Ville de

(MORDELLEeS

Construction d’'un equipement polyvalent
scolaire, periscolaire associé a une cuisine centrale
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Une vision politique

Pourquoi une nouvelle cuisine
centrale ?

Pourquoi un projet de nouveau groupe . Améliorer les fonf:tionnalités de l'actuelle cuisine centrale
devenue inadaptée :

scolaire sur Mordelles ? * Pour le personnel (vestiaires, bureau)

* Pour les livraisons et les zones de préparation froide

* Pourintégrer le travail avec des produits frais et locaux
Pour remplacer un groupe scolaire vétuste, énergivore

et amianté

Pour faire face aux besoins de la population du fait de
I'extension urbaine de la commune




Une vision politique

Volonté d’un projet a Haute Qualité Environnementale

e Une conception bioclimatique permettant de réduire les besoins énergétiques du batiment,
source de production de chaleur principalement renouvelable ;

e Des matériaux biosources ;

e Une réflexion en termes d’économie circulaire : en lien avec les matériaux mis en ceuvre.

Un projet qui s’adapte aux contraintes environnementales

e Des cours d’école végétalisées pour mieux appréhender le changement climatique

Un projet qui s’inscrit et respecte I'environnement existant

* Des espaces apaisés aux abords de I'école en s’appuyant sur les chemins
existants pour encourager les mobilités douces




Descriptif du projet

Des locaux mutualisés entre activités
scolaires et périscolaires

A — Groupe scolaire

Locaux X
| éelementaires X
Des locaux dédiés a \ ~©classes 4 H‘a
I'enseighement scolaire - “
_/ic:ux N Locaux partagés

communs
dont 1 classe
partagee

e Des espaces extérieurs (cours,
B — Activités périscolaires pEtit parvis, Jire Iogistique)
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Des locaux dédiés aux
activités périscolaires . 600 repas
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Les etapes clés

2020 2021

Janvier : Désignation du

programmiste PREPROGRAM et

Viars : Inscription au projet

de mandat de la

: , lancement de |I'étude
construction d'un nouvel

equipement scolaire et

bériscolaire De février a septembre :

Diagnostic et études de
faisabilité
Septembre : Lancement de

la consultation pour le choix

\ . Septembre : projet Lauréat de
d'un programmiste

. . o I’AMI “cosntruire avec les
assistance a maitrise

, biosourceés”
d’ouvrage
Novembre : Approbation du
programme et lancement du

concours de maitrise d'oeuvre

2022

Janvier a Juin: Concours

d’architecte

Juin: Désignation du lauréat
“Equipe TRACKS et attribution
du marché de maitrise d’oeuvre

en juillet

Septembre: Début des études

de conception

2023

Fin des études de conception

Juin a septembre: consultation

des entreprises

octobre: attribution des lots aux

entreprises

Novembre: réunion de
lancement avec les entreprises
retenues

Décembre: Préparation du

chantier

2024 - 2025

Mi janvier: démarrage des

travaux (durée 18 mois)

Juin 2025: réception et

livraison

Septembre 2025: Rentrée des

éleves dans le nouveau groupe

scolaire







Cout du projet

Frais d'étude, MOE, dépenses annexes
2084 832 €

Construction Cuisine centrale
1542 140 €

Construction groupe scolaire et périscolaire et aménagements extérieurs
9 232 429€




UN PROJET AMBITIEUX

15 produits issus de 4 filieres différentes

243 kg/m? de matériaux bio et géosourcés

Bois

0 Structure porteuse : Bois massif et lamellé collé
0 Mur a ossature bois

0 Bardage bois

0 Isolation en fibre de bois : doublage intérieur des MOB ; ITE des murs béton
- Isolation en toiture

0 Menuiseries exterieures
o Faux plafonds (Organic)
0 Aménagements intérieurs

Paille
0 Isolation des MOB (bottes de paille de 22 ¢m)
0 Isolation mur en bauge (terre paille)

Lin BOIS 36

0 Revétement de sol linoleum

Terre

0 Terre crue porteuse : murs en bauge

0 Isolation mur en bauge (terre paille)

0 Enduit intérieur mur en bauge

0 Torchis (cloison séparatives salles de classe / circulations)
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Source notice matériaux biosourcés — phase PRO — Mai 2023




LA TERRE

469 tonnes de terre valorisées
522 m* de murs en bauge

317 m? d’enduits terre

180 m? de torchis

454 m* d’isolation terre-paille




LA PAILLE

3000 bottes
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40 tonnes

12 hectares




LE BOIS

= 300 m3 bois de structure

2543 m? charpente bois en toiture
+809 m? murs ossature bois
670 m? plafonds en bois
660 m? menuiseries extérieures
164 m? planchers bois







Equipe de maitrise d'ceuvre: TRACKS Architectes (mandataire)
BMF (Economiste)
TRIBU Concevoir Durable (Expertise environnementale)
GAUJARD Technologie SCOP (Structure bois et enveloppe en matériaux biosources)
TCE Ingénierie (Structure béton arme et terre crue porteuse et non porteuse)
AREA études Nantes (BE CVC, Plomberie, Electricité, Thermique, SSI)
BEGC (Cuisines)
AGEIS (VRD)
De Long en Large (Paysage)

ALTIA (Acoustique)



ERMON

e

DU PROJET

L
o
o>
O &
N w
T
e |
O
o
O

GROUPE SCOLAIRE
LA CHESNAYE




ZAC
VAL DE SERMON

[7p]
Ll
-l
o
w5
%0
s>
(]
mm
NS
7
<
=

INDIVIDUELLES
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MAISON
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ACCES
GROUPE
SCOLAIRE

ACCES
LOGISTIQUE
CUISINE CENTRALE
+ TECHNIQUE

AMENAGEMENT
DU BARREAU
POUR RALENTISSEMENT
VEHICULES ET ACCES
LOGISTIQUE







Reféctoire

Aile maternelle

Salle de motricité

Cuisine
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Accés périscolaire,

Aile élémentaire

Accés élémentaire s

Salle polyvalente

Local vélo
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Principe de gestion de I'eau

Gestion de I'eau

Lobjectif est de maximiser la gestion de |'eau en aérien et d'une fagon générale de favoriser
les sols permeéables afin d'éviter le ruissellement.

Principes :
—> Principe d'écoulement direct depuis la toiture vers les noues

—> Principe de noues permettant de recolter et transporter 'eau vers les
secteurs de retention lors des forts episodes pluvieux.

—> Création d'ouvrages enterres
pour connecter les noues et bassins entre eux.

—> Creation de bassins dans le secteur sud-est pour temporisation/régulation
des eaux pluviales.

Principe d'optimisation des sols perméables el de mutualisation des
fonctions : espaces d'usages permettant également la gestion des
ealx pluviales,

Moue: principe de faible décaissé
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Noue de fransport et collecte
rofondeur 40 cm
argeur 320 cm

principe ecoulement depuis les toitures

principe ecoulement
ouvrage enterre

principe ecoulement petit ouwrage
acrien-type petite
profondeur 20 cm

bassin geslion temporisation des EP
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% 7 P — PIED DE FAGADE VEGETALISE
- GEsTION EP

CLOISON BRIQUE TERRE CUITE COMPRESSEE
- INERTIE

DALLE BETON + ISOLANT SOUS DALLAGE
- 15 CM PSE : R=5,8 MKW
- INERTIE

-28 cM - R=5,8 MAK.W

MUR A OSSATURE BOIS + ISOLANT BIO-SOURCEE + BARDAGE BOIS
- BOTTE PAILLE 22 CM DANS MOB + 6 CM FIBRE DE BOIS

VENTILATION MECANIQUE DOUBLE FLUX

- RECUPERATION DE CHALEUR AIR EXTRAIT

- DEBIT - 20 A 25 M3/H PERS
- QUALITE D'AIR & CONFORT

SONDE c02
- INDICATION QUALITE D'AIR

- TAMPON THERMIQUE & ACOUSTIQUE

_UVRANT DE SUR-VENTILATION NATURELLE
- CONFORT D'ETE

- OUVERTURE MANUELLE







CONFORT THERMIQUE

Confort Hiver

- Un batiment Etanche a I'air
[ Q4PaSurf = 1,0 (m*h)/m?
[ traitement des ponts thermiques

- Chaufferie Bois + Radiateurs basse
tempéature

Confort Eté

Couverture en Zinc - mise &n oeuvre 3 joint debout
zinc pré-pafiné anthracie, gris ou gris coloréd

Complexe de tolture :

- isolation fibres de bols 60 mm

= film freina-vapaur

- isolafion fibre de bols 220 mm

- panneay 0SB 18 mm

- film de sous-couverture

volige bois massif 18 mm avec chevrons hols massif 40/ 60

4275
E 1T

Bardage A daire-voie vertical
45245 mm [ vide 10 mm essence méléze pré-grish

Sous-face en 3 plis mékéze sans nosuds
purgé d'aubier 18 mm dépasseur

Store molorisé exiénieur d'occultalion solaire
coloris au cholx de larchilecte
Ral de guidage inthgré dans poleau bais

Menuisarie exiérieure bois - virage dair

 Lusminaires fmés sur faux plafiond

Faux platond en Eore de bos acoustique
fxaton sur casson de oiture
corniére de ve aluminium aquése ieinte au cholx da larchilecte

Arbalétries bois laméilé colbé 1200250
finition lasurée teinte au choix de Farchitece

Assemblage encasiré par plats
métaliques en dme invisible

Poleay bois lamisé collé 120w240
finition lasurée teinfe au cholx de Marchitecis

. . . . essence méléze pré-grisé 4
étude basée sur scénario 2050 1 hosapicisrfuake st g OO
Soubassement béton perforation au choix de Farchitecte
Doublage fibre da bois 13cem _.ﬁ " fxée sur équemes
_ i Plaque de pidtre BA18 o I 746
-Protections solaires B L 1 Coichen s e B
2 - . . Noue de récupération des eaux pluviales des itures = = | _ teinte au choix de farchilects
| Stores exterieurs - debord de toiture . S
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-Ventilation Naturelle et Inertie
[ Free cooling
| Déphasage thermique
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Nofp . ' 8 e e SUR-VENTILATION NATURELLE TRAVERSANTE - 2D
HARPENTE BOIS + ISOLANT BIO-SOURCEE 4 B i — CONFORT THERMIQUE D'ETE .
- 32 oM FIBRE DE BOIS R=8.4 MK W ;s 8 : - |LoT DE FRAICHELR / %
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FIED DE FAGADE VEGETALISE
- Gesmion EP
- TAMPON THERMIQUE & ACOUSTIQUE

VENTILATION MECANIQUE DOUBLE FLUX

- RECUPERATION DE CHALEUR AIR EXTRAIT
-pEBIT - 20 A 25 M3/H.PERS

- QUALITE D'AIR & CONFORT

CLOISON BRIQUE TERRE CUITE COMPRESSEE
- INERTIE

DALLE BETON + ISOLANT SOUS DALLAGE
-15 cm PSE - R=5 8 M¥K.W
- INERTIE

(JUVRANT DE SUR-VENTILATION NATURELLE
- CONFORT DETE
- OUVERTURE MANUELLE

MUR A OSSATURE BOIS + ISOLANT BIO-SOURCEE + BARDAGE BOIS
- BOTTE PAILLE 22 CM DANS MOB + 6 CM FIBRE DE BOIS
-28 cm - R=H8 MKW

SONDE co2
- INDICATION QUALITE D'AIR



SOBRIETE ENERGETIQUE

- Conception Bioclimatique
/ Approche bioclimatique passive

/ Orientation, compacite, ventilation...

- Chaufferie Bois

- Optimisation des équipements techniques
/ Recupeération de chaleur sur 'air extrait
/ Fonctionnement par zone

2.2 NIVEAUX DE PERFORMANCE

Les prestations décrites ci-apres permettent d’obtenir le niveau réglementaire RE2020 dans les mesures suivantes :

Extension Bbio! Cep? Cep nr? | D.H (Degré d’inconfort)?
Projet 52.8 pts 44.3 kWhep/m2.an 28.2 206

Maximum 61.2 pts 68.4 kWhep/m?.an | 61.7 900.0

autorise

Gain associe% | 13.7 % 35.2% 543% | 77.1%

Le besoin bioclimatigue conventionnel d'un batiment noté Bbio, est la somme pondérée des besoins conventionnels en énergie pour le
chauffage, le refroidissement et ['éclairage artificiel. Il est sans dimension et exprimé en nombre de points. Le coefficient Bbio est calculé, sur une
année, en utilisant des données climatiques conventionnelles pour chaque zone climatique, selon les modalités définies par la méthode de

calcul Th-BCE 2012,

{]

Cep (kWhep/m?Zan) représente la consommation d'énergie primaire totale comprenant les usages suivants : chauffage, refroidissement, ECS,
éclairage, ventilation, distribution, déplacement des occupants
Cep,nr (kWhep/m?Zan) : représente la consommation d'énergie primaire non-renouvelable et hors récupération comprenant les usages suivants :

chauffage, refroidissement, ECS, éclairage, ventilation, distribution, déplacement des occupants.

{]

°C.h pour les groupes Catégorie de contrainte extérieur 1.

L'indicateur degrés-heures (DH) permet d'évaluer l'inconfort pour les occupants, et, dans les cas des groupes climatisés, de l'inconfort potentiel
des occupants si l'on retire le systéme de climatisation. Le DH max est de 1250 °C.h pour les groupes Catégorie de contrainte extérieur 1 et 1850

)

RE 2020



PRINCIPES STRUCTURELS
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TECHNIQUES TERRE CRUE

Murs en bauge doublage laine de bois+fermacell
Cloisons BTC



ANALYSE DES TERRES DU SITE

RAPPORT DE CONVENANCE DES TERRES POUR LA
CONSTRUCTION

COMMUNE DE MORDELLES

@ - -
. g 8¢ =
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FEVRIER 2022 W 3 5 00 = & X SP1 |RT16
= 2 B = ="5 w = QO a
3 5% 0 = 4 @ = o —
ggfzz2s%s g
> 5 67002 8 59 -
_ TECHNIQUES' o el 22 =3 &
/ Bauge X XX X X X GPB', FDES?
_’ﬁ Pisé X X X X X GPB' FDES? ® o
COLEECTIFE Terre allégée X X X X GPB', FDES? @
T E RR E U X Briques de terre X XXX X X XX GPB' FDES?
ARMORICAINS crue ’
Torchis X X X X GPB’,
Collectif des Terreux Armoricains
Enduits XX X X GPB', FDES?®, RP* 9

60, le lieu des champs

35520 Montreuil-Le-Gast
Bonne convenance . Convenance moyenne . Manque de convenance



TECHNIQUES TERRE CRUE ENVISAGEES EN APS

Murs en bauge porteuse + doublage terre-chanvre intérieur + enduit terre int/ext

Cloisons BTC
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CONSTRUCTION TERRE : CADRES DISPOBILES (APS)

cSTB

Brique de terre crue

e g 50

| (0"91. immne APPRECIATION TECHNIQUE D'EXPERIMENTATION
3 e r Numéro de référence CSTB : 2911_V1

-en pisé

'

ATExdecasa
Prescriptions de dimensbonmnement

Enduit en terre

Validité du 10/05/2021 au 10/05/2023

Terre allégee

o o de mise en euve

Torchis

Guide des
bonnes pratiques

de la construction en terre crue

Edition du 13 décembre 2018 EN
et
Sous la direction d'un collectif composé de © -
ARESO /| ARPE Normandie / AsTerre / 1 LA TRARSTTION Copyright - SGIC Cycle Tere
ATOUTERRE /| CAPEB / E,‘“‘m“'_ﬁ,'g‘;i
Collectif Terreux Armaoricains /| FFB
A i MIMISTERE
ﬂig?£°gadi;ﬁg:: ::;; ; DELA coREsion L' Appréciation Technlgue: d'expérmentation: (ATEX) st Une simple opiilon techilise a dire dexpedts, formulée e
RESEAU Egnbéti | TERA EFIGI KL I'état des connaissances, sur la base d'un dossler technique produit par le demandeur. (extraif de 'art. 24)
K COLLECTIVITES
TURRITORIALRS
Confédération A LA DEMANDE DE :
terre crue SCIC Cycla Terre

2 bis rue Paul Langevin 93270 Sevran




CONSTRUCTION TERRE : AUTRES JUSTIFICATIONS NECESSAIRES




CONSTRUCTION TERRE : AUTRES JUSTIFICATIONS NECESSAIRES

Sécurité des personnes \,.
« Justifications sismiques (porteurs et non-porteurs) = @)
50

«  Seécurité incendie (REI30)

fones de sismicite 1

Batiments dimportance mineure
(Batmments excluant toute activitd humalne)

Maisons individuelles

Autres bitiments G

APPRECIATION\TECHNIQUE D'EXPERIMENTATION
Numéro dexeférence CSTE” 2911_WV1

Batiments dont la résistance aux sélsmes
Il est importante (écoles, salles de réunion,
institutions culturefles, ...

ATRy de cz€ a
Validité du 10/052021 au 10/05/2023

Batiments dimportance wvitale (hdpiaux,
v casernes de pompiers, centrales élec-

triques, ...)

CATEGORIES D'IMPORTANCE

Eurocode B ou régles spécifiques maisons individuelles parasismigues

Eurocode B

ALcune uhllgatic-n

Contrile technigue obligatoire si plancher bas du dernier niveau supéreur 3 Bm

Contrile technique abligatoire




TECHNIQUES TERRE CRUE ENVISAGEES EN APD

—|::!—————————

Murs en bauge porteuse + doublage terre-chanvre intérieur + enduit terre int/ext
Cloisons torchis



Les aspects solidite (L) et sismique (PS) seront justifies avec les élements suivants :

CONSTRUCTION TERRE : CADRES PROPOSES EN APD

(murs porteurs)

Référentiel Solidite (L)
Bauyr
Guide de Bonnes
pratiques terre crue
Bauge (CCTC et Call., 2018)

Edition du
15/10/2020

Guide de Bonnes

. 2
Beipes e Verem Cous

 Sismique (PS)

Selon principes EC8
et EC8-6

Essais a réaliser
(compression...)

risque normal »
- (MEDDE, 2014)

Terre-paille pratiques terre crue
allegee (CCTC et Coll., 2018) SO E_ss_zlis de cha_n!ier B
(correcteur T réaliser (densite...)
thermique) 15/10/2020

Mise en ceuvre des

enduits sur supports

E?un;'{uégﬁlgi lerre Essais a realiser
Enduits terre ey (retrait, résistance

professionnelles, SO i1 pissiillafnant
(finition) mars 2012, FFB, densité) '

Réseau Ecobatir-

FNSCOP, BTP-

ENTPE

Dimensionnement
parasismigue des

Guide de Bonnes e{;n;tenis "C'["'ENS] ;
Torchis pratigues terre crue S MFaias u

(CCTC et Coll., 2018) cadre bati -
(cloisons non . Justifications
porteuses) Edition du parasismiques pour

15/10/2020 le batiment « a




: IMPORTANCE DE LA CONCEPTION

BAUGE : FEU ET SISMIQUE -> PAS DE SYSTEMATICITE

Salle de motricite

EST

NORD

SuUD

OUEST



: IMPORTANCE DE LA CONCEPTION

BAUGE : FEU ET SISMIQUE -> PAS DE SYSTEMATICITE

bonnes pratiques
B la conubree o @n i

Eddtion du 13 decembie 2018

Guide des
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Murs en bauge porteuse d’épaisseur 450
a 500 mm:

o 4 volumes structurellement indépendants, situés a I'Ouest ; poutre treillis bois

o Bauge : 1400 a 1800 kg/m3 (a l'état sec) : correspond a des teneurs en + remplissage terre allegee

fibres en masse de l'ordre de 1 a 2% du poids de terre seche;

o Doublage intérieur : 145 mm de terre-paille allegée jouant un rdle
hygrométrique et de correcteur thermique (procédé non porteur
composeé ici tres majoritairement de fibres vegétales de 20 a 30cm,

ossature bois secondaire
+ remplissage terre allegee

CL , , \ : , : il lisses bois

intimement mélangées a de la barbotine, mélange de terre argileuse et

d'eau de consistance visqueuse). enduit terre
o  Enduit de terre fibre de finition d'épaisseur 40 mm (taux de fibres selon /

essais sur site, jusqu'a 30% en volume). Constitue la face visible coté doublage

C terre-chanvre

Interieur. bauge

\

enduit terre

soubassement béton

:-; ?:EE - "- | = 1l L) ! :l -"-L .--. .‘ !
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Cloisons non porteuses - torchis :

o  Cloisons séparatives entre classes et circulations ; diagonale de coritreventsment

o Complexe de remplissage/garnissage compose de terre a batir ép.7em ——
(issue des excavations prévues sur site), de fibres végetales
moyennes a longues et d'eau, fixé sur des supports en bois ossature secondaire / lattis ——
(ossature secondaire et lattis) ou en fibres vegétales (lattis en
roseaux, canisses, etc.), eux-mémes fixés sur les éléements de la ossature primaire —
structure primaire (portiques bois) ;

o La masse volumique est préevue entre 1300 et 1500 kg/m3 (a
confirmer par essais de chantier) ; torchis — o

o Le complexe de remplissage sera poursuivi coté classe, de sorte a it ferre \ iz
couvrir de plusieurs centimetres les éléments de structure ; une entre montant i MAZZT 1 L
trame de support d'enduit sera installée pour le passage du d'ossature primaire — ! i Ry ™
mélange sur les éléements bois ; \/ﬁ-/

o Le lattis, sur cette face, sera fixé au nu extérieur des éléments cdté circutation
bois ;

o Les poteaux principaux et echarpes (décharges, contreventement) 2
sont au lot charpente bois et stables au feu 1/2h. T

poteau BLC
_—— 140 x 240 mm

ferrure
pied de poteau
_—— Invisible

=

enduit terre filant

— surbot béton h=10cm
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\cdféc.'asse
o Les éléments d'ossature secondaire (poteau, tournisses, %,
entretoises, etc.) seront au lot terre crue.



4 TECHNIQUES DE CONSTRUCTION TERRE CRUE

Bauge : 522 m?

Porteurs verticaux Torchis * 180 m?2

Acoustique, inertie, EI30

Enduits terre : 317 m? Approx. 650 m3 de

Finition, écran th. terres excavees




VOLUMES DE TERRES

Finition enduit terre visible sous faux plafond

Enduits : 317 m?

(écran thermique 4 cm)

L -
= -
= -

] B0 m2

Finition terre paille murs intérieurs tt hauteur
+ enduit de finition

163 m?

B1m?

Bam?

121 m?

i

Murs en bauge

Bauge : 522 m?
(45 a 50 cm)

C

185 m*

103 m?*

138 m?*

Torchis : 180 m?

(15 & 20 cm)

Cloisons torchis élémentaire 2,50 m : 102 m?

EEP

-

Cloisons torchis maternelle 2,50 m : 80 m?2

Fe

FIT

Repartition des 650 m3 de terres

= Bauge porteuse
Terre-paille allégé
Enduits terre

Torchis



[ | GME TERRE CRUE

D L'ESPRIT I:_F LA MAIN
MACONMNERIE » ECO-CONSTRUCTION: BAT) ANCIEN

D GROUPEMENT MOMENTANE D’ENTREPRISES
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Construction d’'un equipement polyvalent
scolaire, periscolaire associé a une cuisine centrale
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