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avec la Region et TADEME

Batiment passif du Foyer de Vie
et d'Accueil pour personnes adultes
handicapées, domaine du Beubois a Orbey.

L'appel a projets 2014 « Batiments passifs » a accompagné
financierement et techniquement les maitres d'ouvrage et les maitres
d'ceuvre volontaires dans une demarche de réflexion globale pour
reduire I'empreinte énergetigue et environnementale des batiments.

L'appel a projets 2013-2014 « Ecomatériaux » de la région
Alsace visait 3 accompagner le déeveloppement de solutions
constructives non reconnues recourant 3 des écomatériaux dans le
cadre d'opérations de construction ou de rénovation de batiments
energétiqguement performants.

Dans le cadre de ces appels 3 projets, I'association IAtre de Ia
Vallée a construit un batiment pilote dont I'objectif est d'atteindre
le niveau passif, avec les particularités suivantes :

- batiment de grande hauteur en ossature bais avec isolation paille;
- fondations : dalle partée nervuree sur isolant.

Plus qu'un enjeu énergetigue, le concept du passif nécessite un
travail accru a Ia conception pour obtenir des projets performants
3 colt maitrisé. La finalité de ces appels a projets est d'aboutir 3
I3 réalisation de batiments demonstrateurs et de contribuer 3 I3
reconnaissance technigque des solutions proposées.
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> LES ACTEURS DU PROJET

Maitre d'ouvrage : Association Atre de la Vallée
Architecture : Ateliers d-Form, Matthieu Husser (associé)
BET :Terranergie

> COMPOSITION DU BATIMENT

- 1716 m? SHONRT — 1562 m2 SU — 1598 m2 SDP

- 2 FAS (Foyer d’Accueil Spécialisé) de 14 et 15 chambres

- TFATH (Foyer d'’Accueil pour Travailleurs Handicapés) de 7 chambres
- Lieux communs (salons, salles 8 manger)

> CoUT

Construction (hors VRD) : 2 000 000 € HT, soit 1251,56 € HT/m? SDP
Charges estimatives (chauffage) : 1€ TTC/m?2/an
Charges estimatives (électricité) : < 7 € TTC/m?/an

> ESTIMATION DE LA CONSOMMATION
D'ENERGIE
Cing postes réglementaires RT2012 : 1391 kWhep/m? SHONRT.an

Chauffage et ECS : 9,6 kWhep/m? SHONRT.an
et 41,8 kWhep/m? SHONRT.an



3 ossature

bois

La construction passive est une notion désignant un batiment dont les besoins de chauffage sont trés bas et Ia
consommation énergétique globale faible. Il repose sur un concept global de construction a basse consommation
d'énergie : architecture bioclimatique, isolation et étanchéité a I'air trés performantes, contrdle de la ventilation,
traitement des ponts thermiques et limitation de Ia consommation des appareils ménagers.

Description de la qualité de I'enveloppe

L'un des points clés de la réalisation d'une enveloppe de qualité repose sur I'association et la coopération des différents acteurs
du projet.

Lors de Ia phase de conception, les echanges entre |'architecte et le bureau d'études thermiques permettent d'elaborer
une enveloppe performante 3 colt maitrisé grace 3 un ensemble de choix techniques validés par les simulations
thermiques dynamiques.

Lars de Ia phase de construction, les performances énergétiques finales sont directement dépendantes de la bonne gestion
des interfaces entre les corps de métier, notamment pour eviter les defauts d'etancheite a I'air et les ponts thermiques. La maitrise
d'ceuvre doit garantir une forte implication des entreprises et une bonne organisation entre elles tout au long du chantier. En
effet, les entreprises intervenant sur le bati doivent respecter une mise en ceuvre precise et rigoureuse des matériaux de construction.

> COMPOSITION DES PAROIS

La forte déclivite du terrain engendre des compasitions de murs
différenciées, entre I3 partie enterréee, et 13 partie non enterrée :

—> MUR ENTERRE

Epaisseur totale : 44 cm, dont 24 cm d'isolant
U=012W/(m2K)

Toiture

Epaisseur totale : 52 cm, dont 40 cm d'isolant
U=015W/(m2K) - Couche drainante + étanchéité collée

- Couverture zinc a joint debout - Panneau de polystyréne expanseé (24 cm)
- Volige avec lame d'air ventilée (6 cm) - Voile béton armé (20 cm)

- Pare-pluie HPV .
— MUR A OSSATURE BOIS

Epaisseur totale : 63 cm, dont 44 cm d'isolant

U=0118W/(m?K)

- Fibres de bois rigide en sarking (10 cm)
- Chevron bois + insufflation ouate de cellulose (30 cm)

- Frein-vapeur hygrovariable
- Bardage en tavaillon de méléze ventilé (8 cm)

- Pare-pluie HPV

- Contre-lattes + habillage plaque de platre (6 cm)

- Ecran de protection feu ouvert 3 Ia diffusion de vapeur (1,3 cm)
- Fibre de bais rigide en sarking (6 cm)

- Caisson isolé prefabriqué :
- panneau de fermeture extérieur ouvert 3 la diffusion
de vapeur (1,6 cm) ;
- botte de paille (38 cm);
- panneau de contreventement intérieur (1,8 cm).

- Frein-vapeur hygrovariable
<

Mur enterré - Contre-lattes + habillage plague de platre (4 + 2 cm)

Panneau structurel de fermeture caisson
MDF + résine polyuréthane, ép. 16mm

Isolation extérieur panneau rigide
Fibre de bois, ép. 60mm

Ecran coupe-feu
panneau gypse, ép. 13mm

Pare-pluie HPV =

Lattes bois sarking
e=60cm, 40x60mm

Contre-lattes bois
e=20cm, 27x40mm

Bardage tavaillons bois
ép. 12mm

Grille anti-insectes
acier galva

Recoupement lame d'air
bois résineux, 60x100mm

Bavette recoupement
téle acier, ép. 15/10mm

| Plaques de platre cartonnée
ép. 2x13mm

Lattes bois
e=60cm, 40x60mm

Freine vapeur hygrovariable
0,25m<S4<25m

Panneau contreventement
OSB, ép. 18mm

Montants bois

e=60cm, 60x380mm

Isolation remplissage botte de paille

38x48x60cm (Ix hx L)

Lisse bois

/7 GL24h, 80x380mm

| Equerre de fixation

/ acier galva

Renfort bavette recoupement
panneau gypse, ép. 13mm

Déflecteur bavette recoupement
tole acier, ép. 15/10mm

Grille anti-insectes Z.

acier galva |
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Focus

L'isolation en paille pour batiment en ossature bais de
grande hauteur (dont Ia hauteur de la dalle du dernier étage
est supérieure 3 8 métres par rapport au sol) n'était pas
reglementairement reconnue.

Il a fallu effectuer un essai appelé LEPIR2 (local expérimental pour
incendie réel 3 2 niveaux) afin de respecter I'1T249 (instruction
technique pour la réglementation de sécurité incendie dans les
établissements recevant du public). La validation de cet essai
ouvre la possibilité 3 d'autres projets de batiments de grande
hauteur avec locaux de sommeil d'utiliser le méme systeme
constructif (ossature bois + isolation paille).

— ISOLATION DU SOL

Le batiment ne repose pas sur des fondations classiques mais
sur une dalle portée nervurée. Les nervures reposent sur un
isolant porteur de 32 cm et le reste des dalles portées repose
surunisolant non porteur de 32 cm également. Ce procéde de
fondation a ancrage au sol permet d'étre thermiquement tres
performant mais aussi tres economique car il reduit les isolants
porteurs, les aciers et le béton au strict nécessaire.

Mise en ccuvre

Sous forme de plaques assemblées par rainures et languettes, le
matériau isolant est pose en couches alternées directement sur
un béton de proprete sous I'emprise des nervures de fondation.
Le radier est ensuite coule sur lisolant.

Performances techniques

Plancher bas

Epaisseur totale : 54 cm, dont 32 cm d'isolant
U=0105W/(m?K)

- Panneau de polystyrene expansé (32 cm)

- Dalle portée béton armé (22 cm)



Epaisseur totale : 86 cm, dont 32 cm d'isolant
U=0112W/(m2K)

- 1. Panneau de polystyréne extrudé porteur (32 cm)

- 2. Dalle portée (22 cm) & nervure en béton armé (32 cm)

- 3. Panneau polystyrene expanse

Les avantages de ce systeme :
- minimiser I3 quantite de ferraillage ;
- minimiser la quantité de polystyréne porteur (+ colteux) ;

- aptimiser Ia quantite de beton utilisé.

Les polystyrenes extrudes se differencient essentiellement
des polystyrenes expanses par leur plus grande résistance
3 la compression et 3 I'humiditeé.

—> ETANCHEITE A L'AIR
L'etancheite 3 I'air performante est obtenue grace a une attention
particuliere sur les points suivants :

- application homogene d'une couche de corps d'enduit
intérieur en terre ;

- étancheification de chaque traversée des gaines
techniques, de Ia distribution électrigue et des reseaux ;

- étancheification minutieuse de chaque encadrement de
baies et continuité avec I'enduit terre ;

- réduction au minimum des percements
de I'enveloppe etanche.

Test non realisé a la date d'impression. Le résultat devra étre
conforme 3 la référence du Iabel Passivhaus : n50 <0.6 Vol /h.
Lexigence de Ia maitrise d'ceuvre étant d'obtenir 0.3 Vol/h.

—> MAITRISE DES POINTS
SINGULIERS

Les solutions pour traiter les ponts thermigues sont etudiées
des le demarrage de |a phase de conception. Sur ce projet,
plusieurs aspects généralisables amenent 3 une maitrise
des points singuliers.

- Compacité du batiment.

- Liaison au sol sur radier isolé par I'exterieur.

— INERTIE ET APPORTS NATURELS

Linertie du batiment est renforcee grace a Ia forte masse de la
dalle basse en bétan, du mur péripheérique enterre et des murs
de refend situés au cceur de I'enveloppe chauffee. Une fois
portes a température ambiante, ces ouvrages maintiendront
un niveau de chaleur continu dans le batiment et réduiront
I'amplitude des variations thermiques.

Les apports naturels de lumiere et de chaleur sont optimises par
une enveloppe faiblement vitrée caté nord mais généreusement
ouverte coté sud. Ces ouvertures sont dotees de brise solell
orientables afin d'éviter un phenomene de surchauffe.
Les apports solaires sont évalues a 15 761 kwh/an.

— ISOLATION THERMIQUE DES
PORTES ET FENETRES

Les fenétres en bois-alu sont de type triple vitrage 3 rupture de
pont thermique d'un Uw = 0,66 W/(mZ2K).

L'optimisation des équipements

La conception d'une enveloppe extérieure trés performante doit étre couplée avec des équipements (chauffage, eau
chaude sanitaire et ventilation mécanique) optimisés dans leurs choix et leurs dimensionnements. Elle tient compte
des particularités techniques et naturelles (déperditions, orientation du batiment, apports solaires passifs) du projet.

— CHAUFFAGE

Dans les batiments passifs, les tres faibles deperditions des parais et
du renouvellement d'airamenent a de faibles besoins en production
de chaleur. La production de chaleur est assurée par une chaudiere
plaquettes collective qui alimente tout le site.

Lemission de I3 chaleur dans le batiment passif est réalisée par
Iintermédiaire de radiateurs dans les grandes piéces de vie (salon)
et par des batteries hydrauliques de chauffage (chauffage sur I'air)
dans tout le reste du batiment. Ces émetteurs de chaleur sont
regulés 3 |'aide de thermostat d'ambiance de précision.

Cela permet d'assurer une régulation au plus proche des besoins en
tenant compte des apports internes et des apports solaires gratuits.

Le besoin de chaleur d'une maisan passive est tellement faible
que les pertes thermigues dues 3 la distribution de chaleur
peuvent representer une part importante de la production. Les
rendements de distribution ont été maximises par :

- une diminution du linéaire de distribution,

- un cheminement le plus court et le plus simple possible
pour desservir les chauffages des quatre niveaux

— EAU CHAUDE SANITAIRE

La production d'ECS est assurée par la méme chaudiere
plaquettes collective qui alimente tout le site.
L3 phase de conception a3 apporte :

- I3 superposition des equipements sanitaires, pour limiter
les bouclages (grands consommateurs d'énergie) ;

- l'installation de reducteurs de deébits afin de limiter Ia
consommation d'eau.

Performances techniques du systeme de chaleur :

- le rendement de I3 production est compris entre 90 et 94 % ;

- le rendement du stockage et de Ia distribution est de 75%
(réseau de chaleur et ballon de stockage Eau Chaude).

— CONFORT D'ETE

Le confort d'eté est un parametre thermique dont il faut tenir
compte dans les batiments 3 isolation et étanchéité performantes.
Si'la phase de canception apporte des solutions au confort
d'éte, Ia programmation du fonctionnement hebdomadaire de
la ventilation mécanique est a adapter durant les congeés d'éte
pour protéger le batiment de Ia surchauffe.

La phase de conception a apporte :

- I3 maitrise des apports et usages internes ;

- une pratection contre 'ensoleillement direct ;
- une ventilation performante ;

- une bonne isolation thermigue du batiment.

— VENTILATION

Le renouvellement d'air de I'ensemble du batiment est assuré
par une ventilation méecanique double flux a haute performance
permettant la récuperation de Ia chaleur de l'air extrait. Cette
centrale de ventilation est entierement programmable par
horloge hebdomadaire (permettant d'avoir des débits réduits
les week-ends et de couper Ia ventilation la nuit).

Le réseau aeraulique rattaché au systeme 3 eté congu afin
d'assurer une étanchéité 3 'air des réseaux de classe B (taux de
fuite de 2 %). L'affaiblissement phonigue est également assuré
par un niveau sonore inférieur 3 30dB(A).

Une enveloppe étanche a I'air requiert la continuité du
renouvellement d'air pour garantir une bonne qualité
de I'air intérieur. Un systeme de ventilation performant est
composé de deux ensembles.

Une ventilation mécanique
contrélée

La VMC double flux avec récupération d'énergie diminue de 70
3 90 % les deperditions de chaleur dues au renouvellement
d‘air. Cette performance permet une économie d'énergie de 20
330%. L'entretien régulier de la VMC permettra d'assurer
les performances d’origine et une bonne qualité d'air.
Les filtres doivent étre changés une 3 trois fois par an selon
I'environnement extérieur, la saison, Ia classe du filtre.

Un réseau aéraulique

La distribution et I'extraction de I'air sont réalisées par un
systeme (gaines, collecteurs, bouches. ) trés étanche. Selon le
méme principe que pour la permeabilité 3 'air des batiments, Ia
permeabilite 3 I'air des reseaux aérauliques permet de réduire
fortement les fuites du réseau. La vérification de Ia performance
du réseau aéraulique est realisée 3 I'aide d'un ventilateur
permettant de mettre en surpression au en dépression I'ensemble
du réseau. Un enfumage est realisé pour visualiser les zones
de fuite. Actuellement en France, le débit de fuite moyen sur
un réseau de ventilation représente 20 % du débit nominal
(hypothése de référence pour le calcul réglementaire
de la RT2012). C'est trais fois plus que pour la classe A
(Ia classe d'étanchéité la moins performante) qui équivaut
a un débit de fuite de 6%.



Mise en ceuvre :

Les defauts d'étanchéité proviennent en majeure partie des
connections et autres raccordements (accessoires du réseau) et
non pas des conduits eux-memes. Ce projet a particulierement
soigné les liaisons par I'utilisation de jonctions (tés, collecteurs
d'étages, etc.) étanches préfabriquées en usine.

Performances techniques de la ventilation mecanique

et de son réseau :
- rendement de I'échangeur de chaleur : 81% ;
- consommation électrique de 0.43 Wh/m?;

- le coOt de la maintenance des 3 centrales double Flux
(changement des filtres) est de 800 €/an ;

- niveau d'etanchéite du circuit aéraulique non teste 3 ce
jour. Il devra atteindre la classe B (taux de fuites < 2%).

—> ESTIMATION DE LA CONSOMMATION D‘ENERGIE

@ Ventilation
® Eclairage

® &S

@ Chauffage
@ Auxiliaire

@ Cep max

Projet RT 2012 Projet de Orbey

Decomposition de Ia consommation d'energie primaire
(Cep -RT2012) exprimée en kWh ep/m?2 ShonRT.an.

- MAITRISE DES CHARGES

Les faibles besoins en énergie de ce projet permettront de
maitriser les charges.

Charges estimatives :

- chauffage :1€TTC/m?/an ;

- electricité : < 7 €TTC/m?/an ;

- entretien de I3 VMC: 800 €TTC/an ;

- entretien de Ia chaudiere pour tout le site : 800 € TTC/an.

- Maitre d'ouvrage : Association Atre de la Vallée 68370
ORBEY atredelavallee (3sfr.fr

- Architecte : Ateliers d-form —Thomas Weulersse 68230
Soultzbach les bains - contact(@atelier-d-form.com

- Architecte associé : Mathieu Husser 67000 Strasbourg
0388222365

- BETThermique, Fluides, Eco-construction: TERRANERGIE
88580 SAULCY SUR MEURTHE - terranergie(@aliceadsl.fr

Cep max = 231 kWhep/m? SHONRT.an
Cep projet =139,1 kWhep/m? SHONRT.an

Zone :H1b

= PLAN DE FINANCEMENT
DE L'OPERATION

CoQt des travaux (hors VRD) : 2 000 000 € HT,
soit 1251 € HT/m? SDP

Codt de la maitrise d'ceuvre : 240 000 € HT
Plan de financement :

- emprunt : 1642 500 € ;
- Region Alsace : 357500 €

dont : - aide 3 la construction bois avec isolation paille:

187500 €;

- appel a projets « batiments passif » : 120 000 £ ;

- appel 3 projets « Ecomatériaux » : 50 000 €.

- Bureaux d'étude :
- structure bois, économie, VRD : OPTIME INGENIERIE ;
- structure béton : GETTEC ;
- courants faibles/forts : BET PROJELEC ;
- SSI: FIBE ;
- bureau de contrdle : VERITAS ;
- SPS : VERITAS.

-Entreprises :
PARCLINI ; BARI BTP ; SARL MILLION ; NICOLAS R ; ALFA FENORM ; OF8 ; CHIDDETTI
PLATRERIE ; ALPHA RENO ; VINCENTZ ; ELEC 2M ; PAUL HERBACH SARL -THEISEN ;
STAMILE HERTZOG SAS ; GEISTEL REBOERT SAS ; LAMMER SARL ; LAEMIMEL SARL -
ECHAPRO SCHINDLER ; GRUNENWALD SARL ; TECHNOCHAPE ; LAGOONA ; BARUCH
ENVIRONNEMENT

1 . . . . .
Le domaine du Beubois se veut un lieu exemplaire quant a ses
différentes constructions et rénovations

““ Nous avons souhaité réaliser un batiment trés performant "




Contacts et documents utiles
pour monter votre projet

Wissembourg,

Maitres d'ouvrages :
cantactez les accompagnateurs de projets energivie.info

Haguenau

Saverne

Marie-Dominique PARANIER (Région) - Agence de Saverne
marie-dominique.paranier@region-alsace.eu - 03 88 03 40 82

B Sébastien LAUB (Région) - Agence de Strasbourg i
sebastien.laub@region-alsace.eu - 03 88 15 65 12 Ll

B Rémy GENDRE (Région) - Agence de Sélestat
remy.gendre@region-alsace.eu - 03 88 58 40 68

Gautier PERRIN (Région) - Agence de Mulhouse
gautier.perrin@region-alsace.eu - 03 89 36 29 96

S

Professionnels du batiment : e
contactez le centre de ressources energivie.pro o
3 I'INSA de Strasbourg e

L. . Mulhouse
energivie.pro(@insa-strasbourg.fr s

Saint-Louis.
w

Retrouvez également dans la docuthéque du site energivie.info :
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Construire, r;'enover, économiser
avec la Region et TADEME

energivie.info est un programme \
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Region ALSACE " ) "
CHAMBAGNE-ARDENNE  de 1a Région et de PADEME avec I'U
LORRAINE européenne pour développer

— I'efficacité énergétique en Alsace.
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