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Poursuite de l’éco-quartier de Volonne :

Rappel : La crèche a été réhabilitée ainsi que les 
espaces extérieurs, une maison de santé a été 
réalisée ainsi qu’une salle de restauration pour les 2 
écoles, 22 logements sociaux et un réseau de chaleur 
bois-gaz (Taux ENR 90%).
Le bâtiment de la Poste a été réhabilité en extension 
de la maison de santé et une cour « oasis » à l’école 
maternelle.
Projet : L’appel d’offre lancé par la commune 
prévoit la réhabilitation de l’école élémentaire mais 
aussi de la Mairie et de la Salle polyvalente

La rénovation de l’école élémentaire consiste en :
 La création de la salle motricité + agrandissement 

du préau
 La rénovation des 2 bâtiments, avec relocalisation 

de toutes les classes dans le bâtiment principal
 Démarche BDM niveau argent  et -60% 

consommations énergétiques
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Contexte
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Enjeu 1 : Un lieu mieux utilisé
 Espaces ouverts pour des activités extérieures dont un dédié à la vie associative  
 Création d’entrée différenciés en fonction des usages 

Enjeu 2 : Des bâtiments plus économes
 Isolation des murs, des toitures et d’une partie du plancher bas
 Systèmes techniques simples et efficaces avec une production d’électricité via des 

panneaux photovoltaïques

Enjeu 3 : Des bâtiments plus confortables 
 Protections solaires de toutes les menuiseries 
 Amélioration de l’éclairage naturel pour les nouvelles pièces du R+2
 Mise en place d’une VMC, de brasseurs d’air et maintient des sondes CO2
 Désimperméabilisation de la cour et mise en œuvre d’une cour « oasis »

Enjeu 4 : Forte demande de réemplois
 Mission spécifique réemploi 
 Création d’une plateforme dans le cadre de l’opération 
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Enjeux Durables du projet
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Le projet dans son territoire
Vues satellite
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Le terrain et son voisinage
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RCU place de l’enfance 
à mettre en photos 
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Plan masse
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Végétation
 Tous les arbres conservés (sauf l’if toxique 

transplanté dans le cimetière)

 6 arbres indigènes plantés- des arbustes 
persistants le long de la clôture, 
grimpantes et vivaces de sol sec

 Un espace de jardinage avec cuves d’eau 
dédié à l’école dans les jardins de 
l’écoquartier, à investir
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Façades Sud-Est
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Façades Sud-Ouest
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Façades Nord-Ouest
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Façades Nord-Est
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Plan de niveaux RDC
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Plan de niveaux R+1
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Plan de niveaux
R+2
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Plan de niveaux
Sous-sol
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Coupes
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Coûts 

COÛT PRÉVISIONNEL TRAVAUX* 

1 870 000 € H.T.

HONORAIRES MOE 

182 200€ H.T.

AUTRES TRAVAUX
- Cours d’école ___________170 000 k€
- Parkings___________ 0 k€
- Fondations spéciales_ 0 k€

RATIOS*

2 190 € H.T. / m² de sdp

*Travaux hors honoraires MOE, hors fondations spéciales, parkings, VRD… montant APD et honoraires sur montant travaux 
à la consultation 
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Réhab Ecole élémentaire + 
périscolaire et salle 
d’association + salle de 
motricité

Typologie

1012 m² dont 158 m² en sous- sol, 
soit 854 m² SDP dont 477 m² 
Schauffée bâtiment principal (1)
220 m² Schauffée bâtiment annexe 
(2) et 70 m² partie neuve

Surface

446 mAltitude

H2dZone clim.

• Aucun classement
• Catégorie CE1

Classement 
bruit

Fiche d’identité

• Cep (1) = 65 kWhep/m²
• Cep (2) = 83 kWhep/m²
• 52% (1) et  59% (2) Gain s/ 

valeur max.

Energie 
primaire

Production 
locale 

d’énergie

Planning 
travaux

• Solaire photovoltaïque
• Surface : 86 m²
• Puissance  : 15 kWc

• Début : Janvier 2026          
• Fin :Septembre 2027
• Délai : 21 mois

Ubat (reno) 
Bbio (neuf)

• Élémentaire : Ubat = 0,46 (49% de 
gain) • Périscolaire : Ubat = 0,41 (60% de 
gain)
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Le projet au travers des thèmes BDM
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 Recherche de subventions 
pour le projet 

 Réunions à chaque phase 
avec les futurs 
utilisateurs et les 
habitants 

 Intégration d’un AMO 
réemplois en phase APS-
APD

 Mission spécifique suivi 
de chantier à faible 
nuisances 
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Gestion de projet
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 Clause d’insertion prévu au DCE 
entreprises en partenariat avec 
objectif + Mme Meyer 

 Recours à la rénovation du 
mobilier existant par une 
structure locale «Une hirondelle à 
l’atelier »

 Partenariat avec l’envolée pour le 
réemploi 

 Participation des habitants en 
phase chantier  
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Social et économie
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Isolation ou pas du plancher bas 
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Coût global
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Isolation ou pas du plancher bas 
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Coût global

Zones SHAB Besoins Ch. Besoins Ch.
m² kWh kWh/m²

02_Classe 1 59.2 2786.5 47.1
07_RDC bibliothèque 23.5 1366.1 58.1

08_RDC bureau direction 15.1 181.2 12
09_RDC salle des professeurs 11.9 1254.6 105.7

10_RDCAgora mobilité 63.4 6566.4 103.6
11_Local périscolaire 77.2 6619.5 85.7

12_R+1 classe 2 59.1 1973.8 33.4
16_R+1 classe 3 62.1 1844.3 29.7

18_R+1 Salle d'activité 96.4 7455 77.4
19_R+2 Classe 4 57.2 1867.5 32.6
20_R+2 Classe 5 39.1 1270.3 32.5

23_RDC Bureau périscolaire 9 516.6 57.6
24_R+1 Salle accueil Jeunes 22.8 3251.4 142.7

25_R+2 Atelier 22 2121.1 96.2
Total 848.5 39 074.3 46.1

Zones Surface Besoins Ch. Besoins Ch.
m² kWh kWh/m²

02_Classe 1 59.2 2 433.7 41.1
07_RDC bibliothèque 23.5 1 118.9 47.6

08_RDC bureau direction 15.1 215.5 14.3

09_RDC salle des professeurs 11.9 1 303.7 109.6

10_RDCAgora mobilité 63.4 6 628.1 104.5
11_Local périscolaire 77.2 6 270.4 81.2

12_R+1 classe 2 59.1 1 972.4 33.4
16_R+1 classe 3 62.1 1 863.6 30.0

18_R+1 Salle d'activité 96.4 7 500.0 77.8
19_R+2 Classe 4 57.2 1 865.5 32.6
20_R+2 Classe 5 39.1 1 275.8 32.6

23_RDC Bureau périscolaire 9.0 567.6 63.1
24_R+1 Salle accueil Jeunes 22.8 3 294.4 144.5

25_R+2 Atelier 22.0 2 121.1 96.4
Total 848.5 38 430.7 45.3

Plus 1,7% de besoins en chauffage 
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Isolation ou pas du plancher bas 
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Coût global

Evolution du confort d’été : La non-isolation du plancher bas permet un léger gain sur le confort d’été. 
Pour la variante sans brasseurs d’air, les heures d’inconfort sont divisées par deux dans la salle de 
classe n°1 passant de 10h à 5h. En revanche pour les salles de classe dans les étages l’impact est 
moins visible. Par exemple la salle de classe n°5 passe de 80h d’inconfort avec le plancher bas isolé à 
79h lorsque le plancher bas n’est pas isolé. 

Zones Nb h. 
occ.

Seuil 
max

Nb > Seuil 
max

T° max 
occ

h. °C h. occ. °C
02_Classe 1 1566 28 5 33,8

07_RDC bibliothèque 1394 28 0 33,0
08_RDC bureau direction 1742 28 11 33,0

09_RDC salle des 
professeurs 1962 28 1

32,9

10_RDC Agora mobilité 2588 28 80 35,1
11_Local périscolaire 1040 28 2 32,2

12_R+1 classe 2 1566 28 13 34,3
16_R+1 classe 3 1566 28 36 33,4

18_R+1 Salle d'activité 1560 29 7 34,0
19_R+2 Classe 4 1566 28 50 35,0
20_R+2 Classe 5 1566 28 79 35,1

24_R+1 Salle accueil 
jeunes 1872 28 89

34,0

Zones Nb h. 
occ.

Seuil 
max

Nb > 
Seuil max

T° max 
occ

h. °C h. occ. °C
02_Classe 1 1566 28 10 27,6

07_RDC bibliothèque 1394 28 7 26,9
08_RDC bureau direction 1742 28 11 28,2

09_RDC salle des 
professeurs 1962 28 0 26,6

10_RDC Agora mobilité 2588 28 83 30,1
11_Local périscolaire 1040 28 11 28,2

12_R+1 classe 2 1566 28 21 27,8
16_R+1 classe 3 1566 28 42 28,0

18_R+1 Salle d'activité* 1560 28 10 28,5

19_R+2 Classe 4 1566 28 52 29,2
20_R+2 Classe 5 1566 28 80 30,8

24_R+1 salle accueil 
jeunes 1872 28 121 28,4
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Temps d’amortissement

 Coût d’investissement : 13 191 € HT isolation sous 
plancher 

 Augmentation 683 kWh/an de la consommation soit 
34,55 euros HT /an

 Amortissement avec une augmentation moyenne de 
l’énergie de 4% : 72 ans 

Maintient de l’isolant uniquement 
quand nécessité coupe-feu pour le plancher 

31

Coût global
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Matériaux

3.8 0.23

0,0137.5

3.15 0.29

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

3.15 0.29

Pierre calcaire (80cm)

ITE Laine de bois (16cm) Th42

Enduit chaud

MURS 
EXTERIEURS

Tuiles

Charpente bois 

Isolation sous rampants  Th42 ouate de cellulose ép. 
30 cm + 6 cm laine minérale

TOITURE

Plancher existant (bois)

Isolant sous plancher 12 cm  de isolant biosourcés 
Th38 ou variante flocagePLANCHER

Plancher béton hourdis + béton

Isolant laine minérale 11.5 cm sous dalle
DALLE SUR 
VIDE 
SANITAIRE
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Matériaux - Réemplois
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Matériaux - Réemplois



27/06/2025 Réhabilitation de l’école élémentaire, Volonne (04) – Enseignement – Rehab - Conception – V3.3 – Or– 78 pts     

Accompagnateur : Chantal LARROUTURE



27/06/2025 Réhabilitation de l’école élémentaire, Volonne (04) – Enseignement – Rehab - Conception – V3.3 – Or– 78 pts     

Accompagnateur : Chantal LARROUTURE 37

Energie

• Raccordement au réseau 
échangeur de chaleur 
existant

▪ réseau secondaire radiateurs

• La ventilation sera simple 
flux hygro B. Il est prévu un 
caisson par bâtiments. 

• 1 réseau ventilation simple 
flux bâtiment élémentaire, 
• 1 réseau ventilation simple 
flux bâtiment périscolaire et 
associatif.

VENTILATION

• RAS

L’éclairage des locaux créés et 
réaménagés sera réalisé avec 
des luminaires à haut 
rendements équipés de 
sources LED (Ratio : 100lm/W 
minimum).

REFROIDISSEMENT ECLAIRAGECHAUFFAGE

ECS

• La production ECS est 
prévue par des ballons 
électriques au plus près des 
points de puisage.

• Photovoltaïque
• Toiture photovoltaïque Zone 

NORD-OUEST - 86 m² 
Production annuel estimé :  
17 280 kWh 

PRODUCTION
D’ENERGIE
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Energie
Compteurs

Compteurs eau

Ecole

Péri-scolaire + Association

Arrosage 

Compteurs énergie

1 compteur départ école

1 compteur départ péri-scolaire/association

1 compteur départ agora

Gestion et suivi à distance 

Compteurs électricité

Eclairage école

Eclairage périscolaire+ association

Eclairage Agora

Prises Ecole

Prises Agora

Prises Périscolaire + association

ECS école

ECS périscolaire + association

Ventilation par CTA simple flux

Monte-charge

Eclairage extérieur

Photovoltaïque
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• Répartition de la consommation en énergie primaire en 
kWhep/m² shon.an

Conventionnel 
(RT)

Prévisionnel 
(STD)

5 usages 
(en kWhep/m².an)

68,8 95,2

Tout usages
(en kWhep/m².an)

98,8 125,2

39

Energie

0
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100

Conventionnel Prévisionnel

Chauffage Auxiliare de distribution Éclairage Ventilation

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

conventionnel / usager Prévisionnel / usager

Chauffage Auxiliare de distribution Éclairage Ventilation

Conventionnel 
/usager (RT)

Prévisionnel/ 
usager (STD)

5 usages 
(en kWhep/usager 

.an)

336,9 446,5

Tout usages
(en kWhep/usager 

.an)

479,0 607,0
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Répartitions détaillées des 
déperditions de chaleur (calculé à 
partir de la STD). 

40

Energie – Performance énergétique

Balance énergétique globale du 
bâtiment en Kwh

• Besoins de chauffage totaux du 
bâtiment en [kWheu/m²sdp.an] et en 
kWheu/m²chauffé.an 

• Résultat cohérent pour une école rénovée

-20000

-10000

0

10000

20000

30000

Balance énergétique

Pertes par conduction Pertes par ventilation Pertes par infiltration

Gains solaires Gains internes Besoins de chaud

Zones Besoins Ch. kWheu/m²sdp.an kWheu/m²chauffé.an 

Total 36 608,95 42,8 52,5

Planchers bas
7%

Parois 
verticales

36%

Porte
1%Ponts Refend / 

Murs
1%

Ponts Pl. inter 
/ Murs

2%

Ponts 
Menuiserie

2%
Porte fenêtre 

3%

Ponts Pl. bas / 
Murs
5%

Toiture
7%

Fenêtre 
33%

Ponts Angles
2%

Ponts Pl. haut 
/ Murs

1%
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Eau
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Eau

Gain de 71%
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Confort et Santé :  surfaces vitrées
Menuiseries
Menuiseries type 1 : 
neuve

•Châssis bois battants ou uniquement oscillo ponctuellement 
- Nature du vitrage double vitrage 4/16/4
-Déperdition énergétique Uw=1,6
-Facteur solaire des vitrages Sg= 60 %
•Nature des occultations : volets bois demi-persiennés ou stores extérieurs ou lames fixes 

Menuiseries type 2 : PVC 
existante 

•Châssis PVC existant conservé
- Nature du vitrage double vitrage
-Déperdition énergétique Uw= 1,4
-Facteur solaire des vitrages Sg= non connu
•Nature des occultations : volets bois demi-persiennés ou stores extérieurs 

27,15 m² 23% 27,57 m² 23%

12,85 m² 11%

50,20 m² 43%

Sud

Ouest Est

Nord
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Confort Thermique
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Confort Thermique
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Confort ThermiqueFenêtre Est
Fenêtre Nord (classe 2)

Les apports solaires sont limités, de 6h à 9h. Les masques 
proches et les arbres limiteront encore l’ensoleillement.

L’ensoleillement est presque nul en été.
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Confort Thermique

• Ventilation naturelle du bâtiment la nuit et mise en 
œuvre de brasseurs d’air dans la majorité des 
locaux

• Favoriser le confort visuel 
 Création de d’ouverture pour favoriser l’éclairage naturel

• Diminuer les apports l’été 
 Protections solaires adaptées pour toutes les 
menuiseries

• Profiter des apports gratuit l’hiver 
 Limitation des ouvertures Nord-Est et Nord-Ouest sur 
l’existant

• Renforcement de l’enveloppe thermique des 2 
bâtiments
 Isolations en murs, toitures et plancher bas
 Changement des menuiseries bois
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Résultats STD avec brasseurs d’air 
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Confort Thermique   

Zones Nb h. occ. Seuil max Nb > Seuil max T° max occ

h. °C h. occ. °C

02_Classe 1 1566 29 0 27,6

07_RDC bibliothèque 1394 29 0 26,9

08_RDC bureau direction 1742 29 0 28,2

09_RDC salle des professeurs 1962 29 0 26,6

10_RDC Agora mobilité 2588 29 27 30,1

11_Local périscolaire 1040 29 0 28,2

12_R+1 classe 2 1566 29 0 27,8

16_R+1 classe 3 1566 29 0 28,0

18_R+1 Salle d'activité* 1560 29 0 28,5

19_R+2 Classe 4 1566 29 1 29,2

20_R+2 Classe 5 1566 29 26 30,8

24_R+1 salle accueil jeunes 1872 29 19 28,4

Résultats de confort avec brasseurs d’air pour le 
fichier météo été moyen avec module aéraulique et 

sans module aéraulique
Zones Nb h. occ. Seuil max Nb > Seuil max T° max occ

h. °C h. occ. °C

02_Classe 1 1566 29 2 27,6

07_RDC bibliothèque 1394 29 0 26,9

08_RDC bureau direction 1742 29 3 28,2

09_RDC salle des professeurs 1962 29 0 26,6

10_RDC Agora mobilité 2588 29 53 30,1

11_Local périscolaire 1040 29 0 28,2

12_R+1 classe 2 1566 29 6 27,8

16_R+1 classe 3 1566 29 12 28,0

18_R+1 Salle d'activité* 1560 29 0 28,5

19_R+2 Classe 4 1566 29 32 29,2

20_R+2 Classe 5 1566 29 59 30,8

24_R+1 salle accueil jeunes 1872 29 0 28,4
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Résultats STD avec brasseurs d’air 
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Confort Thermique   

Résultats de confort avec brasseurs d’air pour le 
fichier météo été moyen sans module aéraulique

Taux d’occupation rectifié dans les espaces 
pédagogiques, espace agora et espace associatif 
pour les jeunes et suppression du velux dans la 

classe 5 / espace pédagogique 2 

Zones Nb h. occ. Seuil max Nb > Seuil max T° max occ
h. °C h. occ. °C

02_Classe 1 1566 29 0 28.9 
07_RDC bibliothèque 1394 29 0 28.3 

08_RDC bureau direction 1742 29 1 29.4 
09_RDC salle des professeurs 1962 29 0 27.8 

10_RDC Agora mobilité 2588 29 20 30.1 
11_Local périscolaire 1040 29 0 28.4 

12_R+1 classe 2 1566 29 6 29.4 
16_R+1 classe 3 1566 29 9 29.8 

18_R+1 Salle d'activité* 1560 29 0 28.4 
19_R+2 Classe 4 1566 29 26 31.0 

20_R+2 Espace pédagogique 
1 1566 29

0 28.5 
24_R+1 salle accueil jeunes 1872 29 0 28.0 

25_R+2 espace pédagogique 2 1566 28 18 30.0 
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Confort thermique : résultats STD 

Monotone de température de la salle de classe 5 disposant du 
nombre d'heure au-dessus de 28°C le plus important sans module 

aéraulique en haut et sans en bas 
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Confort thermique : Résultats  

Monotone de température de la salle de classe 1 disposant du 
nombre d'heure au-dessus de 28°C le plus faible sans module 

aéraulique en haut et avec en bas 
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Confort visuel 
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Qualité de l’air 
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Pour conclure

Optimisation des locaux pour un usage pour tous
Volonté forte pour le réemploi

Enveloppe performante et confort d’été une priorité 

BSO à la place des stores screen
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Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM

57

CONCEPTION
26/06/2025

78 pts
+ 8 cohérence durable

+ 3 d’innovation
89 pts - OR

REALISATION
Date commission

__ pts
+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation
__ pts - NIVEAU

USAGE
Date commission

__ pts
+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation
__ pts - NIVEAU
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Points innovation proposés à la commission 

 Mutualisation de la Salle Agora

 Mise en place d’une plateforme de réemploi à 
l’échelle communale

 Participation citoyenne : 4 ateliers mis en 
place et poursuite en phase pro et chantier 
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UTILISATEURS

Professeurs / 
parents et habitants

59

MAITRISE D’OUVRAGE

Ville de

Les acteurs du projet

MOA REEMPLOI

Celine Lassaigne

BE STRUCTURE

MILLET

ECONOMISTE

INGECO

ARCHITECTE

R+4 

BE THERMIQUE ET QE

MAITRISE D’OUVRAGE ET UTILISATEURS

MAITRISE D’ŒUVRE ET ETUDES

PAYSAGISTE

Verre d’eau
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ANNEXES
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Hypothèses Simulation Dynamique

• Saint Auban (04)
• Météonorm V2 
• Aucune contextualisation
• Fichier moyen et caniculaire 

utilisé

• Eclairage: 4,5 W/m² pour 
l’enseignement, péri-scolaire et 
activités / 3 à 3,5 W/m² autres 
locaux 

• Apport interne équipement hors 
éclairage. 11,5 W/m² dans les 
salles de classe avec ordinateurs 

Puissance installée des 
équipements. 

- Scénario d’occupation pour la partie 
enseignement LMJV, sauf vacances 
scolaires de 8h à12h et de 14h à 
17h, pour la partie périscolaire 
LMJV de 7h à 9h et de 16h à 19h 
hors vacances scolaires et pour la 
partie activités / associatif en 
fonction de l’utilisation associatif 
tous les jours 

Par zone thermique 
- Classes : 2,2 m²/pers
- Salle des professeurs : 3 

m²/pers
- Périscolaire : 2,4 m²/pers 
- Agora : 2,5m²/pers 

Scénario d’occupation Densité d’occupationFichier Météorologique

Charge interne moyenne 
annuelle

Charge interne moyenne par an 3,8 W/m²

 180 m3/h pour les classes 
 90 m3/h pour la salle de 

professeurs, bibliothèque
 360 m3/h salle motricité + Activité 

+ Péri-scolaire
 60 m3/h sanitaires 
 15 m3/h locaux techniques 

Ventilation mécanique
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Hypothèses de ventilation  nocturne
Ventilation naturelle : 
 Manuelle 
 Matin de 7h à 10h par les femmes de ménages et fermeture 

professeurs 
 Calculé par manuellement par logiciel et aussi avec le module 

aéraulique

Les débits pris en compte en manuel sont 1vol/h pour du mono-orienté, 
3vol/h pour du bi-orienté et 6 vol/h pour du traversant. 

63

Confort et santé – Ventilation nocturne
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Simulation fichier météo caniculaire . 
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Confort et santé

Zones Nb h. occ. Seuil max Nb > Seuil max T° max occ
h. °C h. occ. °C

02_Classe 1 1566 29 0 27,6
07_RDC bibliothèque 1394 29 0 27,3

08_RDC bureau direction 1742 29 0 28,5
09_RDC salle des professeurs 1962 29 0 28,0

10_RDC Agora mobilité 2588 29 53 31,8
11_Local périscolaire 1040 29 9 29,5

12_R+1 classe 2 1566 29 0 28,1
16_R+1 classe 3 1566 29 0 28,7

18_R+1 Salle d'activité* 1560 29 22 29,7
19_R+2 Classe 4 1566 29 9 29,8
20_R+2 Classe 5 1566 29 44 31,6

24_R+1 salle accueil jeunes 1872 29 55 29,9

Zones Nb h. occ. Seuil max Nb > Seuil max T° max occ
h. °C h. occ. °C

02_Classe 1 1566 29 4 27,6
07_RDC bibliothèque 1394 29 0 27,3

08_RDC bureau direction 1742 29 6 28,5
09_RDC salle des professeurs 1962 29 3 28,0

10_RDC Agora mobilité 2588 29 79 31,8
11_Local périscolaire 1040 29 28 29,5

12_R+1 classe 2 1566 29 11 28,1
16_R+1 classe 3 1566 29 35 28,7

18_R+1 Salle d'activité* 1560 29 35 29,7
19_R+2 Classe 4 1566 29 54 29,8
20_R+2 Classe 5 1566 29 106 31,6

24_R+1 salle accueil jeunes 1872 29 212 29,9
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Simulation fichier météo caniculaire + mauvaise gestion  + 
module aéraulique 
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Confort et santé

Zones Nb h. occ. Seuil max Nb > Seuil max T° max occ
h. °C h. occ. °C

02_Classe 1 1566 28 171 33,8
07_RDC bibliothèque 1394 28 105 33,0

08_RDC bureau direction 1742 28 101 33,0
09_RDC salle des professeurs 1962 28 114 32,9

10_RDC Agora mobilité 2588 28 160 35,1
11_Local périscolaire 1040 28 150 32,2

12_R+1 classe 2 1566 28 206 34,3
16_R+1 classe 3 1566 28 189 33,4

18_R+1 Salle d'activité 1560 29 301 34,0
19_R+2 Classe 4 1566 28 259 35,0
20_R+2 Classe 5 1566 28 293 35,1

24_R+1 Salle accueil jeunes 1872 28 296 34,0
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PLANS EXISTANTS
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