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PRESENTATION GENERALE DU PROJET:

PARTI ARCHITECTURAL, URBANISTIQUE ET
PAYSAGER, INSERTION DANS LE SITE

Le site dimplantation est situé dans la ZAC du quartier Berlioz a
Villard Bonnot & 20km de Grenoble , en direction de Chambéry. Le
terrain d'implantation est de 13 000 m2 de superficie. Le
stationnement des cars scolaires et des véhiculas des usagers et
visiteurs du lycée a &té aménagé par le Syndicat Intercommunal.

IMPLANTATION DANS LE SITE

Le parti architectural se traduit par: limplantation du batiment
principal en fagade Sud-Est du terrain, créant un front de batiment
sur la RD 523 assurant la continuité de l'urbanisation et dégageant
ainsi une grande cour de récréation ensoleillée sur l'arriégre el
orientée au Sud Ouest; la création des logements de fonction a
FOuest du ténement en relation avec le lotissement créé; la création
de la demi-pension & l'angle Nord Quest; 'accés principal en fagade
Sud Est, accessible depuis un vaste parvis minéral en relation
directe avec le parking aménagé, y compris pour laccés des
vélos.

CONTRAINTES DU SITE ET PARTI ARCHITECTURAL:

Les contraintes cliimatigues ef acoustiques

L'orientation principale du batiment: afin d'améliorer le confort des
usagers et de réduire la faclure énergétigue nécessaire a
l'obtention de ce conforl, il est nécessaire de tenir compte des
données climatiques du site; les données prépondérantes sont
relatives a 'ensoleillement et & la direction dominante des vents.
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Le masque solaire montre que les montagnes & I'Est (conireforts
de la Chaine de Belledonne) masquent le soleil 1t e matin en
hiver, & la péricde ol celui-ci est peu énergélique. On peut
considérer que les montagnes n'auront pas dinfluence sur les
apports solaires. Il est donc intéressant de valoriser cette énergie
renauvelable incidenta notamment pour le chauffage des logements
de fonction (gain direct par les vitrages et ECS solaire). Par contre,
pour le batiment d'externat, il est impératif de limiter les apports
solaires dans les salles de classes, pour éviter les surchauffes,
Lorientation de I'axe principal Sud Ouest / Nord Est est la plus
appropriée. En effet, la facade Sud Est recoit le soleil du matin,
lorsque l'air extérieur n'eslt pas trop chaud et que la charge
thermigue du batiment a été réduite tout au long de la nuit par un
rafraichissement nocturmne. La fagade Nord Quest, n'est exposée au
soleil que tard en été. Du fait des masques dus a la chaine de la
Chartreuse, ces rayons incidents n'arrivent pas. On évite ainsi tout
apport solaire dans les classes en fin de journée, lorsque Iair
extérieur est beaucoup plus chaud.

Les protections conire les vents:

La rose des vents monire une direction privilégiée de venis de
faible intensité, selon la direction Nord Est & Est. Aussi, il est
important de protéger la cour de récréation de ces vents, ainsi que
le préau. L'espace récréatif ulilisé aprés le repas de midi par les
demi-pensionnaires permet de profiter de la vue sur le Massif de
Chartreuse et " la dent de Crolles ", tout en étant lui aussi protégé
de ces vents.

Les confraintes acousfigues

La route départementale RD 523 génére un trafic important qui est
une source de nuisances sonores. Le parking arboré entre le lycée
et la voirie, crée un espace de 75m de large, qui parmet une
atténuation de cette nuisance. Néanmoins, des dispositions
constructives sont prises pour éviter les entrées d'air dans les
menuiseries: insufflation d'air neuf au lieu d'extraction..
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l'atmosphére,

La compacité permet aussi de limiter les déperditions thermiques,
donc réduit le colt de consommation de chauffage. En été, cette
compacité joue dans le sens d'une amélioration du maintien de la
fraicheur emmagasinée durant la nuit.

La compacilé permel aussi de limiter les zones de toitures, donc de
réduire les surfaces de sols impermeabilisées. Par contre, cette
compacité accenlue la difficulté d'éclairer lNensemble des locaux,
Aussi, le parti architectural est de réaliser un batiment R+2,
organisé autour d'une rue centrale formant un alrium sur le R+1 qui
permet d'apporter de la lumiére & 'ensemble des locaux (R. R+1.
R+2).

La différenciation des flux:

* les éléves arrivent par le large parvis d'accueil, trailé en béton
désactivé de couleur claire.

* les véhicules de livraison, a 'extrémité de la gare routiére, longent
le gymnase.

* laccés propre aux logements de fonction se fait par la voirie de
desserte du gymnase

* laccés des éléves aux installations sporlives  intervient
directement depuis Menceinte du lycée pour la sécurité

* laccés des vélos se fail par le parvis d'accueill (pas de pistes
cyclables spécifiques), avec l'arrivée directement dans le sas
d'enirée du batimenl.

* l'accés a lnfirmerie est direct depuis le parvis d'accueil

* et l'accés & la salle polyvalente est possible, soit en traversant le
hall d'accueil, soit en utilisant le cheminement piétonnier (période
ultra scolaire).

Un jeu subtil anire "RIGUEUR" et "POESIE":
Les salles de classes sont des espaces qui peuvent évoluer dans le
temps, donc be systéme constructif est répelitif, générant un gabarit

(coloration-réflexion), il est posé & hauteur d'allége un élément
horizontal de caillebotis lagué blanc jouant le role de réflecteur. Sa
conceplion permet la circulation d'une personne, afin de pouvoir
entretenir les vitrages sur la face exiérieura.

ORGANISATION INTERNE DU PROJET

Accueil:

L'entrée se fait sous un large auvent, signal de I'établissement. Le
hall d'accuell est le centre de gravité de lalrium qui dessert les
deux oremiers niveaux de [‘établissement. C'est un espace ouvert
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de récréalion. Les bureaux des CPE sont intégrés dans cet espace,
traités avec la méme transparence.

Le secteur enseignanis

Facilement accessible depuis Fatrium, et ouvert sur celui-ci par des
parois vitrées, il est en dehors des flux de circulation des éléves, ce
secteur étant "ecul de sac” vis a vis de la vie dans I'établissement.
Son orientation, colé cour "calme®, permet une surveillance et un
contact avec les éléves. Cette partie de I'atrium réservée a priori
aux adultes donne accés & un patio exlérieur, permettant au
personnel enseignant et administratif de se délendre & I'abri d'un
mur courbe végétalisé,

La Vie scolaire

Facilement accessible depuis le hall d'accueil, 'atrium dessert ce
secteur réparti en une zone calme sur rue el une zone plus
bruyante, donnant sur la cour de récréation. Des fagades en
menuiseries bois vilrées permetient communication et surveillance
de ce secteur. Les locaux des surveillants et des CPE sont intégrés
dans cet espace, Iraités avec la méme transparence.

La Restauration

Le site est remarquable par la vue sur " la dent de Crolles *, sur le
versant Ouest de la vallée. Les éléves et le personnel pergoivent
cette vue lors des repas. Le volume profite de la lumiére naturelle,
sa toiture “écaillée” permet une prise de jour tous les six mélres.

En prise directe sur la cour de service, ce secleur occupe la téte de
I'établissement, en liaison avec le secteur restauration et la cour de
service,

Le CDN

Vitrine de I'établissement, son implantation au premier niveau sur le
hall d'entrée est le “signal" donnant sur le parvis d'accueil. Sa
perceplion depuis le rond-point est renforcée par le large débord de
toiture, soutenu par des "béquilles” en bois rond fuselé.
L'orientation au Nord Est évite tout probléme de surchauffe de cet
espace largement ouvert sur l'exterieur.Son acces depuis le hall
d'accueil est favarisé par la localisation d'un escalier "monumental”.
Sa position au centre de gravité de I'enseignement général en fait
un espace privilégié des éléves.

La bibliothégue, nécessitant un espace profond récupére sa lumiére
en fagade, sur I'atrium et par un skydome en toiture.

L'enseignement général
Situées au 1er niveau de l'atrium, les salles banales encadrent les

locawx informatiques et de devoir surveillés. Elles sont desservies
par une coursive agrémentée par les struclures spatiales des
"arbres”, Les cloisons sur l'atrium sont pleines, pour des raisons de
sécurité incendie et disalement acoustique.
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L'enseignement artistique

Sitlué au 2éme étage en position cenlrale, c'esl un espace
largement vitré en fagade et par un skydome en toiture. A limage
du CDI, c'est un point focal de l'établissement. Ce volume est
saillant par rapport & la volumétrie générale du batiment, afin de
faire pénétrer un maximum de lumiére dans lNespace.

Les logements de fonction

Situés en relation avec le lotissement, ils sont regroupés pour
donner une échelle intermédiaire entre le batiment du lycée et les
maisons individuelles construites dans le secteur limitrophe.

Un méme toit permet d'accueillir un TG et deux TS sur deux niveaux
habitables, Le dernier TG est congu comme une poncluation de cet
ensemble organisé. Chaque logement est traversant, l'accés se
faisant au nord cOté Cuisine (surveillance). Les seéjours se
développent au Sud, afin de profiter au mieux de I'ensoleillement
L'enseignement Tertiaire

Au méme niveau que le secteur scientifique, il occupe I'aile Nord
Esl.direct. Chaque logement dispose d'un jardin, qui est protégé de
la vue du lycée par une végélation de taillis (permettant la bio-
diversité des espéces), un chemin d'accés direct & la cour du lycée
et la cloture grillagée du lycée. La toiture & deux pans permet de
positionner des absorbeurs solaires du citeé sud.

L'enssignement scientifique ef tertiaire

L'ensemble du secteur scientifique el tertiaire se situe sur un méme
niveau, au 2éme étage, afin de limiter les risques d'effraction. La
hauteur sous plafond plus importante est un avanlage: volume
jusque sous le rampant de la toiture,
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Cette orientation générale du batiment est donc un compromis dans bois préfabriqués avec plague de Fermacel, isolation laine
ce cas particulier. minérale, contreplagué de contreventement et parepluie.

Charpente primaire en Bois Lamellé Collé tramé sur 1.20m évitant

Un bétiment compact pour limiter la surface de terrain tout systéme secondaire, isolation fibres minérales entre le

imperméabilisée. Un batiment R+2 ne recouvre que les 2/3 d'un contreplaqué de contreventement et le pare pluie. Platelage support
baliment R+ 1, de couverture formant une lame d'air ventilée.
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Foteaux en Bois BEQ contrecollés pour valoriser les bois locauw.

Plancher collaborant bois béton LIGNADAL pour les logements de
fonction

Comparalif enfre un plancher collaborant bois-béton el une dalle

béton conventionnelle pour une portée de 6m

Caracléristigue Plancher Plancher Bilan
LIGNADAL béton
Epaisseur 14+3+6 soit 21em
23 cm
Colt en 2003 B2€ GEE +19%
Energie grise 73 kwhim2*® 169 kwhim2* - 65%
Emissions de -Te kg /m2 87 kg /m2 gui!s
co2 Im2 2
L L coz2
Poids 250 daM/ m2 525 daMN/m2 -52%

Toiture de zinc sur lame d'sir de 20 cm pour permefire une
surventilation jouant le réle de sur-toiture. Membrane polyoléfine
recyclable sur I'espace restauration;

Toiture en dalle massive de bois pour réalisation de la toiture
terrasse de l'atrium. Le bilan environnemental est similaire au
plancher LIGNADAL,

Parements extérieurs ef intérieurs :

Pour les fagades protégées par un auvent : Résineux de pays de
23mm d'épaisseur ; essence : méléze de pays, nalurellement
durable (sans traitement).

Pour les fagades exposées : terre cuite ou Zinc.

Habillage intérfeur des alléges el des parties basses des coursives
en bois plaqué d'essences nobles (pas de stratifié). Les panneaux
d'aggloméré sont demandés a faible teneur en formaldéhydes.

Sol mince linoléum (mise en ceuvre sur tout le Niveau 1) au lisu de
PVC dés que les conditions d'entretien le permettent (revétement
de sol non autorisé en salles scientifigues) et dés que lisolation
acoustique est suffisante ( D L de 6dB au lieu de D L 16dB
souhaité pour éviter une chape flottante).

Habillage des murs des circulations des étages sur 1.20m  pour
protection contre les rayures des carlables par des habillages en
bois ne nécessitant pas d'entretien ou béton net de décoffrage au
niveau 1.

Bois des huisseries intérieures prescrt dans le CCTP en bois dur
d'origine des pays lempénés : acacia ou chéne. L'entreprise ne
pouvant fournir de PV Coupe Feu avec ces essences de bois, il est
toléré d'utiliser des essences de bois exotique (Palapi d'indonésie
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Bilan global Energie grise et Emissions de COZ2.

Une comparaison est faile entre deux systémes constructifs : la
construction telle que realisée (avec un sous sol et niv 0 en baton,
nivl et niv 2 en structure bois), et le méme batiment réalisé
complétement en béton,

GCanatruchon an Conatruction an Balan
bois nivi+2 badton
& hadbon Poawr Miv =1, O,
Miv-1 &t O 1 +2
M3 da baois 815
A niy 142
M3 de bidon 1737
ay niv 1+2
M3 de bédon 3@12 3812
MV -1 0
Cube tolal
P aianii g | amz 5 549 146
Enargie
grise bois 18 450
ewh/m 3=
Enargie
grise béton TG2 400 1109 800
whima *
Total
dnergie 780 850 1 109 800 142%
grise en
| kwh
Erraes]
a6 COD 1420 500 2 DBD 875 146%
Stock ud-
g Puils de
i L orpanze COR
Bilan coz 808 210 2 08O 878 225%,

Cible 3 : Chantier vert.

Lot spécifique pour les déchels de chantiers, assurant le Maitre
d'Ouvrage d'un suivi des filitres de valorisation ou de stockage et
une comptabilisation des quantités de déchets gérés sur le
chantier. Montant de ce lot traité & bon de commande : 62 KE HT.

Fondations de voirie définitive dés le début du chantier pour
implanter le campement de chantier. Marquage des circulations
principales par de la ® rubalise * et gravier au sol afin d'éviter de
souiller le chantier.

Campement de chanlier implanté comme un écran acoustigue vis-
a-vis du lotissement mitoyen.

Réalisation des VRD dés le débul du chantier pour éviler les
concentrations d'eau et permetire le remblaiement en péripheérie du
batiment pour travall " en blouse blanche ".

Palissade opague métalligue pour protection visuelle du voisinage.
Quelques fenélres sont percées comme supporl pédagogique
{motiver les enfants aux métiers du batiment). Une communication
du chantier (supports pour plans, images et texies.) aurait pu
prendre place sur cette palissade.

Limitation du fransport des ferres des terrassements en créant des
merlons de terre pour la protection visuelle entre la voie rapide et
la cour de récréation.

Huile de décoffrage " végétale = "biologique *.

Réservations pour le second ceuvre au préalable plutdt que de
percer sur place aprés coup (&vitant les nuisances acoustiques et la
preduction de gravats).

Article spécifique dans la DPGF pour lot gestion des déchets de
chantier, afin que chague enlreprise prenne consclence de
limportance de ce poste.

Cible 4 : Gestion de I'énergie et confort d'été.

CHOIX ARCHITECTURALX

Vitrage isolant & faible émissivité * Iplus ® 16mm sans argon avec k
= 1.4Wim2 (1.1W/m2 avec argon).

Création de sas a chague enirée dans le batiment.

Compacité du batiment limitant les déperditions surfaciques de
l'enveloppe.

Altrium central évitant les enirées sorties dans divers batiments.



S ¥ Al

o = |
T e

L 7

b

- AT F——

. Wanw -
‘ Lae VTP




par occupant, ce qui cormespond & 43.000 kWh de gaz consommes
dans la solution de base pour I'ensemble des 7 logements. Pour
simplifier, les calculs sont réalisés pour un logement moyen soit
environ 6 100 kWh de Gaz par an pour la production d'ECS. Le
taux de couverture solaire des besoins est évalué a 42 % avec 4.4
m? de capteurs et 53 % avec 6.6 m?® de capteurs. Dans la solution
avec 6.6 m® de capleurs, la consommation de gaz pour lappoint est
de 6 100 x (1 - 0.53) soit environ 2 900 kWh ce qui correspond &
B0€ TTC par an. Investissement global pour les 7 logements:

32 000 €. Temps de retour sur base avec subvention ADEME:

21.3 années.
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Pompe & vapeur d'esau pour un surcoil de 53 KE HT et une
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Au stade de 'APS, des solutions avaient eélé proposees pour
rafraichir I'air introduit en &té :

- &n prenant I'sir neuf de fa VMC dans le vide sanitaire.

La DDASS a exprimé un refus catégorique parce que, selon le
réalement sanitaire déoartemental. l'air neuf ne doit oas transiter oar






L'analyse réalisée par le bet GAUDIN compare l'effet de la
surventilation nocturme ( Solution n®1) & la solution ol aucune
ventilation mécanique n'est réalisée (Solution N°3) . La solution N°4
considére en outre une mauvaise gestion des protections solaires.
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Une analyse a été effectude sur linlérét de la technologie des
ventilateurs & roue libre. Sans surcolt & linvestissement, ils
permetient une économie annuelle de TEOE sur la consommation
d'énergie électrique et un niveau sonore généré moindre.

CONFORT DETE :

Héliodons realisés au stade du concours pour éviter les surfaces
vilrées vue du solell en période estivale et hivernale, 4 8H, 12 H et
15H.







Vemiéres en loidure profégées par des pare-soleil inclinas 4 35°,

Protections solaires par des volefs a lames onentables (lype
Griesser) avec gestion de fermeture le soir et ouverture &
Ihorizontal le matin et &4 mi-joumée. Occultation totale des apports
solaires directs par les volels en période estivale. Gestion de

de cetle simulation est que le fait de passer d'une structure légére 4
une inertie augmentée au niveau 1 { dalle béton de 15¢m et cloison
enfre salles el couloir en béton de 10cm) réduit la température
maximale atteinle dans la salle de 0.5°C.

31 COMCEPTION [ BASE (5TRUCTURE LEGERE)

Toiture sur-ventilée blanche avec déphasage.

L'AMO HQE souhaitait une toiture avec de la masse pour éviter la
surchauffe du niveau 2. Devant la difficulté et le codt de réaliser une
dalle béton sur une structure bois, il esl proposé les allernafives
suivanies :

* des toitures de couleur blanche, pour réfléchir ke maximum de
rayonnement solaire.

* une surventilation naturelle par lame d"air de 20cm de hautl. Une
hypothése de circulation forcée ( de type pariétodynamique) avec
I'air de la VMC a été abandonnée par crainte de condensation sous
la couverture. De plus le débit d'air injecté dans la lame d'air &tait
trés proche dun débit de renouvellement naturel.

* Déphasage : Remplacement de lisolation par laine minérale de
20cm d'épaisseur ( déphasage de 7 heures) par une projection dae
fibres de cellulose de 20cm créant un déphasage de 11 heures (
norme SlA 180) - solution abandonnée en cours de chantier pour
des problémes de mise en ceuvre.

Cible 5 : gestion de ['eau.

La récupération des eaux pluviales pour arrosage des plantations et
sanitaire a été envisagée., Mise en place d'une cuve de 25m3.

Cible 6 : Gestlon des déchets d'activité.

Tri sélectif par agrandissement des locaux déchels prévus au
programme ; 54 m2 au liew 10m2 - Surcodt de l'ordre de 47 KE HT.

Cible 7 : Entretien- Maintenance.

Coursive de mainfenance en caillebotis métalliqgue permettant de
rendre facilement accessibles de lextérieur les Fagades vilrées des
niveaux 1 et 2 - Colt 90 KE HT.

Local technigue situé en partie cenlrale sous l'ensemble du
batiment, pour circulation horizontale des réseaux, permettant une
maintenance a toul moment sans déranger les usagers.

Création d'une cour anglaise pour descendre le malérel au niveau
du sous sol par une grue. Réalisation d'un passage de 1m de large
bétonné pour circulation aisée d'un chariot 3 roues pour les
opérations d'entretien et de remplacement de matériel,

Réle de la GTC : contrdle 'encrassement des filtres d'air, messages
liés au nombre dheures de fonclionnement des maleurs,

statistigues de consommation, télémaintenance, gestion des
prolections solaires...
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LES CIBLES DE CREATION D'UN
ENVIRONNEMENT INTERIEUR SATISFAISANT

Cible 8 : Confort hygrothermique.

Inertie moyenne pour des locaux a occupation intermittente réalisée
par:

-du béton en RDC.

-plancher collaborant bois-béton entre niveau 1 et niveau 2, avec
dalle de compression (de 10 cm d'épaisseur - 6cm aurail suffit pour
la résistance statique).

-gloisonnement en briques de type  carrophon * au lieu de
placoplatre, pour créer de la masse, donc de l'inertie.

Mur de seéparation entre les salles de classes et l'atrium au niv 1 par
un mur en béton.

Venlilation mécanique indépendants pour les locaux de restauration
[ dans local technique situé en sous sol) et salle palyvalente ( dans
galerie technique).

Venfilation mécanique dans fouwtes les classes par insufflation,
ventilation mécanique par dépression dans les sanitaires
Désenfumage de l'atrium et des dégagements servant a la
ventilation naturelle des circulations de I'ensemble des niveaux.

Cible 9 : Confort acoustique.

Dalle de comprassion de 10cm de bélon sur plancher bois béton au
lisu de 6em suffisant d'un point de vue mécanique.

Cloisons brigues de lerre cufle alvéolaires type “carrophon®.
indépendance de fa salle polyvalente pour éviter la fransmission
des ondes acoustiques et renforcer leur isolation par des volumes
d'air tampons ( sas d'enirée vers la cour de récréation).

Chaulffage des locaux par circulation d'eaw: radialeurs et plancher
chauffant dans l"atrium.,

Vitrages de 35 dB au lieu de 30 dB, pour tenir comple des
nuisances acoustiques de la voirie RD N*523 classée catégorie 3
Tissu Ouvert. - surcolt de lordre de 46 KE HT. Les isclements
acoustiques des facades du lycée sont de 35 dB pour les
menuiseries el 42 dB pour les parois opaques.

Cible 10 : Confort visuel.

Eclairage bidirectionnel pour les salles de classes du niveau 1
envisagé au stade du concours. Facleur de lumigre du jour moyen
* FLJ * pour les salles du niveau 1 estimé entre 3.2 et 3.9% avec
une baie de 2.80m de haut. Une simulation est faile en vitrant |a
partie haute de la cloison donnant sur le couloir. Le FLJ devient
6.8% pour une baie de 0.60m et 7.2% pour une baie de 1.00m da
haut. La variation du FLJ dans le sens fransversal esl atténuée,
d'ol un confort visuel amélioré. Néanmoins, ces parois vitrées sont
colteuses, du fait de leur critére PF 1/2H et de leur faiblesse au
niveau de l'solation acouslique,

Solution abandonnée pour raison financiére - surcolt estimé & 137
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Facleur de lumiére du jour moyen * FLJ * pour les salles du niveau
2 estimé & 6.7% selon logiciel DIAL du LESO - EPFL.

Salle de restaurafion orientée au Mord-Ouest | pour éviter toute
charge thermigue le matin et a8 midi. Un éclairage zénithal
complémentaire est fait en fagade Mord-Est
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