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L'appel a projets 2013 « Batiments passifs » de la Région
Alsace Champagne-Ardenne Lorraine et de I'ADEME accompagne
financierement et techniguement les maitres d'ouvrage et les maitres
d'oeuvre volontaires dans une démarche de réflexion globale pour
reduire I'empreinte énergetigue et envirannementale des batiments.

L'appel a projets 2013-2014 « Ecomatériaux » de la Région
Alsace Champagne-Ardenne Lorraine vise 3 accompagner le
developpement de solutions constructives nan reconnues recaurant
a des ecomatériaux dans le cadre d'opérations de construction ou de
renovation de batiments énergéetiquement performants.

Dans le cadre de ces appels 3 projet, les communes d/Ammertzwiller

et de Bernwiller ont construit un batiment pilote qui innove dans :

- les performances énergétiques avec pour objectif d'atteindre
le niveau passif;

- la mise en ceuvre des ressources biosourcées, principalement
la paille d'origine locale et I'enduit intérieur en terre crue.

Ce batiment constitue une nouvelle école éléementaire s'inscrivant dans

la continuité de I'école maternelle et du périscolaire existants sur le

site, situé a Bernwiller (68210).

Plus qu'un enjeu energetigue, le concept du passif necessite
un travail accru 3 la conception pour obtenir des projets performants
3 colt maitrisé. La finalité de ces appels 3 projets est d'aboutir
3 |3 realisation de batiments démonstrateurs et de contribuer
3 Ia reconnaissance technique des solutions proposées.

—> Les acteurs du projet

Maitre d'ouvrage : SIVOM d'Ammertzwiller-Bernwiller
Architecture : Ateliers d-Form, Mathieu Husser (associé)
BET :Terranergie

—> Composition du batiment

- 588 m? SHONRT - 535 m? SU
- 3 salles de classe et 1salle évolution education physique.

—> Codt

Construction (hors VRD) : 990 000 € HT, soit 1850 € HT/m?2 SDP
Charges estimatives (chauffage): < 1€ TTC/m?2/an

Charges estimatives (électricité): < 2 € TTC/m?/an

— Estimation de la consommation d'énergie

Cinqg postes réglementaires RT2012 : 39,7kWh ep/m? SHONRT.an
Chauffage et ECS RT2012 : 8,5kWh ep/m?. SHONRT.an
et TkWh ep/ m? SHONRT.an



La construction passive est une notion désignant un batiment dont les besoins de chauffage
sont trés bas et la consommation énergétique globale faible. Il repose sur un concept global de
construction 3 basse consommation d‘énergie : architecture bioclimatique, isolation et étanchéité
a Iair trés performantes, contrdle de la ventilation, traitement des ponts thermiques et limitation
de la consommation des appareils ménagers.

- ISOLATION DU TOIT ET DES MURS EXTERIEURS

Les parois extérieures du bati sont composées de murs 3 ossature
bois fortement isolés (murs 36 cm, toiture 54 cm d'isolant).
La finition extérieure definitive integre une toiture vegetale,
un enduit extérieur sur paille et un bardage éecaille en cuivre.

Mise en ceuvre

Pour ce projet, les entreprises de charpente bois ont assure:

- la charpente en bois massif et en lamellé collé sur les toitures
droites et courbes ;

- les murs 3 ossature bois contreventes par des tasseaux fixes 3 45°;

- l'isolation en laine de bois en toiture, I3 pose du pare-pluie,
ainsi que l'isolation en ouate de cellulose en toiture ;

- I3 paille, I'enduit chaux extérieur et I'enduit terre intérieur
sont réalisés par I'entreprise d'isolation et enduit terre.

Focus
La paille (tige de céréale) provient directement d’'un
champ 3 500 m de Ia construction de I'école. Elle est
agglomerée sous forme de bottes puis directement
apportee sur chantier ou vers le lieu de stockage en
attendant le moment de sa pose. Elle est trés peu
colteuse en energie grise.

Performances techniques

Toiture végétalisée

e=62cm,U=0.10 W/(m2K):

- complexe végetalisation de 8 cm

- étancheité ;

- 14 cm de Iaine de bois rigide
cote extérieur ;

- 40 cm d'ossature bois + ouate
de cellulose.

Murs extérieurs

e=45cm,U=017 W/(m2K):

- enduit terre intérieur de 5 cm ;

- 36 cm dossature bois avec
remplissage en paille ;

- enduit extérieur de 4 cm 3 la
chaux, sable et poudre de marbre
ou bardage écaille en cuivre.
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—> ISOLATION DU SOL

Le batiment ne repose pas sur des fondations classiques
mais sur une dalle portee nervurée. Les nervures reposent
sur un isolant porteur de 32 cm et le reste des dalles
partées reposent sur un isalant non porteur de 32 cm
également. Ce procedé de fondation 3 ancrage au sol permet
d'étre thermiquement trés performant mais aussi tres
économiqgue car il réduit les isolants porteurs, les aciers
et le betan au strict nécessaire.

Mise en ccuvre

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

Performances techniques
Plancher bas e =52 cm, U =0.10 W/(m2.K):

- 20 cm de béton armé ;

- 32 cm de polystyrene extrude ;

- lit de sable.

Nervures e =52 cm, U = 0.10 W/(m2K):
- 52 cm de béton armé ;

- 32 cm de polystyrene extrude ;

- beton de proprete.

Focus

Les polystyrenes extrudés se différencient essentiellement
des polystyrenes expansés par leur plus grande resistance
3 la compression et a I'humidite.

> ETANCHEITE A L'AIR

L'etancheité 3 I'air performante est obtenue grace 3 une
attention particuliere sur les points suivants:

- application homogéne d'une couche de corps d'enduit
interieur en terre ;

- étancheification de chaque traversee des gaines techniques,
de I3 distribution électrique et des réseaux ;

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

- reduction au minimum des percements de I'enveloppe
étanche.

Reésultat des tests

Test non réealisé a Ia date d'impression. Le résultat devra étre
confarme 3 I3 reférence du label Passivhaus : n50 <0.6 Vol /h.
L'exigence de la maitrise d'ceuvre étant d'obtenir 0.3 Vol/h.

- MAITRISE DES POINTS
SINGULIERS

Les solutions pour traiter les ponts thermiques sont etudiees
deés le démarrage de I3 phase de conception. Sur ce projet,
plusieurs aspects genéralisables amenent a une maitrise
des points singuliers :

- compacité du batiment ;

- liaison au sol sur 13 dalle portée nervurée isolée par l'exterieur.

—> INERTIE ET APPORTS
NATURELS

Linertie du batiment est renforcée grace a la forte masse
de I3 dalle basse en béton, des murs de refend situes au cceur
de I'enveloppe chauffée et des enduits intérieurs en terre
des murs periphériques. Une fois portes a température ambiante,
ces ouvrages maintiendront un niveau de chaleur continu
dans le batiment et réduiront I'amplitude des variations
thermigues. Les apports naturels de lumiére et de chaleur
sont optimisés par une enveloppe faiblement vitrée cate
nord mais généreusement ouverte coteé sud. Ces ouvertures sont
dotées de protections solaires et de brises soleil réglables afin
d'éviter un phénomene de surchauffe. Les apports solaires sont
évalués 3 11118 kWh/an.

—> ISOLATION THERMIQUE
DES PORTES ET FENETRES

Les fenétres en bois-alu sont de type triple vitrage a rupture
de pont thermique d'un Uw=0.64W/(m2K). Les dimensions
et formes variees des fenétres donnent un coefficient
de transfert thermique moyen (vitrage-chassis et murs rideaux)
Uw < 0.85 W/{m?K).
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L'optimisation des équipements

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

—> CHAUFFAGE

Dans les batiments passifs, les tres faibles deperditions
des parois et du renouvellement d'air amenent a de faibles besains
en production de chaleur.

La production de chaleur principale est assurée
par une sous-station de 15 kW, reliee a une chaufferie
communale biomasse alimentée au bois. Depuis la chaufferie,
un seul départ de chauffage alimente une distribution bitube
isolée. Le cheminement se fait en faux plafond du RDC
pour desservir les radiateurs. Le linéaire de distribution
est ainsi réduit (90ml).

La régulation électronique de la sous-station commande
Ia vanne trois voies et I3 pompe de déepart. Les robinets
thermostatiques des radiateurs disposés dans chaque piece
permettent d'anticiper les surchauffes éventuelles dues
3ux apports solaires gratuits. La sous-station est situee
dans le volume chauffe.

Mise en ccuvre

Le besoin de chaleur d'un batiment passif est tellement faible
que les pertes thermiques dues 3 I3 distribution de chaleur
peuvent representer une part importante de Ia production.
Les rendements de distribution ont été maximisés par :

- une diminution du linéaire de distribution ;

- un cheminement unique (par le faux plafond du RDC)
pour desservir les emetteurs de chauffage ;

- une isolation maximale des conduites.

Performances techniques

- Une chaudiere au bois alimente une sous-station de 15kW.

- Rendement du stockage et de Ia distribution > 90 %.

- Sous-station située dans le volume chauffeé.

- CONFORT D'ETE

Le confort d'été est un parametre thermique dont il faut tenir
compte dans les batiments 3 isolation et etancheité performantes.
Si la phase de conception apporte des solutions au confort
d'éte, la programmation du fonctionnement hebdomadaire
de I3 ventilation mécanique est a adapter durant les conges d'éte
pour protéger le batiment de Ia surchauffe.

La phase de conception a apporté:

- la maitrise des apports et usages internes ;

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

- une banne isolation thermique du batiment.

—> EAU CHAUDE SANITAIRE

La production d'ECS est prevue uniqguement pour une partie
du batiment. Ces besoins étant réduits, la production est assurée
par un chauffe-eau électrique 3 accumulation de 50 L.

La phase de conception a apporte:
- le regroupement des locaux ayant un besain d'ECS ;
- la suppression de bouclages ;

- I'installation de réducteur de débit afin de limiter
la consommation d'eau.
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—> VENTILATION

Le renouvellement d'air de I'ensemble de I'écale élémentaire
est assuré par une ventilation mécanique double Flux
3 haute performance permettant la récupération
de la chaleur de I'air extrait. Cette centrale de ventilation
est entierement programmable par horloge hebdomadaire
(permettant d'avoir des débits réduits les week-ends
et de couper la ventilation la nuit).

Le réseau aéraulique rattaché au systeme a été congu
afin d'assurer une étanchéité a I'air des réseaux
de classe B (taux de fuite de 2 %). L'affaiblissement
phonique est également assuré pour un niveau sonore inférieur
330 dB(A).

\
Focus

Une enveloppe étanche a I'air requiert Ia continuité
du renouvellement d‘air pour garantir une bonne
qualité de I'air intérieur.

La ventilation mécanique
contrélée

L3 VMC double flux avec récupération d'énergie diminue
de 70 3 90 % les déperditions de chaleur dues
au renouvellement d'air. Cette performance permet
une economie d'énergie de 20 3 30%. L'entretien régulier
de la VMC permettra d'assurer ses performances
d'origine et une bonne qualité d'air. Les filtres doivent étre
changeés une 3 trois fois par an selon I'environnement extérieur,
la saison, Ia classe du filtre.

Mise en ceuvre

Les défauts d'étanchéité proviennent en majeure partie
des connexions et autres raccordements (accessoires du
réseau) et non pas des conduits eux-mémes. Ce projet
3 particulierement soigneé les liaisons par I'utilisation de jonc-
tions étanches préefabriquées en usine.

Performances techniques

- Rendement de I'échangeur de chaleur : 84 %.
- Consommation électrique de 0.45 Wh/m3.

- Le coGt de Ia maintenance de la centrale double flux
est de 250 €/an.

- Niveau d'étanchéité du circuit aérauliqgue non testée
a ce jour. |l devra atteindre la classe B.

—> DES MODES CONSTRUCTIFS
INNOVANTS

Le projet vise 3 mettre en ceuvre I3 terre crue comme enduit
intérieur. Ce procedé a bénéficié d'un avis technique favorable,
accorde par le bureau de contrdle.

La terre provient d’Allemagne (a 200 km du site) car I'utilisation de
celle présente sur place n'etait pas adaptée a un si grand volume.

Mise en ccuvre

- Surfacage : préparation du support en paille par taillage des
brins génants ;

- Application d'un gobetis d'accroche de terre sur toute Ia
surface du mur ;

- Mise en ceuvre projetée sur toute I3 surface, avec des
chevauchements de treillis d'armature en taile de jute fixee
dans Ia masse pour empécher Ia formation de fissures dans
l'enduit ;

- Application d'une couche de corps d'un enduit 3 base de
terre ;

- Finition feutrée en enduit terre.
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Analyse énergétique & économique

—> ESTIMATION DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE

Ventilatio
Fclairage
® ECS
@ Chauffage

@ Cep max

Praiok RT 2N12  Praiot Ao Rornwillor

Decomposition de la consommation d'énergie primaire
(Cep -RT2012) exprimée en kWh ep/m2 ShonRT.an.

—> MAITRISE DES CHARGES

Les faibles besoins en énergie ainsi que la prise en charge de
I'entretien des equipements par les services du SIVOM permettront
de maitriser les charges.

Charges estimatives : 2,2 € TTC/m?2/an

Cette estimation comptabilise les codts suivants :
- consommations de 5 postes ;
- consommations de I'électricité spécifique ;

- maintenance du systeme de production de chaleur.

Equipes du projet

-Maitre d'ouvrage : SIVOM d'Ammertzwiller-Berwiller
68210 Ammertzwiller
commune.ammertzwiller(@wanadoo.fr

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

- Architecte associé : Mathieu Husser
67000 Strasbourg - 03 88 22 23 65

- Cep max =150 kWh ep/m? SHONRT.an
- Cep projet = 39.7 kWh ep/m? SHONRT.an
- gain : 74 % soit -64 856 kWh ep/an pour le projet

- zone : H1b.

—> PLAN DE FINANCEMENT
DE L'OPERATION

Co0t des travaux (hors VRD) : 990 000 € HT, soit 1850 € HT/
m2 de SDP.
CoUt de la maitrise d'ceuvre : 200 000 € HT.

- Région : 159 204 € HT dont :
- appel a projet batiment passif : 63 780 €,
- plan de relance commune et intercommunalité :
50 000€
- construction bois : 45 424€
- FEDER : 50 000€
- Subvention DETR : 400 000 €
- Emprunt long terme : 500 000 €.

- B.ET Thermique, Fluides, Eco-construction: ,
TERRANERGIE - 88580 SAULCY-SUR-MEURTHE gttt
terranergie(@aliceadsl.fr Eeocontruction

- Entreprises

MADER/PONTIGIA, GHERARDI, SCHWOB, SCHOENENBERGER,
MURA ET FILS, OFB, PBREY, SOMEGYPS, MARION, E.G
ROLAND GAUTHERAT, NATURE ENERGIE, C.ERR.T, ERHARDT
TM.B, HERTZOG, COMPTOIR HOTELIER, GILBERT SCHOTT,
KREMBEL RAYMOND, CAMILLE BONHERT, STEIMER.
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Transmettre un héritage dont I'empreinte
environnementale est vertueuse

Jlim -

—> Le mot du maitre d'ouvrage

Ce projet offre d'indéniables avantages ; en premier lieu, et c’est I'objectif premier, il est bénéfique pour les jeunes
en creant un cadre favorable 3 I'activité scolaire proprement dite, en terme de batiments, de moyens matériel et pedagogique,
sans negliger les futures économies dans le domaine du transport scolaire. En deuxieme lieu, il est remarquable du point
de vue environnemental car le nouveau batiment, de type passif, sera particulierement respectueux de I'environnement et
réalisé en eco-matériaux : bois, paille et miscanthus recoltés localement et terre crue pour les enduits. La toiture sera
vegetalisée, le chauffage du batiment assure par le réseau de chaleur de la chaufferie communale biomasse existante.
Mais I3 réussite d'un projet aussi innovant ne peut étre que le résultat d'une convergence de beaucoup d'efforts
techniques et financiers, de savoir-faire et de volonté. A ce titre, il faut souligner le concours de la Région qui a décidé
de soutenir techniguement et financierement ce projet en le retenant dans le cadre de I'appel a projets au
titre des éco-matériaux en 2073. Nous disposons egalement du support de M Weulersse, architecte spécialise
dans le domaine des éco-mateériaux. Enfin il est le fruit de cette volonté de longue date de nos deux collectivités
d'inscrire leur activite dans une logigue d'environnement durable.

On peut ainsi rappeler les quelques dates clefs suivantes :

-dés 1984 : mise en fonctionnement par nos deux communes d'une station d'épuration biologique, par lagunage ;

-1996 : realisation d'un arbaretum avec pompe solaire et eolienne ;

-2003 : construction de la nouvelle écaole maternelle ;

-2007 : mise en place d'un réseau de chaleur dans chaque commune, alimenté par une chaufferie biomasse chauffant plus
de 80 batiments y compris I'ensemble des batiments communaux ;

-2009 : mise en culture de plus de vingt-sept hectares de miscanthus pour la protection du captage d'eau et I'alimentation
en combustible des chaufferies ;

-2012 : exclusion de toute utilisation d'herbicide, désherbant, produit phytosanitaire : communes Iabellisées « zéro phyto »
avec attribution des 3 libellules ;

-2013 : avec l'aide de I'ADEME et de I3 Région, travaux d'amélioration et d'optimisation du fonctionnement de I'ensemble du
reseau d'eclairage public conduisant a réduire Ia consommation de plus de 50%. Cette realisation est en quelque sorte le paint
d'orgue de notre volonte de transmettre un heritage dont I'empreinte environnementale est avantageuse et vertueuse.

Mathieu DITNER,
Maire de Ia Commune d’Ammertzwiller

Nous nous sommes donnés pour objectif que cette petite école
de plain pied ait un impact environnemental le plus faible possible

—> Le mot de I'architecte

Le rapprochement de I'école élémentaire, ses trais salles de classe et sa salle de motricité, avec I'école maternelle était un enjeu
important. Nous avons souhaité réaliser un batiment qui s'inscrive de maniere souple dans cette parcelle triangulaire pour venir
dialoguer avec les batiments environnants. La toiture vegetalisee en forme de petites collines donne I'impression d'un batiment
qui s'est glissé sous le terrain existant. Nous avons voulu trancher par notre langage architectural avec celui de I'école maternelle
et concevoir un batiment venant s'inscrire le plus possible en retrait dans la painte de la parcelle pour éviter un trop grand
masque solaire lié 3 Ia maison Henner. Nous nous sommes donnés pour objectif que cette petite ecole de plain pied ait un impact
envirannemental le plus faible possible et avans tenté de supprimer I'utilisation du platre dans le projet. Nous voulions déemaontrer
que méme avec une forme parcellaire complexe camportant des masques solaires importants et un projet de forme complexe
realise avec des materiaux biosourcés, il est possible d'atteindre des niveaux de performances passives.

Nos ambitions ont pu en grande partie étre atteintes grace aux nombreux et fructueux echanges avec Ia maitrise d'ouvrage.

Thomas WEULERSSE,
Architecte d.p.l.g., gérant
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Contacts et documents utiles
pour monter votre projet

Wissembourg

Maitres d’ouvrages :
contactez les accompagnateurs de projets energivie.info :

Haguenau
i

Marie-Dominique PARANIER (Région) - Agence de Saverne Saverne

marie-dominique.paranier@region-alsace.eu - 03 88 03 40 82

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

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

Professionnels du batiment :

contactez le centre de ressources energivie.pro

a I'INSA de Strasbourg ot
Mulhouse

energivie.pro(@insa-strasbourg.fr

Altkirch
- Saint-Lou.is

Retrouvez également dans la docuthéque du site energivie.info :

g
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Centre de ressources

du batiment durable @ °

ener s D NYO° energivie.pro(dinsa-strasbourg.fr - www.energivie.pro

pour les professionnels

dubatiment en Alsace Le centre de ressources energivie.pro du batiment durable en Alsace

fait partie du programme energivie.info. Ses actions sont destinées

aux professionnels du batiment: diffusion des bonnes pratiques,

Gnergivie.pro = CHANPAGNE AnDENE INSA\> de I'offre de formation... Il est piloté et financé par 'ADEME, la Région
- - Alsace Champagne-Ardenne Lorraine et I'INSA de Strasbourg.
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