les parois a l'intérieur de I'espace chauffé ne partici-
pent pas a la thermique globale, mais ont des fonctions
de cloisonnement et d’acoustique.

= La paroi longitudinale est a menuiseries coulissan-
tes, simple vitrage type feuilleté 44.2 (St-Gobain).

= Les cloisons transversales intégrant des rangements,
sont facilement déplacables ou démontables et offrent
de multiples schémas d’organisation et de modulation
suivant les saisons, le groupe familial ou les envies.

PERFORMANCES ENERGETIQUES

La configuration de base, une lame d’air au nord consti-
tuée d’un double vitrage sur la peau intérieure et sur la
peau extérieure. La performance énergétique des solu-
tions est évaluée a l'aide du logiciel Pléiade-Comfie :

1 : solution de base tout électrique

2 : chaudiéres individuelles gaz sur radiateurs

3 : chaudiéres individuelles gaz sur radiateurs + systé-
me solaire thermique pour 'ECS

4 : chaudiéres individuelles gaz sur plancher chauffant
+ systeme solaire thermique pour 'ECS

5 : chaudiéere individuelles gaz sur plancher chauffant
+ systeme solaire thermique pour 'ECS + photovoltai-
que 12kWhep/m2.an

Les valeurs de Cep sont majorées pour le calcul effectif
des valeurs de référence pour les niveaux de Label.
Le rapport SHON/SHAB est limité a 1,20 pour le label
BBC-Effinergie. Le rapport SHON/SHAB du projet est
de 1,60. Ces surfaces complémentaires ne peuvent étre
pris en compte entiérement. En tenant compte de cette
SHON limitée, la valeur du Cep de la solution 2 (dispo-
sitif double DV nord) serait de 50,3 kWhep/m2.an, est
n’est donc pas ‘éligible’ au label BBC-Effinergie, alors
que la consommation ‘réelle’ est de 37,5. De méme, les
valeurs des Cep des solutions 2 et 3 (dispositif SV / DV
nord) sont majorés pour atteindre 58,4 et 50,3.

= Protection solaire : les grandes surfaces vitrées en
paroi sud imposent de contrdler le confort d’'été. La si-
mulation thermique dynamique indique des températu-
res acceptables pour une profondeur de coursive de 1
m. La température maximale simulée en juillet est de
26°C dans I'espace solarisé et a I'intérieur du logement.
= Ventilation naturelle : il estimportant, pour le confort
d’été de pouvoir largement ventiler le logement. La
ventilation en période diurne est possible par la simple
ouverture des baies de part et d’autres du batiment.
Les jalousies et les volets roulants a lamelles permet-
tent une ventilation continue.

Concept Qualité Habitat Energie
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éblﬁ{io’niénergétique 1 /

Solution énergétique 2

Solution énergétique 3

Solution énergétique 4

Solution énergétique 5
Dispositifs énergétiques

Besoins d’énergie, zone H2b (RT 2005), orientation N-S, sans masque sud

Température du logement (10-20 juillet) en fonction de la largeur coursive
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Le concept est un batiment évolutif dont 'amélioration
continue est programmée et pour lequel les investis-
sements peuvent étre différés dans le temps. C’est un
programme mixte, Habitat et Lieux de travail pour ré-
duire les consommations énergétiques de I'ensemble
sans recours a des techniques colteuses.

Congu sur un axe Est Ouest avec serre climatique
comme espace tampon pour tous les logements orien-
tés au sud, le batiment de 6 niveaux et un sous-sol (es-
pace tampon principalement désolidarisé du reste du
batiment pour permettre une isolation continue de I'en-
veloppe) accueille deux étages de bureaux et quatre
de logements. La trame de 5 m et les refends facilitent
I'adaptation du batiment a la parcelle et aux voisins.
Le batiment reprend en coupe une forme ovale com-
pacte pour réduire les surfaces de déperdition. Pour
optimiser cette démarche, I'escalier et les coursives
sont a I'extérieur du volume chauffé et désolidarisés de
la structure. Les espaces de vie sont intégrés dans une
enveloppe hyper-isolée. L'inertie thermique de la struc-
ture favorise les échanges de chaleur et le confort d’été.
La fagade est rythmée par les balcons et casquettes
de protection. Les brise-soleil renforcent I'horizontalité
marquant les différents niveaux. Les balcons sont trai-
tés avec des garde-corps vitrés. Les panneaux solaires
thermiques et photovoltaiques sont soit intégrés aux
casquettes, soit aux garde-corps des balcons, soit a la
toiture. Des éoliennes viendront compléter le disposi-
tif de production d’énergies renouvelables, en toiture.
Elles seront implantées en fonction de I'environnement
du batiment en ville ou a la campagne.

Synthese et maquette GAMM Architecture

Mots clefs : compacité, récupération, évolutivité, coha-
bitation des fonctions et utilisation continue, optimisa-
tion, réduction des déperditions, veiller a l'inertie, viser
les apports gratuits.

Un concept bioclimatique optimisé pour réduire les dé-
perditions thermiques.

= La compacité passe par la réduction des surfaces de
parois en contact avec I'extérieur.

= Lisolation va de pair avec une bonne inertie.

= Les ponts thermiques sont limités. Escalier et coursi-
ves sont extérieurs et désolidarisés de la structure.

= Les logements sont peu vitrés au nord.

Un concept bioclimatique étudié pour capter, stocker
et distribuer les apports solaires en hiver et éviter les
surchauffes estivales.

= Vérandas encastrées au sud.

= Triple vitrage peu émissif et menuiseries isolantes

= Protection solaire (balcon, casquette photovoltaique
et fermeture des fenétres par des volets roulants).

Un concept bioclimatique producteur d’énergie.

= Panneaux solaires thermiques en toiture.

= Module solaire photovoltaique installé en toiture, en
brise soleil et sur les garde-corps.

= Pompe a chaleur air/eau.

= Eoliennes en toiture.

Concept Qualité Habitat Energie
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CQHE

BBEFM

Batiment Bioclimatique Evolutif a Fonction Mixte



aaPGR architectes - N. Chauvineau - WATTS

P D
(Plan) (Do)
Planifier Faire
A C
(Act) (Check)
Réagir Veérifier

EQUIPE & DEMARCHE DE CONCEPTION

= aaPGR architectes
= N. CHAUVINEAU : Ingénieur énergies renouvelables
= WATTS : Economiste

Le concept réunit dans le méme batiment des loge-
ments et des bureaux. D’un point de vue énergétique
cette cohabitation s’avére étre un facteur important
de réduction des consommations d’énergie. Les bu-
reaux sont principalement occupés en journée et les
logements la nuit. En plagant deux étages de bureaux
dans la partie inférieure du batiment, les déperditions
de chaleur sont récupérées et réutilisées au profit des
logements. Les calories récupérées par les logements
sont véhiculés par un systéme de lames d’air (ventila-
tion orientée). Inversement et de maniére encore plus
significative, les bureaux protégés des apports solaires
et des surchauffes d’été, diminueront leur besoin en
climatisation sans remettre en cause les conditions de
travail. L’étude thermique dynamique a permis de prou-
ver 'opportunité réelle de la cohabitation des fonctions.

Vue vers la fagade sud

L'ovoide a 16% de surface en moins par rapport a la forme rectangulaire

Plan d’'un étage de logements

Coupe transversale

CQHE

PERSPECTIVES D’EVOLUTION
ET DE DEVELOPPEMENT

Le batiment est évolutif sur un délai de 10 a 15 ans, il
peut accueillir un systéme énergétique plus performant
et plus écologique sans générer de surcodts liés a la
rénovation (préinstallation des fixations, des réseaux
électriques et du raccordement ECS, dimensionne-
ment adéquat des locaux techniques et des réserves).
Ainsi, a la conception il a été prévu de :

= réserver des zones en toiture pour un futur systéme
de capteur solaire (thermique ou photovoltaique),

= concevoir une toiture permettant d'implanter facile-
ment des panneaux solaires,

= construire un réseau d’eau chaude susceptible d’ac-
cueillir de nouveaux capteurs solaires,

= installer les gaines qui permettront d’accroitre sim-
plement le systéme de production d’électricité photo-
voltaique ou micro-éolien,

= implanter une chaufferie suffisamment spacieuse
pour que la production de chauffage puisse évoluer
suivant le contexte énergétique du moment.

Le batiment est capable de s’adapter et pourra évoluer
facilement dans le temps au gré des budgets disponi-
bles et des demandes de ses occupants.

Vue vers la fagade nord
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Possibilités d’agrandissement et/ou d’adaptation du batiment

Budget 01 : investissement dans les 5 ans suivant la construction

Budget 02 : investissement entre 5 ans et 10 ans suivant la construction

Budget 03 : investissement aprés 10 ans suivant la construction

L’étude propose une comparaison entre les codts
de construction et de réhabilitation de deux types de
conception du projet.

= L'un (A, passif) aforte inertie thermique, aisolation ren-
forcée et a matériaux recyclables mais non congu pour
évoluer et sans équipements a énergie renouvelable.
= L'autre (B, biodynamique) congu avec des équipe-
ments performants et producteurs d’énergie peut évo-
luer sans intervention lourde.

En conclusion, le batiment A est moins cher a la
construction mais une fois mis en place des équipe-
ments de production d’énergie, le batiment B est plus
économique.
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FONCTIONNEMENT THERMIQUE

La mixité des fonctions dans un méme batiment per-
met de récupérer la chaleur produite pendant la jour-
née dans les bureaux en la stockant dans la structure
constituée d’'une dalle épaisse et de murs de refend
pour la restituer au moment de I'utilisation des loge-
ments dans la soirée.

La dalle entre le dernier niveau de bureaux et le pre-
mier niveau de logements a une épaisseur de 40 cm
de béton. De par son inertie importante, elle stocke la
chaleur produite dans les bureaux qui est captée pour
étre distribuée dans les logements.

Les murs de refend sont constitués de deux voiles
de béton de 15 cm séparés par une lame d’air ce
qui permet de récupérer directement I'air chaud des
bureaux pour chauffer les voiles de béton qui resti-
tuent la chaleur par rayonnement. L'air est évacué
par des cheminées en partie supérieure et utilisé
par des pompes a chaleur air/eau situées dans
les combles pour produire de I'eau chaude sanitaire
destinée aux logements.

Variation de la temperature dans les lames d’air, mois de mars 2000

Transfert de chaleur bureaux-logements a travers la dalle de forte inértie

Les circulations extérieures réduisent le volume isolé et sa surface

CQHE

ECLAIRAGE, MATERIAUX ET COMPACITE

L'optimisation de [I'éclairage naturel est un point
important compte tenu de la taille du batiment. I
permet d’améliorer le confort des futurs utilisateurs
mais aussi de limiter les apports internes liés aux
éclairages et fortement consommateurs de I'énergie
de climatisation.

Facteur lumiére du jour d’un étage de bureaux
C’estle pourcentage qui montre la luminosité présente a
l'intérieur de la piéce par rapport a la lumiéere disponible
a I'extérieur.

Autonomie en éclairage naturel

C’est la prise en compte de la couverture de 'éclairage
a lintérieur des piéces par la lumiere naturelle. Le
calcul d’autonomie naturelle consiste a trouver le
pourcentage de temps et de surface pour lesquels un
seuil d’éclairement d’origine naturel est atteint. C’est
un indice synthétique pour évaluer les économies
possibles par la gestion de I'éclairage artificiel.

Facteur lumiére du jour d’un étage de bureaux
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La fagade est composée des matériaux suivants :

= le zinc pour le parement extérieur de I'enveloppe,

= un matériau transparent (verre ou résine) vient com-
pléter les gardes corps,

= le bois sera utilisé pour créer I'escalier extérieur et la
structure secondaire de I'enveloppe.

ATlintérieur on trouvera :

= une isolation en ouate de cellulose,

= des cloisons et plafonds intérieurs en platre,

= du béton pour les arcs porteurs, les poteaux, les dal-
les et les murs de refends,

= du bois pour les menuiseries.

L'ensemble de ces matériaux ont été choisis en fonc-
tion de leurs caractéristiques physiques, leurs disponi-
bilités et leurs facilités de mise en ceuvre. lls ont aussi
une capacité a étre recyclés. En sortant les circulations
a I'extérieur de I'enveloppe, les espaces chauffés sont
assemblés sous une enveloppe hyper isolée englobant
l'inertie thermique nécessaire pour favoriser les échan-
ges de chaleur et le confort d’été.

Un batiment trées compact, avec des équipements producteurs d’énergie
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FONCTIONNEMENT TECHNIQUE DU BATIMENT

L'optimisation du confort d’été est inséparable de la
conception bioclimatique :

= Brise-soleil : les baies vitrées au sud seront équipés
de brise-soleil qui permettent de contrdler les rayons
solaires en été et laisser passer la lumiére en hiver.

= Free-cooling : la ventilation traversante dans les bu-
reaux a la double orientation permet de refroidir le ba-
timent en utilisant I'air extérieur lorsque sa température
est inférieure a la température intérieure.

= Ventilation hygiénique : la ventilation mécanique sera
de type simple flux avec extraction centrale. Il s’agit
d’introduire, via des entrées d’air, une quantité donnée
d’air neuf dans les locaux et d’extraire ensuite mécani-
quement 'air vicié. Située dans les combles, cette ven-
tilation aura un réle d’assistance au free-cooling. L'ex-
traction aura lieu a travers les doubles parois séparant
les logements.

Free-cooling avec ventilateur d’assistance, logements

Free-cooling par ventilation traversante, bureaux

Principalement définie par I'épaisseur et les performan-
ces de l'isolant, la résistance thermique des parois est
la base d'un batiment a basse consommation d’éner-
gie. L'objectif de 15 kWh/m?*an d’énergie primaire pour
le chauffage demande une I'épaisseur d’isolant de 20
cm. Linertie thermique réduit la charge du chauffage.
Elle permet de stocker la chaleur lorsqu’il fait chaud et
de la restituer lorsque la température redescend. Un
déphasage d'une douzaine d’heures permet de cap-
ter la chaleur en journée lorsque les logements sont
vides et de la restituer en soirée au retour des occu-
pants. Pour cela les refends intérieurs et les dalles sont
constitués de béton (matériau a forte chaleur spécifi-
que). Grace a une répartition homogéne de la masse,
la chaleur stockée est redistribuée équitablement dans
le logement. Linertie permet entre autre de lisser les
variations de température.

Température et besoins de chauffage / épaisseur isolant ou voile béton

CQHE

PERFORMANCES ENERGETIQUES

Le batiment A consomme deux fois moins d’énergie
que ce que préconise la RT2005 ce qui correspond au
niveau BBC en lle de France soit 65 kWh/m?#an.
Source de chaleur : bois énergie / réseau de chaleur.

= Batiment A (RT2005) : un batiment de la méme forme
avec une isolation de 7 cm (réglementaire).

= Batiment B (Mixte CQHE sans option) : le batiment de
base avec une isolation de 20 cm. Le projet comprend
une utilisation du RDC et du premier étage en bureaux
et le reste des niveaux sont destinés a I'habitat en plus
des espaces techniques.

= +S THER : batiment B équipé de panneaux solaires
thermiques pour la production d’'ECS.

= +S THER +PV : batiment B équipé de panneaux so-
laires thermiques et de panneaux photovoltaiques.

= +S THER+PV+EOLIEN : batiment B avec I'ensemble
des options mis en place.

Consommations énergétiques totales par source d’énergie (kWhep/m?an)

Besoins de consommation en fonction des équipements

*PVAECLUEN
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Production d’énergie solaire (thermique et photovoltaique) et éolienne

Les modules solaires photovoltaiques a silicium amor-
phe sont installés en toiture dans la couverture zinc,
sur les brise-soleil pour protéger des surchauffes les
logements du R+4 et des 2 niveaux de bureau, et sur
les garde-corps a tous les niveaux des terrasses au
sud. La production totale du site pourrait étre de 20 980
kWh par an pour une surface de 246 m2.

Les panneaux solaires thermiques en toiture sont inté-
grés dans la couverture zinc. La production totale du
site pourrait étre de 20 987 kWh/an pour une surface de
40 m? assurant 40 a 50% de 'eau chaude sanitaire.
Le dimensionnement des éoliennes en milieu urbain né-
cessite des mesures de vitesse et fréquence des vents
sur une durée de 3 a 6 mois. Parmi plusieurs éolien-
nes envisagées, la machine la plus performante pour le
projet serait la WRE 060 du fabriguant ROPATEC. En
considérant 3 éoliennes tournant a pleine puissance (6
m/s) pendant 7,5 h/jour, le productible serait de 21 018
kWh par an.

Ce concept bioclimatique est congu pour consommer :
= en chauffage : 15 kWh/m?an
= en eau chaude sanitaire : 10 kWh/m?/an
= en électricités spécifiques :
- pour le secteur résidentiel : 250 kWh/an/pers.
- pour le secteur tertiaire : 30 kWh/an/pers.
et produire moins de 6 kg CO,/m?/an.

Besoins d'énergie et emission de gaz a effet de serre



