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Equipe de maitrise d’ceuvre : C. Branger architecte mandataire, c+b architecture, WSP, ECO, INGECOR, INDDIGO & SIGMA ACOUSTIQUE



RAPPEL DU PROJET

- Décembre 2014 : concours d’architecture
- Octobre 2016 — Septembre 2018 : études de conception ‘
- Juillet 2018 : dépobt du permis de construire

- Octobre 2018 : consultation des entreprises

- Mars 2019 — Ao(it 2020 : travaux

- Septembre 2020 : ouverture du nouvel établissement

FICHE D’IDENTITE DU PROJET

-Reconstruction du college existant depu
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HISTORIQUE ENVIRONNEMENTAL DU
PROJET

PRE-DISPOSITIONS BEPOS :

- le choix de 'orientation préférentielle Nord/Sud pour les deux ailes principales
- la recherche de compacité maximale du bati réduisant au maximum les surfaces
d’échange avec I’extérieur (bon ratio de surface enveloppe / plancher)

- la constitution d’une enveloppe thermigue continue et sur-isolée

- la stratégie bioclimatique du batiment assurant la gestion des conforts d’été et
d’hiver a travers son enveloppe thermique, la gestion de l'inertie thermique en
construction lourde et ses différents dispositifs de controle solaire

- intégration des futurs supportages solaires, sur la toiture-terrasse
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Le college

Magquette en phase concours
Damien Guizard



FAGADE EST

G L

Pratdsie=d,

Le colle

cuisme

FAGADE QUEST i

TS
M

B

i
7. AR )

VESTIRES

POLE SCIENCES

cusing

ATELER

FAGADE INTERIEURE NORD / COUPEBB B FAGADE INTERIEURE SUD / COUPEBB o« [ — [
. ; « : AR — . : . : . : ;
,,,,,,, — e i "‘(}H - . e caumames
FACADE NORD ——— [— R R
: . p . ' e : . . x s .

-

aasy

FAGADE SUD

ADMINSTRATION

SANTE

VOIE DACCES
CulSHE

VOIE DAGCES
CuIsNE

FOLE SCIENCES

Eopan e e et

(COMSENL CEPARTEMENTAL
DELA HALTE GARONIE.

S0P SRANGER & ROMEY
o8 ARCHTECTLRE

moEcon

-Facades

DU COLLEGEL L1SLE EN DODON

]

A2
ELEVATIONS
FACADES
COLLEGE




DETAIL ETAGERE A LUMIERE

Niveau RDC & R+1- Couplées aux murs rideaux

Profondeur 1,34m
Longueur variable selon mur rideau

Quantité : 8 dont 3 cas particuliers avec VR en RDC

Pré cadre métal réception briques

Fixation console sur montant mur rideau

Systéme de tringlerie rigide
triangulaire tige inox
diamétre= 10mm

Caisson plat a ossature aluminium +
capotage téle aluminium 15/10

AXONO
Détail étagére a lumiére (partielle)

Le college
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Démarche initiale du CD31

L1 ]
CONSEIL DEPARTEMENTAL
HAUTE-GARONNE.FR

Le programme de construction du nouvel établissement s’est inscrit dans le
cadre d’'une démarche de performance énergétique et de qualité
environnementale :

- Insertion du projet dans le site

- Limitation de I’énergie grise du projet, choix de matériaux biosourcés,
utilisation minimale de bois, ...

- Qualité sanitaire de l'air intérieur (ventilation, émission de polluants), confort
visuel par I'apport de lumiere naturelle

- Modélisations FLJ, STD,... permettant d’arbitrer des solutions techniques
selon des scénarios d’occupation bien identifiés et des besoins propres des
locaux

- Exigences sur le comportement thermique et le confort d’été et d’hiver du
bati (brise-soleil, vitrages, isolation, ponts thermiques, performance des
matériaux,...)

- Maitrise des colts d’exploitation et de maintenance



E+ Démarche du CD31

pg's?r‘ri:s}é'{{ ement du concours de maitrise d’ceuvre et en amont de la phase APS, le Conseil

arte ental a fait le choix de s‘orienter vers un batiment a énergie positive.

)

INDDIGO a proposé au CD31 de participer a I'expérimentation nationale Energie-Carbone
portée par '’ADEME.

Par leur engagement commun, la Direction de I'Architecture et 'équipe de maitrise d’ceuvre
ont souhaité ainsi soutenir cette initiative.

Les études de conception ont été approfondies en vue du respect des exigences du niveau
Energie 4-Carbone 1.

Des études complémentaires portant notamment le suivi environnemental du projet, le
calcul du bilan carbone et la future installation photovoltaique, ont été confiées a I'équipe
de maitrise d’ceuvre.

Technologies innovantes déployées sur le projet : champ de sondes géothermiques,
installation de panneaux photovoltaiques en toiture (marché spécifique), réutilisation

partielle des eaux pluviales, récupération de chaleur sur chambres froides cuisine, etc...

Surco(t prévisionnel des travaux a ce jour d’environ +11%.



O Périmetre de I'étude

e Description du Projet :
College (capacité 250 éleves) : 3 766 m2SDP

2 Logements de fonction : 277 m2SDP

Méthodologie — Référentiel Energie Carbone :
- Base de données Inies

CARBONE

[ ]
Lries

=
- Logiciel Elodie V3 325553"%5 ~

- Durée de vie du projet : 50 ans

Evaluation sur 4 contributeurs :

Consommations d’énergie en exploitation
Consommations et rejets d’eau en exploitation

- Chantier
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O Résultats

indaiso

Nous distinguons les résultats propres a I'expérimentation E+C- (bilan BEPOS et bilan
d’émissions de gaz a effet de serre) des résultats plus globaux de I'étude ACV qui
regroupent lI'ensemble des indicateurs d'impacts environnementaux (cf. NF EN 15804). Cette
norme distingue différents indicateurs d’'impacts environnementaux répartis en plusieurs
catégories :
- Indicateurs décrivant les impacts environnementaux (par exemple le réchauffement
climatique, I'appauvrissement de la couche d’ozone, I'acidification, I'eutrophisation,
formation d'ozone...)

- Indicateurs décrivant I'utilisation des ressources (Energie primaire, renouvelable ou
non, utilisation nette d’eau douce...)

- Indicateurs décrivant les déchets (dangereux, non dangereux, radioactifs)
- Indicateurs décrivant les flux sortants (réutilisation, recyclage, récupération d'énergie...)

Tous ces indicateurs ne sont cependant pas renseignés pour chaque produits et services. C'est le
cas par exemple de la plupart des services énergétiques et des données environnementales par
défaut établies par le ministére et des MDEGD pris en compte pour les lots techniques. Pour ces
raisons, les résultats sont présentés uniquement lorsque les indicateurs sont suffisamment
renseignés (identifiés en gras au sein du tableau de la page suivante).

Par ailleurs, bien que renseigné dans les données environnementales au sein de la base INIES,
I'indicateur déchets radioactifs nest pas calculé dans la version actuelle du logiciel ELODIE.

www.inddigo.com




O Résultats - Expérimentation E+C-

Les résultats de |'eXPé|‘imentati0n E+C- Batiment : COLLEGE DE L'ISLE EN DODON - PARTIE SCOLAIRE

. . e Energie 4 - Carbone 0
. p: m?
pou r Ie COI Ie L Sont Ies suiva ntS - Usage principal : Enseignement secondaire (partie jour)
-E he rg ie 4 Phase de conception : PRO DCE

-Carbone 0 =

= Cep usages RT : -32 kWhep/m*SRT

Les émissions de gaz a effet de serre du - Copusages RT : 332 kWepinSRT
college sont trés au-dela des exigences . o
requises pour |'atteinte du niveau C1 (3.5 fois R b=rts e oo
plus).

kWh ep/m*/an
Comme le montre le detail des resultats par Emissions de Gaz 4 Effet e Serre (Eges)

contributeur présenté par la suite, les gravier pour
voirie du lot VRD (7 169 m3 a I'échelle de la

parcelle) représentent 50% des émissions de gaz a
effet de serre du projet. L

Eges FCEMax 1
1052,4 2q kg COZ'm

Egas PCEMax2
792,485 kg O3

eq.kg CO2im? eq.kg CO2m?

Cycle de vie du batiment Produits de construction et Equipements

b www.inddigo.com
inddigo



O Résultats - Expérimentation E+C-

indaiso

Les résultats de I'expérimentation
E+C- pour les logements sont les
suivants :

-Energie 2
-Carbone 0

Les émissions de gaz a effet de serre des
logements sont tres au-dela des exigences
requises pour |'atteinte du niveau C1 (3.3
fois plus).

Comme dans le cas du college, ce
dépassement est largement attribuable au
composant gravier pour voirie du lot VRD.

Batiment : COLLEGE DE L'ISLE EN DODON - PARTIE HEBERGEMENT
Sdp : 277 m?

Energie 2 - Carbone 0

Usage principal : Batiment a usage d’habitation - maison individuelle et accolée
Phase de conception : PRO DCE

« Cep usages RT : 39,9 kWhep/m?SRT
= Cep usages RT : 39,9 kWhep/m*SRT
» Bhio : 50,9 pts.

+«Ticmax:323°C

Bilan BEPOS Max
101.8 kiwh epim?/an|

Bilan BEPOS Max
1265 kwh ep/m?/an|

Bilan BEPOS Max
128.9 kiwh epim3an

Bilan BEPOS Max 4
0 kwh ep/m?an

kWh ep/m?*/an

Emissions de Gaz a Effet de Serre (Eges)

Eges Max 2
798 eq.kg COZ/m?

Eges Max 1
13249 2q.kg CO2/m’

Eges PCEMax 1
703.1 eq.kg CO2m?
Eges PCEMax2

£53,1eg.kg COZm?)

eq.kg CO2m?

eq.kg CO2m?

Cycle de vie du batiment Produits de construction et Equipements

www.inddigo.com




O Resultats — ACV — tous Contributeurs

Utilisation nette d’eau douce

Pollution de I'air

Utilisation totale des ressources d’'énergie primaire renouvelables

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire non renouvelables

Potentiel d’acidification du sol et de I'eau (AP)

] (C- : Potentiel de réchauffement climatique (GWP)

77%

91%

92%

92%

92%

96%

97%

L------------------------------------

Déchets dangereux éliminés 98%

Déchets non dangereux éliminés

Pollution de I'eau

Potentiel de formation d’oxydants photochimiques de I'ozone troposphérique

(POCP)

98%

99%

100%

Potentiel de destruction de la couche d’ozone stratosphérique (ODP) 100%

B PCE mEnergie mEau Chantier

www.inddigo.com




O Resultats — ACV — Contributeur PCE

CONTRIBUTEUR PCE - Détail par lot

Pollution de I'eau

Utilisation nette d’eau douce

Potentiel de destruction de la couche d’ozone stratosphérique (ODP)
Déchets dangereux éliminés

Déchets non dangereux éliminés

'---------------

] C- . Potentiel de réchauffement climatique (GWP)
b---------------
Potentiel d’acidification du sol et de I'eau (AP)

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire renouvelables
Pollution de l'air

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire non renouvelables

Potentiel de formation d’oxydants photochimiques de I'ozone..

Lot 5
I Sie==——— Bloc porte
— Lot 6
539% Porte en verre

coulissante
56%

64% Bétons
P G GO &b G G &G éG &b G ¢ éG -G =D ! ~ [ B X X X X ]

H1.VRD
. superstructure

| 5. Cloisons - Doublage - Plafonds - Menuiseries intérieures

B 7. Revétements des sols. murs et plafonds
H 9. Installations sanitaires

m11. CFA

m13. PV

66%
69% Lot 1
Gravier
69%
78%
NN
79%
“\
Lot1l
® 2.Fondations Coffret VDI +
4, Couverture — Etanchéité Gravier
B 6. Facades - menuiseries extérieures
m 8. CVC Lot1l
m 10. CFO Canalisation
W 12. Appareils élévateurs HTA

www.inddigo.com



O Resultats — ACV — Contributeur PCE — Lot VRD

Déchets non dangereux éliminés - _

Déchets dangereux éliminés - _

Utilisation nette d’eau douce _

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire Cof;r;;VDl _

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire non renouvelables _

Utilisation totale des ressources d’énergie primaire renouvelables _

Potentiel de formation d'oxydants photochimiques de I'ozone
troposphérique (POCP) 97%

Potentiel d'acidification du sol et de I'eau (AP) . _

Potentiel de destruction de la couche d’ozone stratosphérique (ODP)

'---------------------------------------‘
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O ETUDES DE VARIANTES

Les variantes étudiées portent sur les modifications suivantes. Est indiquée entre parentheses la
contribution de chaque composant dans les émissions de GES du contributeur PCE :

- Retrait de la contribution du gravier dans le bilan pour évaluer de maniére significative
I'impact des variantes

- Vecteur énergétique (2 a 7% des émissions de GES du projet) :
- Production de chaleur par pompe a chaleur sur air
- Production de chaleur mixte par chaudiéere bois et pompe a chaleur sur air
- Produits de construction et équipements (93% a 98% des émissions de GES du projet) :
- Isolant extérieur biosourcé en fibre de bois (< 1%)
- Alternatives au bardage béton (1.3%)
- Alternatives au sol souple linoléum (2.2%)
- Alternatives aux menuiseries aluminium (3%)
- Alternatives au voile béton armé (5.3%)
- Alternatives au plancher béton armé (11.1%)

|r}.’

) www.inddigo.com
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O ETUDES DE Variantes — Vecteur énergetique

* Cep usages RT : -32 kWhep/m"SRT
* Cep usages RT : 33,2 kWhep/m*SRT

Le choix du vecteur énergétique influence
la performance énergétique du projet avec

+ Bbio : 3353 ::-nc
Base : Ll S -Une degradation du bilan BEPOS
Géothermie e (passage (_Jlu niveau E4.a E3) dans le cas
| i | de la solution PAC sur air
" Eges | - | -Une amélioration du bilan BEPOS dans le
WLLELD cas de la solution biomasse avec appoint
+ Cep usages RT : -24 6 kWhep/m*SRT PAC Sur air

* Cep usages RT : 40,6 kWhep/m*SRT

e Les lconsommations d’énergie du projet
Variante : representent selon les variantes entre 2%
PAC sur air . mﬁ et 5% des émissions de gaz a effet de
| ! serre. Le choix du vecteur énergétique a
| donc tré§ peu d'impact sur cet ind[cateur
—— \ et les resultats obtenus restent tres au-

S dela du seuil requis pour le niveau C1.

-
Variante :
) 1901,6
Biomasse avec wﬁ

kWh ep/m*/an

appoint PAC sur air |

%)

indaiso
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O ETUDES DE Variantes — Contributeur PCE

Le graphique suivant présente la synthése des résultats obtenus en termes d'‘émissions de GES
selon les différentes variantes :

EMISSIONS DE GES - COLLEGE

4000
3500
3000
2500
2000

1500
100 == == === == == == == === ==
500

0

Base Base sans Pac sur air Biomasse  Laine de bois Bardage bois Menuiserie  Facades bois Plancher Cumul
graviers bois mixte bois
héton

o

s Foes Collége mmmmm Eges PCE Collége e fges - (] e eseefges- (7  essssmfFgos PCE-(C]1 e e e Eges PCE-C2

—Sauf cas particulier de la variante PAC sur air et laine de bois, la plupart des variantes étudiées permettent de
réduire les émissions de GES de 2% a 7%

—=Le cumul des variantes permet de réduire les émissions de GES des PCE de 15% pour le college a 27% pour
les logements par rapport a la base sans gravier (7% a 14% si I'on tient compte des graviers).

—Sans tenir compte des graviers du lot VRD, le cumul des variantes permet de se rapprocher du niveau C1 pour
I'indicateur Eges mais reste tres au-dela du niveau requis (+43%) pour l'indicateur Eges PCE

, : 21
g www.inddigo.com
inddigo




© ETUDES DE Variantes — Laine de bois

A ce jour il n‘existe au sein de la base INIES qu’une seule donnée environnementale par défaut pour
de l'isolant en laine de bois. Comme le montre le comparatif ci-dessous (a performances thermiques
égales), ses impacts sont 4 a 5500 fois plus élevés que ceux de la laine de verre...

COMPARATIF PAR TYPE D'ISOLANT A PERFORMANCE THERMIQUE EGALE
Source INIES - Septembre 2018

Réchauffement climatique (kg
CO2 eq.)
Matériaux destinés au recyclage

(ke)

Appauvrissement de |la couche
d’ozone (kg CFC-11 eq.)

Acidification des sols et de 'eau
(kg SO2 eq.)

Composants destinés a la
réutilisation (kg)

Formation d’ozone

Déchets radioactifs éliminés (kg) photochimique (kg C2H4 eq.)

Déchets non dangereux éliminés

(ke)

Pollution de I'air (m?® d'air)

Déchets dangereux éliminés (kg) Pollution de I'eau (m? d'eau)

Utilisation totale des ressources
d’énergie primaire renouvelables
ili€ation totale des ressou(ddy
d’énergie primaire non = | aine de verre
renouvelables (MJ)

Utilisation nette d’eau douce (m?) Laine de bois

Utilisation totale des ressources
d’énergie primaire (MJ)
e PSE

—Selon les données environnementales actuellement disponibles au sein de la base INIES, la variante
laine de bois ne permet pas de réduire I'impact environnemental du projet.

b www.inddigo.com




© ETUDES DE Variantes — Alternatives au Beton

A ce jour il existe plusieurs composants permettant de tenir compte des planchers au sein de la base
INIES qui varient selon la nature des matériaux et le type de données environnementales : Données
par Défaut (DEPD) ou FDES établie par le fabricant (cas du KLH). Le graphique ci-dessous donne un
comparatif des impacts relatifs selon le type de plancher.

=  Les variantes étudiées consistent
a remplacer tous les plancher
béton par des plancher en KLH
auxquels nous avons ajouté 10cm
de dalle béton. La réduction des
émissions de GES pour le poste
PCE est alors de 7.9%.

= Dans le cas du remplacement des
voiles béton par des éléments de
remplissage en ossature bois, la
réduction des émissions de GES
pour le poste PCE est alors de
8.6%.

COMPARATIF PAR TYPE DE PLANCHER
Source INIES - septembre 2018

Déchets dangereux éliminés (kg)

Pollution de I'eau (m® d'eau) Déchets non dangereux éliminés (kg)

- echauffement climatique (kg eq. echets radioactifs éliminés (kg
" Réchauff limatique (kg CO2 )' Déch dioactifs éliminés (kg)

Utilisation totale des ressources d’énergie
primaire non renouvelables (MJ)

Appauvrissement de la couche d'ozone (kg
CFC-11eq.)

Acidification des sols et de I'eau (kg SO2 eq.) Pollution de I'air (m* d'air)

Utilisation totale des ressources d’énergie

Utilisation nette d’eau douce (m®) primaire renouvelables (M)

Formation d’ozone photochimique (kg C2H4 ilisation totale des ressources d’énergie
eq.) primaire (MJ)

=== Plancher BA DEPD === Mixte KLH (FDES) + 10cm Béton (DEPD) ===Plancher mixte bois béton DEPD

Base Variante

www.inddigo.com




O Synthese des Résultats

indaigo

Atteinte du niveau BEPOS E4 sur le college et E2 sur les logements.

Résultats trés éloignés du niveau C1 sur le college et les logements.

Impacts trés significatifs du lot VRD et plus particulierement des graviers sur 'ensemble des
indicateurs. Les objectifs C- sont définis a I'échelle de la SDP alors que le calcul s’effectue a
I'échelle de la parcelle.

Limites dans les études comparatives. Difficultés a tenir compte de 'ensemble des contraintes
(structurelles, thermiques, acoustique, chantier...) pour comparer de maniére rigoureuse des

solutions alternatives qui impactent la structure (Bois / béton).

Des interrogations sur la base de données. Exemple des graviers, de la laine de bois, des
différences entre données environnementales par défaut et données collectives

www.inddigo.com
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- ANNEXES

COUPEFF [

garde corps métallique
posé eflesté

| |
| |
1 1 1
1 9.0 20 ‘
| |
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faux plafond
baffles acoustiques

2,40

bandes autoportantes

Console métal

menuiseries ouvrantes
pour entretien

Console métal

1,80

moucharabieh de briques Virage sécurisé R )
900x200ht E— Circulation

poutre béton

bandes autoportantes
Console métal ‘ menuiseries ouvrantes !
pour entretien | )
R
retour de briques = gﬁu;x%ﬁ(meh de briques

imposte vitrée 70ht

Circulation 2
mur rideau double hauteur 3
alu blanc

Soubassement béton

\
\
1
| CDI
\
\
\

Sol souple




ANNEXES

Ensemble menuisé alu blanc

Zoom facade salle de classe R+1

Etageére a lumiere ‘Allege 100cm
Quvrant ventilation naturelle :

E F ‘nocturne G
; ’ 9,00 | | 1,00 ;
385G 14,10 350
i , ~ ' - f
| —_ ) = B | S = = = = = |
| i
| |
| |
| |
! | . | ===l . _ | 1
] g ‘ I
i I
| |
i i
1 |
{ | |
] I f
| . |
] |
I — i Ii
I} [
If [
If |
|} |
If { |
I} {l [
I |
If |
I l

I e L—]
| |
------------------------------------------------------ |
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