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La facade a l'‘age

du bois

En bordure du périphérique Nord parisien, I'école
élémentaire Binet se mue en un groupe scolaire identifie
par une facade bois en chevrons.
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irreguliere en Dou
éficie d'une véritable signature.

le-groupe scolaire Binet

B Tout est allé trés vite. Qui sait,
peut-&tre que I'on suspectait a juste
titre la présence d'amiante dans
I'école Binet du XVIIIe arrondisse-
ment de Paris, qui datait des années
1960 ? Toujours est-il que le concours
remporté par I'agence parisienne de-
so (Defrain-Souquet architectes) en
2010 débouche sur des travaux enta-
meés dés novembre 2012 pour ce qui
concerne la rénovation des deux ba-
timents de I'école primaire, la livrai-
son de la nouvelle école maternelle
qui doit la jouxter étant également
prévue pour juin 2014. En bordure
d'un square de la ceinture maconnée
des anciennes HBM (Habitation a
bon marché, actuellement Habitation
a loyer modéré), le projet invitait &
souligner les liens avec la nature. Les
facades en bois du projet lauréat y ré-
pondent parfaitement, tout en créant
un trait d'union avec |'école mater
nelle neuve. Partie intégrante du con-
trat, I"érection sur site du prototype
de la nouvelle facade de I'école élé-
mentaire devait permettre de valider
et d'ajuster cette solution originale,
tout en mettant en lumiére, a l'atten-
tion du public, la démarche éco-res-
ponsable des pouvoirs publics. En fin
de compte, ce totem & vocation péda-
gogique va plutdt accompagner les tra-
vaux que les précéder, tout en gardant
son utilité pour le réglage de détails.

Le bois s'affiche

Signal naturel avec ses tasseaux ver
ticaux a trame irréguliere en Douglas
avec saturateur de pores, brise-soleil
utiles en configuration Est-Ouest, la
facade prend son inflexion caractéris-
tigue pour abriter le passage horizon-
tal de conduits de ventilation. Répé-
tée dans le neuf, cette approche tech-
nique originale invite a y renforcer la
présence du bois grace a des plan-
chers mixtes sur solivage continu en
redents (D-Dalle de CBS-CBT). Dans
le méme esprit, s'ajoutent les me-
nuiseries bois-alu (Minco) qui com-
pensent la protection solaire par de
trés larges baies, tout en assurant
une bonne protection thermo-acous-
tique, complétée par lI'efficacité
thermigue d'une ventilation double-
flux avec récupération de chaleur.
Dans la partie neuve, I'économie du
plénum, rendue possible par la con-
jonction d'un passage de gaines en
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Bétiment A de |'école élémentaire avant travaux, avec des alleges de couleur cété Est.

facade et le planchermixte & sous-
face apparente, permet d'exploiter
pleinement le volume imparti en
créant jusqu’a 4 niveaux.

Mixité originale

'agence de-so, bien que lauréate du
prix national de la construction bois
2013 dans la catégorie Batiment pu-
blic éducation & culture avec la salle
polyvalente de Mazan (Lire notre ar
ticle dans Bati Isolation n°11, p. 36),
ne fait pas partie des inconditionnels
de I'architecture bois. Mais, selon
une formule un peu convenue, aime
utiliser les bons matériaux au ben
endroit. Qu'il s'agisse des deux bati-
ments paralléles a trois niveaux de
I'école élémentaire ou de la barre
plus allongée de I'école maternelle,
I'approche conceptuelle décline ici,
en rénovation, puis en neuf, une va-
riante originale de la mixité bois-
béten. Comme le précise Vincent
Delaboudiniére, architecte associé
de de-so pour les études et le chan-
tier, le point d'orgue est le déplace-
ment des réseaux de soufflage d'air
neuf vers une facade bois autopor
tante, le tout dans un cadre scolaire
et urbain. Lidée est venue des con-
traintes de la rénovation de l'école
élémentaire, un batiment léger (mé-
me s'il est en béton armeé et en ma-
gonnerie) avec deux niveaux de plan-
chers en hourdis calés entre deux pi-
gnons en brigue, derrigre une fagcade
en menuiserie métallique sur allege.
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On remplace ce qu'il faut, mais au-
tant garder ce qui peut I'étre. Les pi-
gnons seront doublés thermiquement
a l'intérieur. En sous-face, les plan-
chers ne supporteront que des faux
plafonds, dont la hauteur du plénum
ne sera pas dictée par le diamétre
des conduits d’aération, ni dépareil-
lés par les traditionnelles arrivées et
reprises d'air intégrées, et les désor

Le poste 04 “HQE” de la gestion de
I"énergie a été choisi comme cible de
niveau “trés performant’ tout comme
d'ailleurs le poste 05 “confort hygro-
thermique” Par ailleurs, cette opéra-
tion respecte aussi I'engagement pris
par laVille de Paris dans son Plan Cli-
mat, ¢'est-a-dire un objectif de con-
sommation 50 kWhep/m?2/an, ainsi
que I'addendum au référentiel HQE
du 1°" février 2011 relatif aux consom-
mations d'énergie primaire (Cepref -
60 %). Lun des aspects fondamentaux
du dispositif architectural est consti-
tué par la peau brise-soleil en lames
de bois. Par ailleurs, comme le pré-
cise la notice environnementale de
Cap Terre, des “serres dépolluantes”
longent les facades Ouest. Elles
contribuent & la protection des rayons
solaires bas, cause des surchauffes en
mi-saison, a l'amélioration de I'hy-
gromeétrie, par effet d’évapotranspira-
tion des végétaux, et de la qualité de
I'air intérieur grace a I'absorption des
composés chimiques volatils. Une si-
mulation thermique dynamique a jus-
tifié que Tic < Ticref et que les sur-
chauffes a 28 °C sont inférieures a

dres engendrés par les opérations de
maintenance. La nouvelle facade
viendra s'attacher sur I'imposte carot-
tée du dernier étage, option validée
pour la réhabilitation en cours du se-
cond batiment de |'école élémentaire.
Rajouter une fagade autoportante en
bois, qui inclut les réseaux, voila une
approche qui a aussi été adoptée au
Centre de formation des compagnons
du devoir dAngers (également lauréat
du prix national de la construction
bois 2013 en catégorie Réhabilitations).
Les tasseaux horizontaux et ajourés
y dessinent une facade bombée.
Dans le cas présent, le dessin vertical
fait confondre les tasseaux verticaux
massifs et les poteaux en BMR (bois
massif reconstitué) de Douglas.

Le choix des chevrons

La trame de 1,75 m, au demeurant
assez pratique en termes de préfa-
brication et de montage, est presque
gommée. La cassure en chevrons
brise, quant a elle, I'échelle du bati-
ment, limite les longueurs de piéces,
masque les gaines horizontales qui
circulent dans des caissons en bois
isolés. Tous les réseaux ne courent
pas en facade, ne serait-ce que pour

20 h/an en période d'occupation. Ce
niveau correspond a un niveau trés
performant du référentiel HQE.

Consommations en énergie primaire :

- Cep = 41,20 kWh/(mZ2.K)

- Cepmax = 109,80 kWh/(m2.K)

- Gain Cep/Cepref = 62,4 %

Pour I"école maternelle, les besoins
de chauffage obtenus par simulation
thermique dynamique (STD) sont I'or-
dre de 32 kWh/(m#%an), contre 18 en
calcul RT.

Coefficient de déperditions thermiques :

- Ubat = 0,431 W/(m2.K)
- Ubatref = 0,737 W/(m2.K)

Caractéristiques thermiques de I'en-
veloppe :

- Mur extérieur : 0,153 W/m?2.K

- Plancher haut : 0,144 W/m?2.K

- Plancher bas sur terreplein : 0,133
W/m2.K

- Plancher bas sur LNC 0,281 W/m2.K :
-Vitrage extérieur bois aluminium 1,6 :
W/m2.K, facteur solaire 0,65 au Nord, :

0,45 + brise-soleil ailleurs.
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Nouvelle école maternelle : salle de classe
en cours de travaux avec plafond D-Dalle et
conduits de ventilation en cours d'installation.

limiter les points sensibles en termes
d'étanchéité a l'air.

L'air neuf est capté au niveau
d'une cour anglaise devant le réfec-
toire et I'échangeur a été place au
sous-sol, une configuration imposée
par les lieux.

Enfin, l'autoportance trouve ses li-
mites au-dessus du réfectoire en
structure acier légéere qui raccorde les
deux batiments de I'école élémen-
taire, structure gu'il a d'ailleurs fallu
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renforcer par des IPN (poutrelles mé-
talliqgues en “1" a profil normal). Par
contre, cbté cour, le contre-fruit
donne lieu & un jeu élégant pour l'au-
vent, dont les piliers semblent se
confondre avec les descentes de
charges. Les tasseaux jouent avec la
lumiére, d'autant que la facade plei-
ne, en retrait, est habillée d'une tole
a peinture métallisée déja employée
par I'agence pour la médiathéque
dAlfortville, afin de mieux capter la lu-
miére. La jonction entre la nouvelle
facade et les pignons se fait dans la
méme tonalité.

Déclinaison dans le neuf

Pour le nouveau batiment de la ma-
ternelle, les architectes vont adopter,
par esprit de cohérence, la méme ap-
proche de vide technique extérieur.
Cette fois, I'échangeur a pu étre placé
en toiture. Opportunément, les con-
duits horizontaux filent & présent der-
riere une facade bois qui n'est a
contre-fruit qu‘au premier niveau.
D'ailleurs, si la face Est s'ouvre sur la
cour, la face Ouest, en limite d'em-
prise, a inquiété le maftre d'ouvrage
au point que les éléments de bardage
inférieurs ont été réalisés en Béfup
(béton de fibres a ultra hautes perfor
mances), Mais tout a fait dans I'esprit

ACOUSTIQUE

L
Partie integrante du contrat, |'érection

sur site d'un prototype de la nouvelle facade
de l'école élementaire.

du bardage bois supérieur. Les nez de
dalle sont légérement décalés, afin
d'abriter & chaque niveau le conduit
juste dans I'espace nécessaire, isola-
tion comprise. Comme le plancher
mixte est & sous-face apparente, I'air
neuf accede aux salles soufflé en al-
lege — |'air vicié est repris du cbté des
circulations. Tout cela demande des
soins particuliers en termes d'étan-
chéité a l'air, au méme titre que du
coté du couloir (un vrai festival de pro-
duits Siga). l'auvent dégage de la
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:En principe, les exi-
:gences acoustiques des
:établissement d'ensei-
: gnements sont régies par
:l"arrété du 25 avril 2003,
:ainsi que par la derniére
: mouture en date du refe-
: rentiel HQE (janvier 2012),
:qui comporte un chapi-
:tre dédié aux salles
:d'enseignement. Larrété
:régit le niveau d'isola-
:tion vis-a-vis de |'exté-
:rieur, le niveau d'isola-
: tion entre salles, le temps
:de réverbération, I'isole-
:ment au bruit d'impact
:et méme le niveau des
: bruits d'équipements qui
: pourraient perturber les
:riverains. Il est vrai
:qu'en principe, tous ces
:élements concernent le
: neuf. Toutefois, la Ville
: de Paris a souhaité que
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ce niveau d'exigence
s'applique également
pour la requalification
de l'école élémentaire.
De méme, le reférentiel
HQE relatif a l'acous-
tique des salles d'ensei-
gnement est inscrit dans
le projet au niveau
“Base” Bien qu'abritée
par un écran acous-
tique, I'école primaire se
trouve a proximité im-
meédiate du boulevard
périphérique, et a proxi-
mité du boulevard Ney.
Le niveau d'isolement
aux bruits route varie de
31 a 36 dB. Pour |'attein-
dre, il a fallu recourir a
des menuiseries perfor-
mantes avec double vi-
trage et habiller les
caissons bois de la fa-
cade technique avec de
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la laine minérale et des
plaques de platre coté
intérieur. Les gaines
d'aération placées en al-
lege faisaient, quant a
elles, courir le risque de
transmettre les sons
d'une classe a l'autre, ce
qui a imposeé un traite-
ment spécifiqgue de ces
gaines (matelassage in-
térieur, piége a sons...).
Enfin, l'option aérau-
ligue ne devait pas en-
gendrer un bruit de fond
supérieur a 38 dB(A). Le
premier batiment de
I'école primaire a été ré-
ceptionné et est en ser-
vice. Les mesures acous-
tiques realisées par le
bureau d’études Altia
Acoustique sont satisfai-
santes. Par exemple, le
bruit de fond des salles

de classe se situe méme:
nettement en dessous:
de la limite imposeée,:
soit entre 32 et 33 dB(A).

~
a

Lair neur accede
aux salles soufflé en allege.
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cour impose cette fois de mettre au
moins partiellement la fagade en
appui sur les nez de dalle, ce qui ne
convient pas a 'option mixte D-Dalle,
d'autant que les solives sont placées
longitudinalement ‘a la facade. En
conséguence, les nez de dalle sont
réalisés en béton traditionnel.

Le beau plafond apparent de la D-
Dalle contribue a réduire le temps de
réverbération grace aux résilients
acoustiques disposes dans les creux
des redents. Heureusement, il existe
sur le marché des luminaires longi-
lignes susceptibles de s'intégrer dans

Le batiment B de I'école élémentaire cote
cour avec ses auvents en bois.
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Batiment B, détail de la facade en chevrons.

la trame des solives, ce qui est un
nouveau gage de gain d'espace, sur
tout dans ce contexte ol les menui-
series bois-alu se distinguent par un
clair de vitrage optimal, de sorte que
les ouvrants rasent le plafond.

La solution d'ensemble développée
par l'agence pour le neuf demande
encore a étre validée par les consom-
mations courantes. D'ores et déja, il
apparaft que cette symbiose entre les
lots du bati et les lots techniques im-
pose une synthése le plus en amont
possible, pour des raisons évidentes
de compatibilité entre les réserva
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Béatiment B : refends en magonnerie,
facade technigue en bois avec capot latéral.

Batiment B, detail de |'effet de continuité
entre l'auvent et la facade rapportée.
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Ventilation

La ventilation double flux est assu-
rée par 2 centrales de traitement d'air. :
L'une assurant la ventilation des :
salles de classes et bureaux et l'autre :
assurant celle du restaurant, de la :
cuisine et de la laverie. l'échangeur @
double flux de ces centrales possede :
un rendement élevé de 80 %. Dans les
salles de classe, le debit est calculé,:

a 15 m¥%h par occupant. ‘

tions et I'emplacement des conduits.

Al'avenir, rien n‘empéche d'imaginer,
“y compris pour le neuf, d'autres fa-
cades bois autoportantes support de
gaines techniques, l'inclinaison de la
facade apportant par ailleurs un plus
pour |'éclairage en premier jour. CBS-
CBT vy trouve le complément idéal a
son offre D-Dalle. Pour I'heure, I'in-
dustriel franco-suisse s'en tient & sa
gamme de systémes constructifs en
bois et se développe plutdt vers
I'aval. En charge de la mise en ceuvre
des structures bois via Lifteam, il est
en train de passer, sur un autre chan-
tier francilien, au stade de contractant
général. Cela dit, le plancher bois-
béton n'est pas l'apanage de CBS-
CBT, et I'on est donc en droit de
se demander si, au travers des chan-
tiers dAngers et de Paris, une forme
plus aboutie de mixité bois-béton
n'est pas en train d'émerger pour
le tertiaire. m

JonasTophoven

Projet : Rénovation d'une école
primaire, construction d'une école
maternelle, construction d'une école
provisoire de 8 classes
Maitrise d'ouvrage :
Mairie de Paris
Maitrise d'ceuvre :
de-so architectes, Paris
Bureaux d'études :
Betomn Ingénierie, Altia acoustique,
Cap-Terre (HQE),
Entreprises : Bouygues Batiment
lle-de-France - Ouvrages publics
et Lifteam (construction bois).
Surface :

- Shon école élémentaire (requalifi-

cation, 16 classes) - 4 900 m?,
- Shon école maternelle (neuf,
10 classes) - 3 100 m2.

Durée des travaux :
novembre 2012 - juin 2014
Colit: 19,5 ME.

N° 14 | AVRIL-MAI 20141 §|50|ati0n




