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• Hameau à la jonction entre la D6 et l’A8 => fort trafic

• Projet de contournement routier permettant de relier la 

D6 à l’A8 sans passer par le centre du hameau

• Importante diminution du trafic routier permettant un 

apaisement du hameau

A8

D6

La Barque

2

Contexte

La Barque

Projet

Source: géoportail
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• OAP de requalification permettant de recréer une vraie 

centralité

• Opportunité d’agrandissement du groupe scolaire 

aujourd’hui trop petit

• Diagnostic architectural conduisant à la 

démolition/reconstruction

• Création d’un espace polyvalent pour d’autres activités 

associatives
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Contexte
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Démolition-reconstruction plutôt que réhabilitation car :
• Mauvais fonctionnement de l’école actuel,

• Radon, amiante, plomb, pas de respect du PPRI,

• Architectures hétéroclites,

• Coût important

• Gros travaux, qui nécessitent école provisoire.
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Démolition-reconstruction plutôt que réhabilitation car :
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Ecole existante
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Contexte – l’école existante
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Ecole existante
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Ecole existante
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• Un équipement de demain
➢ École innovante qui permet de développer les activités hors les murs de

la salle de classe et de l’école

➢ Espace snoezelen, accueil d’enfants à particularité

• Un équipement ouvert sur son quartier
➢ Mutualisation et modularité des espaces

➢ Insertion et cheminements adaptés

• Un équipement apaisant et confortable
➢ Forte végétalisation, cours Oasis

➢ Préservation des vues sur le grand paysage : Sainte-Victoire et Cengle de 

Négrel

• Un équipement sobre et de qualité
➢ Matériaux biosourcés et performances d’enveloppe élevées

➢ École niveau E4, sans climatisation

➢ Réutilisation d’éléments issus de la déconstruction

10

Enjeux Durables du projet
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Gardanne

Le projet dans son territoire
Vues satellite

Fuveau

Meyreuil A8

A52

D6

Ancienne école

D6 Source: géoportail
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Le terrain et son voisinage

12
Source: géoportail
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Plan masse

Arbre conservé
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Façades
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Façades
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Plan de niveaux
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Plan de niveaux
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Plan de niveaux
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Coupe Maternelle 
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Coupe Elémentaire
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Cour Elémentaire  



MàJ 20/03/2024 Groupe Scolaire de la Barque, Fuveau (13) – Enseignement – Neuf - Conception – V3.3 – Or – 81 pts     

v_ppt23.03 Accompagnateur : Charles Delaunay (Oriel a.m.o) 22

Paysage 
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Paysage 

3 « allergènes » sur 46 

arbres, hors des cours
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Paysage 

Une végétation stratifiée 

Au plus proche de la topo existante
Des cours confortables - possibilité de faire classe dehors
Des sols perméables
Une gestion de l’eau gravitaire et à ciel ouvert
Une végétation conservée, étagée et adaptée
Un jardin potager et fruitier pédagogique  
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Coûts COÛT PRÉVISIONNEL TRAVAUX* 

6 320 k€ H.T dont

Désamiantage Démolitions : 150 k€ H.T 

Bâtiment :                           5 173 k€ H.T 

Aménagements extérieurs  :  997 k€ H.T 

HONORAIRES MOE

702 541 € H.T.

RATIOS*

3 322 € H.T. / m² de SDO

264 € H.T. / m² Extérieurs
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• Enseignement
• 5 + 3 classes, salle 

polyvalente, 
bibliothèque, 2 
réfectoires

Typologie

1 557 m² SUSurface

190 mAltitude

H3Zone clim.

• BR1
Classement 

bruit

Fiche d’identité

• Cep = 32,6 kWhep/m²

Max = 93,6 => Gain : -65,2 %

• Cepnr = 32,6 kWhep/m² / 84,5

Max = 84,5 => Gain : -61,4%

Energie 
primaire

• PV

• 570 m2

• 107 kWc

Production 
locale 

d’énergie

• Début : juin 2024         
• Fin : juin 2025
• Délai : 12 mois

Planning 
travaux

Bbio
• 92,9

Max = 102 => Gain : -9 %

• DH/DHmax = 263 / 1 250

• Icenergie = 40 kgeq CO2/m
2 / 312

• Icconst. = 891 kgeq CO2/m
2 / 1135

RE 2020
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Le projet au travers des thèmes BDM
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L’entretien-maintenance prévu dès la 

consultation de l’AMO et suivi jusqu’à la 

livraison :
-CCTP du programmiste AMO: 

-Programme: prescriptions sur la facilité d’accès, le 

démontage, la facilité de nettoyage, « peinture 

lessivable ».

-Annexe au programme Guide PCEM

-CCTP de MOE mission Base : 

- à chaque phase une notice  sur la facilité 

d’entretien maintenance et le nettoyage. 

- en PRO: Organisation de principe du cahier des 

charges d’entretien maintenance des 

équipements techniques,

- En AOR: Réaliser le Dossier Entretien 

Maintenance et Livret d’accueil des utilisateurs 

-CCTP MOE mission complémentaire Co-conception.

- Avis des services techniques et utilisateurs tout au 

long du projet.

29

Gestion de projet

Extrait CCTP AMO :

Extrait CCTP MOE mission Co-conception :
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Biodiversité :
-Diagnostic biodiversité montre peu d’enjeux, mais la présence de 

lézards et chiroptères.

-Choix de conserver les murs en pierre,

-Conserver les grands arbres existants,

- Fortement perméabiliser les sols, chemin de l’eau, végétaliser (cf. 

partie paysager).

-Transparence hydraulique permettra le nichage d’espèces sous le 

bâtiment.

-Mise en œuvre de nichoirs à oiseaux et chiroptères (prévu dès le 

programme).

-Travail avec les professeurs sur le développement de la biodiversité.

-Charte chantier faibles nuisances avec prescriptions sur protections 

des arbres et de la biodiversité.

Chantier à faibles nuisances.

Test des réseaux aérauliques pendant le 

chantier + infiltrométrie + formation

Réemploi hors site : 
-diagnostic en phase programmation

-Un membre MOE dédié, Raedificare

Gestion de projet
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Comparatif simple flux par insufflation et double flux
• Avec allongement des durées de vie des PAC et émetteurs en DF

• Mais même Ic construction dans les 2 scenarii

Finalement choix de la ventilation simple flux
• Simplicité de mise en œuvre et entretien

32

Coût global
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Parité homme/femme : MOE+AMO+MOA.

Équivalence C2 :
Ic construction : -22% par rapport à Ic constuction max, soit < seuil 2025 (~-15% dans l'enseignement)

Ic énergie : -87% par rapport à Ic énergie max, soit < seuil 2025 (~-42% dans l'enseignement)

Clause insertion pour 10%

Assurance D-O

Préjudices identifiés: 
Retard chantier Vs Elections municipales

33

Social et économie
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Depuis l’opportunité créée par le projet de 

contournement routier :
-Des réunions publiques

-Une étude de programmation en concertation avec les différents services et les 

utilisateurs

-Une étude de faisabilité architecturale et diagnostic de l’existant en vue du 

réemploi 

Mais aussi à la charge de la MOE :
-Des ateliers de concertation avec l’architecte et la paysagiste → Mission 

spécifique « Co-conception & Participation »

- Signalétique 

- Formation et guide écogestes.

34

Social et économie
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Social et économie
Retour Atelier phase APD avec les enseignants sur la conception du jardin 
pédagogique et la biodiversité:

➢Organisation générale du jardin pédagogique: agrandir les espaces de cultures, 
diversifier les fruitiers (2 grenadiers, 1 cognassier, 1pommier, 1 poirier).

➢Volonté d’ajout de plantes aromatiques dans la cour élémentaire, en rapport 
avec un projet éducatif sur le gout et la fabrication de tisane.

➢ Présentation par la MOE de VIGIE NATURE ECOLE: site web collaboratif de 
recensement d’espèces, comprenant des fiches atelier adaptés. 2 
enseignantes élémentaires intéressées à l’intégrer dans un projet 
pédagogique.

➢Fabrication par les élèves  : petits panneaux avec le nom des arbres plantés, le 
nom des aromates, fabrication de nichoirs à oiseaux et à chiroptères
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Inclusion des handicaps:
-Respect des règles accessibilité PMR: notice accessibilité.

- les classes permettent le travail en demi-groupe, ce qui est utile pour autonomiser des enfants,

-des ateliers entre chaque salle élémentaire chaque permettant de travailler avec un enfant à particularité en groupe, 

ou avec son ASH.

-des sanitaires à chaque étage, souvent, en cas d'envie pressante, le cas non rare des asperger. + une douche.

-Un espace dédié pour les ATSEM et ASH, 

-une salle Snoezelen pour les enfants à particularités: TDAH, asperger.

-De la signalétique explicative prévue (programme chapitre 5.2.10.3 - mission à la charge de la MOE, rendu prévu dans 

le CCTP), respectant une charte graphique pour mal voyant.

-La signalétique a pour rôle d’informer des éco-gestes, mais aussi du fonctionnement des outils et des salles (par 

exemple mode d’emploi Snoezelen).

-Organe de commande en contraste, nez de marche contrasté, …

Ecole hors les murs: aux pieds des arbres, au city-stade.

36

Social et économie
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Matériaux
R

(m².K/W)

U
(W/m².K)

4,57 0,22

Plaque de plâtre BA 18 – 1,8 cm

Laine de bois – 16 cm

Béton armé bas carbone – 20 cm

MURS 

EXTERIEURS  

RDC  - ITI

8,44 0,12

OSB – 3 cm

Lame d’air – 1,5 cm

Laine de bois – 8 cm

Pare-vapeur – 0,1 cm

Laine de bois – 20 cm

OSB – 3 cm

Enduit à la chaux – 3 cm

MURS 

EXTERIEURS  

R+1 - ITR
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Matériaux
R

(m².K/W)

U
(W/m².K)

0,128,65

Bac acier – 0,5 cm

Lame d’air – 1,5 cm

Laine de bois - 25 cm

Pare-vapeur – 0,1 cm

Laine de bois – 5 cm

TOITURE 

SUR 

CHARPENTE 

BOIS

4,79 0,21

Mortier – 7 cm

Polyuréthane – 10 cm

Béton armé bas carbone – 20 cm

DALLE SUR 

VIDE 

SANITAIRE

6,29 0,16

Chape en béton armé (accessible) ou gravillons (NA

Bitume – 0,5 cm

Laine de roche – 26 cm

Pare-vapeur – 1 cm

Béton armé bas carbone – 18 cm

TOITURE 

TERRASSE
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Matériaux

Peintures écolabel européen (ou« natureplus » ou « ange bleu »)

Porte en stratifié à âme pleine.
Plafonds en fibre de bois, panneaux en bois perforés dans salles de classe, 
dortoir, salle polyvalente.

Sol en marmoléum
Cloisons en CLT, 
Charpente bois LC : exigence « Bois des Alpes »
Enduit à la chaux au R+1
Forte perméabilité des sols.

Réemploi prévu dès la programmation:
- diagnostic,
- Compétence demandée à la MOE: Raedificare
- Notice économie circulaire.

- Récupération in situ: équipements de cuisine, mobilier, clôtures, 
portillon, portail, mobilier sportif, bancs, murets en pierre, extincteurs, 
patères, 

- Récupération ex situ: tuiles, charpente, jeux extérieurs, éclairage, 
BAES, équipements de plomberie 
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Energie

• Base par PAC eau/eau sur 

sondes géothermiques, 14,4 

kW, SCOP 5,22

• Appoint par PAC air+eau, 20 

kW, SCOP 3,5

• PCBT + radiateurs basse T°

• VMI avec préchauffage air 

insufflé.

• Ventilation naturelle 

nocturne par ouverture 

commandée des ouvrants

VENTILATION

• Néant
Puissance installée 3,78W/m² 

– qualité d’éclairage

REFROIDISSEMENT ECLAIRAGECHAUFFAGE

ECS

• Objectif: 100% toiture

• PV :90+139+40 panneaux

• Puissance : 107 kWc

• Surface : 570 m2

• Autoconsommation 

collective avec autres 

bâtiments municipaux

PRODUCTION

D’ENERGIE

• Ballons électriques

o 400 l pour la cuisine

o 30 l pour les douches 

maternelle

o 15 l pour les locaux 

ménage

• Réseaux calorifugés
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• Les systèmes de comptage

43

Energie
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• Les systèmes de comptage

44

Energie
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• Les systèmes de comptage
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Energie
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• Répartition de la consommation en énergie primaire en 

kWhep/m² shon.an (une variante kWhep/usager.an est souhaitable) 

•

Conventionnel 
(RT)

Prévisionnel 
(STD)

5 usages 
(en kWhep/m².an)

53,3 41,1

Tout usages
(en kWhep/m².an)

83,3 71,1

46

Energie
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Energie – Performance énergétique

• Besoins de chauffage totaux du bâtiment:

➢ 19,7 kWheu/m²sdp.an

➢ 31 kWheu/m²chauffé.an

Répartitions détaillées 

des déperditions de 

chaleur (calculé à partir 

de la STD). 
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EauBien sûr des équipements hydro-économes, réducteur de pression, 2 réseaux (sanitaire, 

arrosage), détection de fuite mais surtout :

• Une renaturation de la parcelle par la création de cours Oasis

• Un traitement de récupération et d’infiltration des eaux de pluie, y.c. parkings

• Une sobriété en eau par le choix des essences
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Confort et Santé :  surfaces vitrées
Menuiseries

Menuiseries Aluminium •Châssis aluminium anodisé à rupture de pont thermique
- Double vitrage feuilleté anti-effraction
- Déperdition énergétique Uw= 1,52
- Facteur solaire des vitrages Sg= 62%
•Nature des occultations : Casquettes et préaux au sud, casquettes et brise-soleil fixes verticaux au 
nord

162 m² 6 % 91 m² 4 %

1038 m² 40 %

1309 m² 50 %

Sud

Ouest Est

Nord
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Conception bioclimatique

52

Confort et santé

Décharger le bâtiment : 

• Gestion de l’inertie par de la ventilation 

nocturne

Brasseurs d’air

Diminuer les apports l’été : 

• Casquettes continues sur les façades sud 

• Stores amovibles pour les façades sud à 

l’étage

• Protection solaire fixe en orientation ouest 

et nord 

• Ventilation naturelle transversale dans 

toutes les salles 

• Conservation des platanes existants au sud 

de la maternelle

Profiter des apports gratuit l’hiver:

• Larges ouvertures au sud et sud/sud-est
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• Critère de confort thermique STD

53

Confort et santé: Indicateurs 
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Confort et santé

Des cours Jardins pour 

l’éveil et la santé des 

enfants
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Acoustique

55

Confort et santé

Un acousticien au sein MOE : 

• Des études,

• Des prescriptions

• Un suivi en chantier.

Forte contrainte aujourd’hui à cause RD96

→ Exigences élevées.

→ Très confortable demain.
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QAI

Ondes

Lumières naturelle & artificielle

56

Confort et santé

Parking exterieur et éloigné

VMI avec filtration,

Limitation des plantes allergènes,

Etiquette A+ QAI

Pas de combustion (géothermie)

Sonde pilotage renouvellement d’air suivant QAI: CO2, 

COV, humidité relative

Pas réemploi à cause risque radon.

Transparence hydraulique → « vide sanitaire »

Réseau ventilation protégé pendant le chantier.

Transformateur éloigné des salles de classe

Pas de wifi, connexion filaire.

Traversant

FLJ

Stores intérieurs 

Zonage de 

l’éclairage

Calepinage des 

luminaires
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Pour conclure

Un projet intégré qui apporte du lien avec le quartier

Un espace dédié à la sérénité des enfants

Un projet modulable pour des usages futurs

Maximisation de la production d’ENR

Difficulté de la réhabilitation des bâtiments existants

Plus de réemploi in-situ
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Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM

58

CONCEPTION
Date commission

81 pts

+ 9 cohérence durable

+ 3 d’innovation

92 pts NIVEAU

REALISATION
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

USAGE
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU
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Prise en compte de l’évolution de la pratique de 

l’enseignement
Construire aujourd’hui une école encore fonctionnelle dans 50ans

- Sensibilisation des professeurs: documentaire France 5 

– L’école du futur.

- Concertation avec les professeurs et MOA, présentation 

d’exemples. De la programmation à conception.

- Salle snoezelen, salle ATSEM-ASH,

- Potager,

- Salles dédoublables, ateliers.

- Alcôves pour lecture (et autre) dans classes maternelles

- Pouvoir faire l’école dehors: city-stade, boulodrome, 

espace devant les salles de classe, cours oasis, potager.

- Développer la biodiversité comme support éducatif.

- Architecture permet l’évolutivité du bâtiment

59

Points innovation proposés à la commission 

Points innovation

Eléments développés 

précédemment (grille 

BDM)
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Prise en compte de l’évolution de la pratique 

de l’enseignement
Construire aujourd’hui une école encore fonctionnelle dans 50ans

- Sensibilisation des professeurs: documentaire France 5 –

L’école du futur.

- Concertation avec les professeurs et MOA, présentation 

d’exemple.

- Salle snoezelen, salle ATSEM-ASH,

- Potager,

- Salles dédoublables, ateliers.

- Alcôves pour lecture (et autre) dans classes maternelles

- Pouvoir faire l’école dehors: city-stade, boulodrome, 

espace devant les salles de classe, cours oasis, potager.

- Développer la biodiversité comme support éducatif.

- Architecture permet l’évolutivité du bâtiment

60

Points innovation proposés à la commission 
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Les acteurs du projet

MAITRISE D’OUVRAGE AMO QEB

Oriel a.m.o.(13)

BET RÉEMPLOI

RAEDIFICARE (13)

ARCHITECTE

huit et demi (13)

BET TCE

SP2I (13)

MAITRISE D’OUVRAGE ET UTILISATEURS

MAITRISE D’ŒUVRE ET ETUDES

PAYSAGISTE

Reliefs Paysages (13)

SURETÉ ET SÉCURITÉ

CRONOS (75)

BET ACOUSTIQUE

IGETEC (13)

CUISINISTE

ECCI (13)
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Hypothèses Simulation Dynamique

• Aix-en-Provence moyen et 

2050

• Masques proches et 

lointains de la parcelle

• Eclairage 

• Apport interne équipement 

hors éclairage.  

Puissance installée des 

équipements. 

- Scénario d’occupation et 

d’usage par zone 

thermique. 

- Densité d’occupation 

m²/personne

Par zone thermique en 

m²/personne.  

Scénario d’occupation Densité d’occupationFichier Météorologique

Charge interne moyenne 

annuelle

• 1,96 W/m²

Débits de ventilation hygiénique 

maximum par zone thermique en 

m3/h et débit de ventilation 

hygiénique maximum et moyen 

global
(la ventilation/surventilation naturelle 

sera abordée plus loin) 

Ventilation mécanique
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• Scénario d’occupation type

Densité 0,45 pers/m²

64
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Densité 0,39 pers/m²

65
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Densité 0,41 pers/m²
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Densité 0,43 pers/m²
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Densité 0,56 pers/m²
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Densité 0,03 pers/m²
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• Apports internes

70
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• Eclairages

74
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• Scénario de ventilation

82
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Les débits de ventilation hygiénique de confort sont calculés avec les hypothèses
suivantes :

Classes et dortoir : débit réglementaire de 15 m3/h/pers porté à 25m3/h/pers

Périscolaire et bibliothèque : 22m3/h/pers

Réfectoires et salle polyvalente : 22m3/h/pers

Bureaux : 25m3/h/pers

Salle de vie enseignant : 22 m3/h/pers

83
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Justification du calcul de la sur-ventilation 
naturelle réalisé en accord avec le guide des 
bonnes pratiques STD BDM.

84

Confort et santé – Surventilation nocturne

Zone Surface Volume

surventilation nocturne débit surventilation Vitesse d'air m/s surface ouvrant 

m² m3 vol/h m3/h m²

1 MATERNELLE_CLASSE_GS 69,01 269,49 6,00 1616,94 0,20 2,25

2 MATERNELLE_CLASSE_MS 67,77 273,42 6,00 1640,52 0,20 2,28

3 MATERNELLE_CLASSE_PS 67,95 273,73 6,00 1642,36 0,20 2,28

4 MATERNELLE_DORTOIR 46,64 177,83 6,00 1066,95 0,20 1,48

5 SALLE_POLYVALENTE 108,70 600,47 6,00 3602,80 0,20 5,00

6 CIRCULATIONS_LOCAUXTECH_SANITAIRES_RDC 264,75 808,72

7 PERISCOLAIRE 77,22 213,46 6,00 1280,77 0,20 1,78

8 LOCAUXTECH_SANITAIRES_SALLE_POLYVALENTE 39,72 159,75

9 BUREAU_ACCUEIL 15,15 42,22 1,00 42,22 0,20 0,06

10 BUREAU_PERSONNEL 16,22 45,28 1,00 45,28 0,20 0,06

11 SALLE_SNOEZELEN 10,95 30,12 1,00 30,12 0,20 0,04

12 CUISINE 88,21 245,75

13 REFECTOIRE_MATERNELLE 74,03 204,37 6,00 1226,21 0,20 1,70

14 REFECTOIRE_PRIMAIRE 117,40 331,33 6,00 1987,96 0,20 2,76

15 CIRCULATIONS_SANITAIRES_R+1 129,37 414,21

16 ELEMENTAIRE_SALLE_EXERCICE_01 67,95 281,98 6,00 1691,87 0,20 2,35

17 BUREAU_DIRECTION 19,16 60,34 2,00 120,68 0,20 0,17

18 SALLE_VIE_ENSEIGNANT 30,36 129,18 6,00 775,05 0,20 1,08

19 ELEMENTAIRE_SALLE_EXERCICE_02 60,66 256,46 6,00 1538,76 0,20 2,14

20 ELEMENTAIRE_ATELIER_01 24,21 99,41 6,00 596,47 0,20 0,83

21 ELEMENTAIRE_SALLE_EXERCICE_03 61,15 258,18 6,00 1549,07 0,20 2,15

22 ELEMENTAIRE_SALLE_EXERCICE_04 61,05 257,56 6,00 1545,34 0,20 2,15

23 ELEMENTAIRE_ATELIER_02 24,53 100,76 6,00 604,55 0,20 0,84

24 ELEMENTAIRE_SALLE_EXERCICE_05 60,98 258,29 6,00 1549,75 0,20 2,15
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Exemple de scénario de sur-ventilation naturelle sur une salle de classe de 
l’élémentaire :
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• Salle de classe maternelle GS
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• Salle de classe élémentaire 01
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• Salle de classe élémentaire 02
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• Périscolaire
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• Bureau Direction
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• Réfectoire maternelle
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Simulation de mauvais usage et cas extrêmes. 

93

Confort et santé

Fichier météo caniculaire
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• Mauvaise gestion protection solaire et 

ouverture des fenêtres 
• Un scénario d’ouverture est appliqué sur les châssis MEN EXT 16/17/18/20/30 

pour les salles de classe maternelle et sur les châssis MEN EXT 21/22/23/28 des 
salles de classe élémentaires.
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Le niveau de confort suivant est obtenu :

Le taux d’inconfort croit avec une ouverture des châssis 2 h le matin et 2 h l’après-midi 
en période chaude.
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• Variation de scénarios d’occupation et 

apports internes
Dans le cadre de la future utilisation de la salle polyvalente en CLSH, nous avons étudié 
le confort estival selon le scénario d’occupation suivant :
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Le niveau de confort suivant est obtenu :

Nous obtenons un dépassement du seuil max de 60h annuel. Soit au regard de la 
simulation précédente (12 h de dépassement sans occupation estivale) un dépassement 
de 48h du seuil max concentré sur les mois de juillet et août.
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