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La localisation

Le batiment

Groupe scolaire

Les Ajoncs

Surface: 1982 m?
Année de construction:
1989

Usage: scolaire

Les acteurs

Ville d’lssy-les-
Moulineaux, maitre
d’ouvrage
Intervenants: Pascal
Chombart de Lauwe,
Tectpone, EGSC, RFR
éléments

La procédure
juridique

Consultation maitrise
d’oeuvre.

Marché en lots séparés.

VISION GLOBALE

Le projet

Transformation du groupe scolaire « Les Ajoncs » en une école élémentaire et
extension/rénovation de la maison de quartier « La Ferme » & Issy-les-Moulineaux
dans les Hauts-de-Seine.

Le projet de rénovation démarre sur le constat de vétusté du batiment et de
consommations énergétiques importantes. Ilvise atransformer le groupe sco-
laire existantcomposé d’une école maternelle etd’'une école élémentaireenune
école élémentaire seule en fixant des objectifs forts en termes d’efficacité
énergétique.

Le programme
Isolation des murs par lextérieur

Isolation de la toiture et végétalisation d’une partie
Remplacement des menuiseries

-

10 Remplacement de la production de chauffage et ECS électrique
IIII' par une chaufferie gaz
Mise en place de systéemes hydro-économes
Créationd’unréseau hydraulique bitube et mise en place de radiateurs
basse température

Mise en place d’une ventilation mécanique avec ou sans préchauffage
selon lazone

@< Réfection totale et gestion par interrupteur/gradateur
v

Marché public de travaux

Total du marché 3100000 € HT

Les gains annuels

Consommation: 435 kWh_/m? 113 kWh_/m?
Emissions: 14 kg, ,CO,/m? # 4 kg, CO,/m?
Charges énergétiques: 18200€TTC 4700€TTC

Spécificités

Au-deladesobjectifs énergétiques, des investissements complémentaires ont
été prévus, notamment pour la mise en ceuvre d’une toiture végétalisée, d’'un
jardin pédagogique etd’'une démarche environnementale au niveau du chantier
(gestion optimisée des déchets et réduction des nuisances par exemples).
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OPERATION DE RENOVATION ENERGETIQUE

Contexte du projet

L’école a été construite en 1989 dans le cadre d’'une
zone d’'aménagement concertée (ZAC). Le projet de
réhabilitation a germé en 2011 sur un constat de
vétusté visible notamment au niveau des facades
marquées par des fissures, des fers apparents et
une architecture générale dégradée. Les menuise-
ries laissaient passer des courants d’air froid, solli-
citant plus que nécessaire le systeme de chauffage
électrique. Une grande partie des batiments alen-
tourontfait lobjet de travaux dans la méme période.
La maison de quartier « La Ferme » qui accueille le
centrede loisirs et les associations fait aussi partie
de ce projet de rénovation.

Le calendrier

Lécoleafermé pendantladurée totale destravaux,
soit 2 ans. Les éléves ont été répartis sur d’autres
écolesdelaville. Cettedurée de fermeture avait été
anticipée par laville. Le projet a été suivi par laville
en interne notamment car il n’y avait pas d’assis-
tance a maitrise d’'ouvrage (AMO) intégré au projet.
Lacharge de travail associé est d’environ 50 % d’un
équivalent-temps-plein sur la durée totale du
projet.

Objectifs

Le programme initial présenté par la ville était peu
prescriptif. Il exigeait seulement de respecter les
ciblesdeladémarche haute qualité environnemen-
tale (HQE) etlaréglementation thermique applicable
auxrénovations globales. Le niveau de performance
énergétique a été ciblé avec la maitrise d’ceuvre
retenue au fur et a mesure lors des phases
d’avant-projetenintégrant les services Chantierset
Exploitation. Le niveau de performance retenu fixe
unobjectif BBCetunobjectif RT2008 -20 % rénova-
tion. D’apres la note de calcul de la réglementation
thermique (RT), le Cepréf est de 142,3 KWhEP/m?,
lobjectif est donc d’atteindre au maximum
113 KWhEP/m?2. Un scénario unique a été proposé
afinderépondre a cet objectif.

Environnement et usages

ENVIRONNEMENT HORAIRE D’OCCUPATION

1 - Matin
Unique usage scolaire Lundi

10

classes

Aprés-midi

Ouvert Ouvert

Mardi Ouvert Ouvert

Mercredi Ouvert Fermé

Jeudi Ouvert Ouvert

Vendredi Ouvert Ouvert

230

éléves du CP au CM2 Samedi

Fermé Fermé

Fermé pendant les vacances scolaires

AU CCEUR DE LA ZAC

Groupe scolaire

Les Ajoncs
Centre de loisirs

Associations

Habitat collectif

Maison de quartier
La Ferme

Mise en ceuvre juridique

La ville d’Issy-les-Moulineaux ne s’est pas dotée
d’une assistance a maitrise d'ouvrage.

Elle a mis en place un marché de maitrise d’ceuvre,
passésouslaformed’une procédure adaptée, avec
3candidaturesretenues. Le choix finala été fait sur
lettre d’intention.

Le marché de travaux est alloti (8 lots) & prix global
et forfaitaire par lot.

Solutions techniques développées

Pour la maison de quartier, le projet comporte la
rénovation compléte des espacesintérieurs, lerem-
placement de la facade sur rue, U'extension au pre-
mier étage (par annexion du logement de fonction),
le remplacement des systémes de chauffage et de
ventilation etle réaménagement des espaces exté-
rieurs. Pour l'école, le projet nécessite unerestruc-
turationcompléte del'intérieur du batiment quisera
accompagnée du traitement de U'enveloppe et des
systemes de chauffage ventilation et climatisation
(CVC). Les espaces extérieurs et les clotures sont
égalementrepris.

2011 2012 2013 2014
2011 ivr” 2012 - 2013 - 2014 Aomseptembfe
O O o o0 O Ve
4444444444 T Consulation maftrise d'euvre o T Travaux .| . iRauguration
Fermeture de I'école
Réouverture
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Poste Description de I’existant Description des actions du projet
Isolation thermique par I'extérieur (ITE) par 15cm de
Murs Murs béton avec isolation intérieure | laine de verre avec R=4,5 m?2.K/W avec bardage bois
de 6 cmm de laine deroche (I'isolation intérieure en laine de roche de 6 cm est
conservée)
) . . . Isolation enlaine deroche de 15¢cm
& Toiture shed | Isolation de 5 cm de laine de roche Qvec R=3.8 m2.K/W
K]
[
2 ) . Isolation en polystyréne expansé (PSE) de 20 cm
c
S |Toiture Torrurg Terrqsse béton (20 cm) Qvec R=5.6 m2.K/W
PPRPTRTI avec isolationde 10cm : PP - . )
végétalisée N . Toiture végétalisée afin d’améliorer le confort visuel
de polystyréne expansé (PSE) desri )
esriverains
Menuiseries Menuiserie bois avec double vitrage | Remplacement totale par des menuiseries bois
4/12/4 avec double vitrage 4/16/4 argon avec Ugs1,TW/m?2.K
Convecteurs dlectriques Dépose des convecteurs électriques
Production avec réaulation oﬁocol via Installation d'une chaufferie gaz avec chaudiéres
de chaleur des ‘rher?nosfo‘rs P & condensation, création du réseau de distribution,
installation d‘émetteurs
Eau chaude Production assurée parles chaudiéres
sanitaire Ballons électriques & condensation
(ECS) Installation de systémes hydro-&conomes
S Convecteurs électriques Création d’un réseau hydraulique bitube
Distribution/ P ) ) ) ) .
Smission avec régulation parlocal via Mise en place de radiateurs basse température
des thermostats avec robinets thermostatiques
3
£ Cuisine: installation d’une centrale de traitement
3 . : : .
2 Ventilation naturelle par ouverture/ del air (CTA) S|mplle flux avec bo‘r‘_rerle lchoudle reliée
> auréseau hydraulique et installation d’un caisson
» fermeture des ouvrants , . ! ) 3
dans les salles de classe d’extraction. Puissance ventilateur < 0,3 W/m?/h
Ventilation - P ) o Sanitaires: installation de caissons VMC simple flux
Ventilation mécanique contrélée ) P e ) .
(VMC) dans les sanitaires Au’rres_porhes des blcmmen‘rs. msfrollo’rlon de caissons
L VMC simple flux. Puissance ventilateur < 0.3 W/m3/h
etles cuisines P s P
+ entrées d'airen facade. Ventilation naturelle
en mi-saison.
Réfection totale de I'éclairage avec comme objectif
une puissance inférieur & 7 W/m?en LED pour un
g i . éclairement de 300 lux
Eclairage Ampoule gincandescence Gestion par interrupteur et gradateur (uniquement
salles de classe, salle de réunion, réfectoire,
salle polyvalente et bibliothéque)

Le batiment n’est pas mitoyen. Sa configuration et présentedoncdessurfaces déperditivesimpor-
généraleestenformede «T». Afindes’intégrerdans  tantes. Le batiment est composé d'un rez-de-
U'lot, larchitecture de batiment est peu compacte  chaussée etd’un étage.

Groupe scolaire avant travaux Groupe scolaire aprés travaux
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BILAN TECHNIQUE

Situation énergétique initiale

La situation énergétique de référence a été établie
dans le cadre du calcul réglementaire RT qui tient
compte des 5 usages réglementaires a savoir:
chauffage, refroidissement, eau chaude sanitaire
ECS), ventilation et éclairage. Cette situation de
référence est théorique.

—

Béatiment économe Faible émission de GES

§

D
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kWhgp/m2.an
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5912750

2750 1
Bétiment énergivore

Le coUt énergétique associé était de 18200 €TTC/
n.

o))

Gain énergétique
Lasituation énergétique etenvironnementale apres
aréalisation des travauxest la suivante:

Batiment économe Faible émission de GES
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Batiment énergivore

Forte émission de GES

Lecolténergétique associéestchiffréa4700€TTC/
n.

Les gains énergétiques présentés, ci-dessus, sont
uniquement théoriques et basés sur le calcul ther-
mique intégrant les solutionstechniques proposées
avecunobjectifde 113 kWh_/m?contre 435 kWh_/m?
initialement).

[a)]

—

Amélioration du confort
Leconfortdesusagersaétéamélioré grace auxtra-
vaux, notamment au niveau de lasensationde parois
froides et des courants d’air.

Latteinte d’un niveau performant d’étanchéité de
lair a été lune des grandes attentes de la Ville, lors
delarédactiondescahiersdesclausestechniques.
Ce critére a été sujet a une évaluation pour vérifier
que la perméabilité a lair a lissue des travaux était

bien inférieure ou égale a la valeur prise par défaut
dansla RT2012, soit 1,7 m*/(h.m?).

Le test de perméabilité a lair a permis de localiser
puis corriger les points de fuite (portes donnant sur
Uextérieur, jonction ouvrant/dormant et menuiserie/
doublage, fenétres detoitet désenfumage). Ces cor-
rections ont permis d’atteindre une perméabilité
inférieur al'objectifinitialement fixé de 1,7 m®/(h.m?),
validé paruntestalaréceptiondestravaux.

Le projet intégre en paralléle quelques notions de
construction Feng Shui dans loptique d’assurer un
confort et une sensation de bien-étre aux
occupants.
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BILAN ECONOMIQUE

Investissement et colits opératoires

Les investissements et colts opératoires liés au =l
marché (école + maison de quartier) sont les sui-

vants:

Travaux de
conception/
réalisation
1564 €HT/m?

Total du marché 3100000€HT

La répartition par poste n’est pas connue mais les
travaux annexes sontcompris dans le colt présenté
ci-dessus.

Aides

Le projet respecte les conditions minimales pour
pouvoir valoriser les Certificats d’économie d’éner-
gie (environ 9800 € percus). D’autres aides
ont pu étre recues mais elles n‘ont pas été
communiquées.

Les investissements présentés ci-dessus ne
tiennent pas compte des aides percues.

Réduction des charges énergétiques
Apartirde 2014, les économies générées sont esti-
méesa 13500€TTC/an. Cette économie netient pas
comptedusurcoltde maintenance duauxnouvelles
installations.

Temps de retour

Le temps de retour brut du projet est long sion le
considére uniguementcomme uninvestissementa
vocation d’efficacité énergétique.Néanmoins, il faut
prendre en considération le fait que le projet s’ins-
crivaitdans unerequalification globale du batiment
mais aussidelilotde quartier, notammentau niveau
architectural.
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ENSEIGNEMENTS

Bonnes pratiques

« Le marché de maitrise d’ceuvre a été choisi pour la
réhabilitation de cet établissement public. Il
convient de noter que le choix de marchés en lots
séparés peut toutefois apparaitre risqué: envisa-
ger le recours a d’autres schémas juridiques en
marché global (conception-réalisation ou marché
de performance) permet d’assurer la continuité
des prestations, parexemple lestravauxdurant les
vacances scolaires, ou une fluidité des prestations
entre les phases de conception, de réalisation et
d’exploitation.

Le marché a été alloti mais les lots gros ceuvre et
facades ont été attribués a la méme entreprise.
Cette décision du maitre d’'ouvrage se justifie par
une volonté de construire une vision globale et un
moyen de garantir un niveau de performance
concernant 'étanchéité des parois. Le travail est
ainsifacilité.

Pieges a éviter

« Les menuiseries avec chéassis a soufflet ont été
tres vite détériorées. Elles ont dd étre changées
pour du simple vitrage. Le changement a réduit la
performance thermique du batiment puisque les
menuiseries d’origine étaient en double vitrage.

» Le maitre d’ceuvre est parti sur Uinstallation d'une
pompe a chaleur pour assurer la production de
chauffage. Au cours des travaux, 'entreprise a
alerté la ville sur la nuisance sonore susceptible
d’étre induite par cette installation. La ville a d
0 missionner un bureau d’étude spécialisé afin
d’évaluer l'impact sur 'environnement direct de
U'école. Les travaux ont dG se réorienter vers une
chaufferie gaz, ce qui a fait Uobjet d’un devis
supplémentaire.

« Plusieursentreprisesontfait faillite durant les tra-
vaux, notamment celle qui réalisait les travaux
CVC. Le chantier a dU étre terminé par un autre
prestataire ce qui a engendré des coUts supplé-
mentaires importants.
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