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Le groupe scolaire des Grands Cyprès est une des écoles les plus importantes de la ville 
d’Avignon : 623 enfants (1 maternelle et 2 élémentaires), classé en REP+

Le groupe scolaire des Grand Cyprès est implanté :

➢ En limite Sud du quartier des Grand Cyprès, quartier composé de grands ensembles 
construits dans les années 70 

➢ Au cœur du projet du nouveau programme de renouvellement urbain

➢ En limite Nord de l’Ecoquartier Joly Jean (école BDM)
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Contexte

Les enjeux globaux :

➢ Rénovation globale (pas de grands 
travaux depuis construction années 
60)

➢ Ouverture sur le quartier
➢ Adaptation aux pédagogies 

d’aujourd’hui
➢ Travaux en site occupé
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• Réduire l’imperméabilisation et re-végétaliser

• Réduire la consommation énergétique du groupe 

scolaire

• Ouvrir l’école sur le quartier / aux parents

• Réhabiliter avec un moindre impact Carbone

Conservation d’un maximum de bâtiments existants

Construction bas carbone pour les extensions

• Proposer un bâtiment exemplaire, à base de 

matériaux locaux et biosourcés (les ateliers)

3

Enjeux Durables du projet
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Le projet dans son territoire
Vues satellite
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Le projet dans son territoire
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Plan masse
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Le projet et son voisinage
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Façades

8

Insérer les façades du projet
Effacez-moi

Façade Est 

Façade Sud

Ateliers

Cité éducative

Gymnase (hors 

opération)

Ecoles élémentaires
Cité éducative Restaurant
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Plan de niveaux

9

• Insérer les plans de niveaux (autant de 
diapos que de plans)

• Attention : utiliser des plans clairs et 
lisibles, dépouillés de tous les calques 
inutiles

RDC

Ateliers Cité éducative

Gymnase (hors 

opération)

Ecoles élémentaires

Restaurant

Maternelle existante

Extension 

maternelle
Extension 

maternelle

Pépinière 

d’entreprises 

(anciens logements)
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Plan de niveaux

10

• Insérer les plans de niveaux (autant de 
diapos que de plans)

• Attention : utiliser des plans clairs et 
lisibles, dépouillés de tous les calques 
inutiles

R+1
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Plan de niveaux
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• Insérer les plans de niveaux (autant de 
diapos que de plans)

• Attention : utiliser des plans clairs et 
lisibles, dépouillés de tous les calques 
inutiles

R+2
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Coupes

Ateliers

Ecoles élémentaires (façade Ouest)

Ecole élémentaire
Ecole maternelle
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Coûts 

COÛT PRÉVISIONNEL TRAVAUX 

10 252 628 € H.T. (APS)

HONORAIRES MOE

1 514 074 € H.T.

RATIOS

Sur les zones en réhabilitation :

- Maternelle : 1650 €/m² SU

- Elémentaire : 1530 €/m² SU

- Pépinière d’entreprise : 1162 €/m² SU

RATIOS

Sur les zones neuves construites :

- Maternelle : 2100 €/m² SU

- Restauration : 2860 €/m² SU

- Cité éducative : 3040 €/m² SU
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• Enseignement / 
tertiaire

Typologie

• SU neuf = 1971m²
• SU existant = 2518m²
• SRT totale = 4958m²

Surface

• 20 mAltitude

• H2dZone clim.

• BR 1/BR2

• Catégorie CE1
Classement 

bruit

Fiche d’identité

• Réhab mater: 61
• Réhab élem : 54
• Neuf cité : 27
• Neuf mater : 40
• Neuf ateliers : 53
• Neuf restaurant : 14

Consommation 
d’énergie 

primaire Cep

• Production PV en 
toiture des ateliers

• 245m² - 49kWc

Production 
locale 

d’électricité

• Début : Sept 2024         
• Fin : Mars 2026

Planning 
travaux

Délai 

Ubat (reno) 
Bbio (neuf)

• Ubât mater = 0,4
• Ubât élém : 0,52
• Bbio cité = 70
• Bbio mater = 84
• Bbio ateliers = 82
• Bbio restaurant = 40
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Le projet au travers des thèmes BDM
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➢Volonté BDM affichée dès le 

programme

➢Audit énergétique préalable

➢Etudes STD / FLJ / RT2012 / 

RE2020 / RT existant en phase APD

➢Charte chantier propre prévue

➢Tests d’infiltrométrie + tests 

réseaux aérauliques prévus

17

Gestion de projet
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➢Ouverture de l’école sur le quartier 

par les choix architecturaux et la 

mutualisation des locaux (ateliers et 

cité éducative)

➢Matériaux et savoir-faire locaux 

favorisés : bois, paille, enduit terre 

pour les ateliers

➢Clause d’insertion pour les entreprises

19

Social et économie
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Optimisation des débits de ventilation 

par classe

Scénario 1 : 600m3/h par classe 

Scénario 2 : 500m3/h par classe

Scénario 3 : 450m3/h par classe

(moyenne de 25m3/h par élève – réglementation : 

15m3/h par élève)

Gain scénario 3 par rapport au scénario 1 :

6,5% en kWh sur les postes chauffage + ventilation

200 000 €TTC sur 50 ans

Compromis entre performance énergétique

et qualité de l’air

20

Coût global
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Matériaux - murs
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Matériaux - murs
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Matériaux – planchers bas
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Matériaux – toitures
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Matériaux
Réemploi du bois des cyprès abattus sur site pour 

la création du mobilier des espaces extérieurs

18 cyprès abattus

Gradins en rondins

Abri-cabane

Parcours équilibre
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Energie

• Chaudière gaz existante 

réutilisée dans nouvelle 

chaufferie

• Attente pour futur réseau de 

chaleur 80% ENR

• Conservation des radiateurs 

existants

• Bâtiments neufs : radiateurs 

acier, plancher chauffant sur 

ateliers

VENTILATION

• Rafraîchissement 

adiabatique indirect sur 

ventilation double flux 

(ateliers, cité éducative)

LED (yc relamping existant)

Classes / bureaux / 

restauration / ateliers : 5W/m²

Circul : 3W/m²

REFROIDISSEMENT ECLAIRAGECHAUFFAGE

ECS

• Restaurant : 

chaufferie gaz, puis 

réseau de chaleur

• Autres bâtiments : 

cumulus élec, pas de 

bouclage

• PV sur ateliers : 49kWc

• Surface : 245 m2

• Production estimée : 

56 900 kWh/an moyennée sur 

20 ans

PRODUCTION

D’ENERGIE

Bâtiment Type de ventilation
Elémentaire 
réhabilitée

Ventilation simple flux par 
insufflation

Maternelle 
réhabilitée

Ventilation simple flux par 
extraction (existante, 
renforcée)

Bâtiments 
neufs : ateliers, 
cité éducative, 
maternelle

Ventilation double flux avec 
récupération de chaleur haut 
rendement + 
rafraîchissement adiabatique

Restaurant 
(neuf)

Ventilation simple flux par 
extraction
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Energie

• Comptages
Gaz : 

- volume gaz

- calories ECS primaire

- Calories réseau radiateurs mater

- Calories réseau radiateurs élém

- Calories réseau restaurant

- Calories réseau ateliers

- Calories réseau cité éducative

Electricité :

- Général

- Ventilation (tous extracteurs et CTA)

- Eclairage intérieur par TD

- Prises de courant par TD

- Chaufferie

- Cuisine

Eau :

- Général

- Arrosage

- ECS restauration

- Adiabatique cité éducative
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• Répartition de la consommation en énergie primaire en 

kWhep/m² SRT.an

Conventionne
l (RT élém)

Prévisionnel 
(STD)

5 usages 
(en kWhep/m²SRT.an)

54 65

Tout usages
(en kWhep/m²SRT.an)

- 83

31

Energie
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Répartitions détaillées des déperditions de chaleur

32

Besoins de chauffage totaux du bâtiment : 

37 kWheu/m²chauffé.an  

33  kWheu/m²SRT.an 

Ateliers (neuf) Cité éducative (neuf)
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Groupe Scolaire Les Grands Cyprès : Zone Cité éducative (SU=879 m2) 

Objectif                                                         RE 2020 

Résultats 

Bbio =    70.0 ≤ Bbiomax = 104.4 (-33.0%) OK 

                            CEP=         26.8        ≤                    CEP max=     100.8  (-73.4%) OK 

                           CEP nr=         26.8        ≤                    CEP max=      91.0   (-70.5%) OK 

                              DH =         446.7   ≤                    DH max =     900     (-50.4%) OK 

                   Ic Energie=      125.5        ≤        Ic Energie max=      336.0 (-62.7%) OK 

Ratio moyen de Ѱ = 0,06 ≤ Ratio max = 0,33 OK 

Ѱ moyen L9 =  0.13 ≤ Ѱ moyen max = 0,6 OK 

Garde-fous : Conformes OK 

 
Groupe Scolaire Les Grands Cyprès : Zone Atelier (SU=312.3 m2) 

Objectif  RE 2020 

Résultats 

Bbio =  82.3 ≤ Bbiomax = 121.4 (-32.2%) OK 

                            CEP=         53.0        ≤                    CEP max=     106.0(-50%) OK 

                           CEP nr=         53.0        ≤                    CEP max=      95.7(-44.6%) OK 

                              DH =        362.7      ≤                    DH max =     900(-59.7%) OK 

                   Ic Energie=         298.4     ≤        Ic Energie max=      353.3(-15.6%) OK 

Ratio moyen de Ѱ = 0,11 ≤ Ratio max = 0,33 OK 

Garde-fous : Conformes OK 

 

Groupe Scolaire Les Grands Cyprès : Zone Maternelle (SU=463 m2) 

Objectif  RE 2020 

Résultats 

Bbio =  84.8 ≤ Bbiomax = 113.9 (-25.5%) OK 

                            CEP=         40.5        ≤                    CEP max=      101.8(-60.2%) OK 

                           CEP nr=            40.5        ≤                    CEP max=        91.9(-55.9%) OK 

                            DH=           214.6      ≤                  DH max =         900(-76.2%) OK 

                   Ic Energie=       203.0       ≤        Ic Energie max=      339.4 (-40.2%) OK 

Ratio moyen de Ѱ =   0,06 ≤ Ratio max = 0,33 OK 

Ѱ moyen L9 =  0.131 ≤ Ѱ moyen max = 0,6 OK 

Garde-fous : Conformes OK 
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Bâtiment Ubat 
projet

Ubat 
initial

Ubat max Ubat base Cep projet Cep initial Cep 
référence

(W/m²Shon
RT.K)

(W/m²Shon
RT.K)

(W/m²Shon
RT.K)

(W/m²Shon
RT.K)

(kWhep/m²
ShonRT)

(kWhep/m²
ShonRT)

(kWhep/m²
ShonRT)

Maternelle 0.4 2.5 0.72 0.48 61 246 95
Elémentaire 0.52 2.8 1.03 0.68 54 183 83

Les exigences suivantes sont respectées :

- Ubat projet < Ubat max
- Cep projet < Cep ref
- Cep projet< 63 kWh Ep/m² SU.an
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Bâtiment Ic construction projet
(kg eqCO2/m²)

Ic construction max 
(kg eqCO2/m²)

Ic construction 2025 

Ateliers 1196 1258 895

Extension maternelle 964 1163 884

Cité éducative 1102 1198 878

80% de fiches par défaut

15% de fiches collectives

5% fiches individuelles

1 VRD (Voirie 
et Réseaux 

Divers)
7%

2 Fondations 
et 

infrastructures
2%

3 
Superstructure 
- Maçonnerie

10%

4 Couverture -
Etanchéité -
Charpente -
Zinguerie

15%

5 
Cloisonnement 

- Doublage -
Plafonds 

suspendus -
Menuiseries 
intérieures

8%

6 Façades et 
menuiseries 
extérieures

11%

7 Revêtements 
des sols, murs 
et plafonds -

Chape -
Peintures -
Produits de 
décoration

10%

8 CVC 
(Chauffage -
Ventilation -

Refroidisseme
nt - eau 
chaude 

sanitaire)
12%

9 Installations 
sanitaires

3%

10 Réseaux 
d'énergie 

(courant fort)
10%

11 Réseaux de 
communication 
(courant faible)

1%

13 
Equipements 
de production 

locale 
d'électricité

11%

Répartition de l’impact 

Carbone par lot (cité 

éducative)
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Gestion des eaux pluviales

Réduction de 42% (6000m²) de la surface 

imperméabilisée par rapport à l’existant (reste 

2800m² hors bâtiments)

Réduction de 20% du débit instantané

37

Eau
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Eau

• Consommations d’eau

→ Équipement hydro économes (WC 3/6L et mitigeurs)

→ Lave-mains alimentés seulement en eau froide

→ Sous-comptage + détection de fuites

→ Palette végétale adaptée au climat, nécessitant peu d’eau

• Chantier faibles nuisances

→ Suivi des consommations d’eau pendant les travaux
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Confort et Santé :  baies
Menuiseries Composition

Type de menuiseries • Neuf : Châssis bois-alu 16mm argon Uw=1,6
• Existant : menuiseries PVC double vitrage conservées
• Nature des fermetures : stores screen extérieurs

Repérage protections 

solaires RDC
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Confort et Santé :  baies

Repérage protections 

solaires R+1
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Conception bioclimatique

42

Confort et santé

➢ Protections de type casquette + stores extérieurs en façades Sud

➢ Coursives d’ombrage et protection pluie

➢ Désimperméabilisation et végétalisation des espaces extérieurs

➢ Toitures végétalisées

➢ Isolation des bâtiments existants

➢ Extension maternelle accolée au gymnase (déperditions limitées, 

orientation Nord favorable au confort d’été)

➢ Renforcement de l’étanchéité à l’air

Coupes Nord/Sud ateliers et cité éducative
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• Résultats confort thermique STD

43

ZONE Cité éducative Max = 180 h   

6 - RDC Bureaux cité (2) 29,00 19,56 

7 - RDC Tiers-lieu éducatif cité (1) 197,00 106,51 

8 - RDC Bureau direction cité (1) 71,00 10,87 

9 - RDC Salle de vie cité (1) 166,00 57,93 

14 - RDC détente cité (1) 60,00 16,17 

49 - R+1 infirmerie cité (1) 33,00 15,96 

50 - R+1 RASED cité (1) 22,00 42,06 

51 - R+1 psy cité (2) 25,00 14,53 

52 - R+1 RASED cité  (1) 26,00 40,02 

53 - R+1 RASED salle de classe ULIS cité (1) 27,00 40,33 

54 - R+1 salle de classe cité (1) 37,00 43,72 

58 - R+1 salle de classe primo arrivant cité (1) 64,00 40,49 

 

Scénario de BASE Heures ≥ 28°C Surface 

    m² 

ZONE Atelier Max = 180 h 

1 - RDC Atelier ouest (1) 52,00 40,70 

2 - RDC ateliers centre (2) 47,00 111,83 

60 - RDC Atelier est (1) 53,00 41,06 

 Ajout brasseurs d’air

115h (-1°C) / 64 (-2°C)

122h (-1°C) / 65 (-2°C)
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• Résultats confort thermique STD

44

ZONE Élémentaire Max = 100 h   

23 - RDC salle des maitres élémentaire (1) 9,00 64,87 

24 - RDC bureau direction élémentaire (1) 33,00 15,11 

27 - RDC bureau direction ouest élémentaire (1) 9,00 14,77 

59 - R+1 salle de classe élémentaire nord-est (2) 40,00 56,94 

62 - R+1 Salles de classe élémentaire sud-est (2) 41,00 59,52 

66 - R+2 salle de classe 10 élémentaire sud-ouest (1) 52,00 54,31 

67 - R+2 salles de classes nord-est élémentaire (2) 40,00 56,94 

69 - R+2 classes sud-est élémentaire (2) 48,00 59,52 

75 - R+1 salle de classe 03 nord-ouest élémentaire (1) 50,00 57,13 

76 - R+1 salle de classe 04 nord-ouest élémentaire (1) 48,00 52,68 

77 - R+1 salle de classe 05 nord-ouest élémentaire (1) 47,00 54,47 

78 - R+1 salle de classe 03 sud-ouest élémentaire (1) 40,00 54,74 

 79 - R+1 salle de classe 04 sud-ouest élémentaire (1) 41,00 53,75 

80 - R+1 salle de classe 05 sud-ouest élémentaire (1) 45,00 54,96 

81 - R+2 salle de classe 08 nord-ouest élémentaire (1) 40,00 57,13 

82 - R+2 salle de classe 09 élémentaire nord-ouest (1) 49,00 52,68 

83 - R+2 salle de classe 10 élémentaire nord-ouest (1) 48,00 54,48 

84 - R+2 salle de classe 08 élémentaire sud-ouest (1) 49,00 54,74 

85 - R+2 salle de classe 09 élémentaire sud-ouest (1) 50,00 54,40 

121 - Salle de classe A02 élémentaire (1) 41,00 53,08 

122 - Sale de classe B02 élémentaire (1) 44,00 51,84 

123 - Salle de classe B07 élémentaire (1) 50,00 51,84 

124 - Salle de classe A07 (1) 50,00 53,69 
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• Résultats confort thermique STD

45

ZONE Restauration/Cuisine Max = 100 h 587,74 

36 - RDC restauration maternelle (1) 16,00 108,81 

38 - RDC restauration élémentaire cantine (1) 32,00 152,58 

39 - RDC office réchauff ouest cuisine (1) 48,00 24,54 

40 - RDC office réchauff cuisine (1) 48,00 21,61 

41 - RDC vaisselle cuisine (1) 5,00 37,85 

    
ZONE Maternelle Max = 100 h 1 285,71 

87 - RDC Salle de repos 01 Maternelle (1) 21,00 30,91 

89 - RDC salle de classe 01 Maternelle (1) 42,00 59,34 

90 - RDC bureau de direction Maternelle (1) 18,00 15,49 

92 - RDC salle de repos 02 Maternelle (1) 14,00 36,09 

95 - RDC salle de classe 02 Maternelle (1) 29,00 53,47 

96 - RDC salle de classe 04  Maternelle (1) 31,00 47,13 

99 - RDC salle des maitres (1) 9,00 36,38 

100 - RDC salle de classe 05 Maternelle (1) 37,00 58,08 

102 - RDC salle de repos 03 Maternelle (1) 15,00 47,50 

103 - RDC salle de motricité Maternelle (1) 27,00 91,30 

106 - RDC salle de repos Maternelle (1) 3,00 41,03 

107 - RDC salle de classe 07 Maternelle (1) 7,00 59,75 

108 - RDC salle de classe 06 Maternelle (1) 17,00 57,66 

109 - RDC salle de classe 03 Maternelle (1) 31,00 47,00 

118 - R+1 salle de classe 08 Maternelle (1) 24,00 58,34 

119 - R+1 salle de classe 09 Maternelle (1) 22,00 57,91 

120 - R+1 salle de classe 10 Maternelle (1) 23,00 58,49 
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Extraits de résultats des variantes simulées

Atelier Ouest (occupation de 9h à 17h en vacances scolaires + périscolaire 

matin et soir)
Nb d’heures > 28°C

Tiers-lieu éducatif (occupation idem atelier) :

46

Confort et santé

Base Sans 
adiabatique

Stores 
relevés

Météo 
2070

Météo 2070 
+ brasseurs 

d’air

52 187 97 224 139

Solution retenue (occupation toute l’année) : 

Stores extérieurs + adiabatique + brasseurs d’air

Base Sans 
adiabatique

Stores 
relevés

Météo 
2070

Météo 2070 
+ brasseurs 

d’air

115 236 266 297 242
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Santé

➢Mise en place de ventilation mécanique dans des locaux qui n’en 

possédaient pas

➢Débits largement dimensionnés dans les classes

➢Matériaux à faibles émissions de COV

• laines minérales : classe A+ et sans formaldéhyde

• revêtement de sol souple : linoleum naturel avec taux COVT à 28j < 100 µg/m3

• peintures : classe A+ et Ecolabel européen a minima

• plafonds : classe A+

• colles : EMICODE EC1+

47

Confort et santé
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Pour conclure
Points remarquables du projet:

- Ouverture de l’école sur le quartier / locaux mutualisés

- Réduction de 40% de l’imperméabilisation / re-végétalisation

- Recours important aux matériaux biosourcés (bois, paille)

- Mobilier extérieur en cyprès du site

- Production ENR sur site + futur raccordement à un réseau de chaleur ENR

- Amélioration de la qualité de l’air

Points restant à travailler :

- Principe de ventilation élémentaire

- Enduit terre crue

- Précisions sur le futur réseau de chaleur

-
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Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM
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CONCEPTION
28/02/2023

69 pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

REALISATION
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

USAGE
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

Grille pour les 3 

bâtiments neufs
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Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM
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CONCEPTION
28/02/2023

57 pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

REALISATION
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

USAGE
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts NIVEAU

Grille pour les 2 

bâtiments 

existants
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Vue d’ensemble au regard de la Démarche BDM

51

CONCEPTION
28/02/2023

63 pts

+ 8 cohérence durable

+ _ d’innovation

71 pts - ARGENT

REALISATION
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts - NIVEAU

USAGE
Date commission

__ pts

+ _ cohérence durable

+ _ d’innovation

__ pts - NIVEAU

Synthèse 

globale
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MAITRISE D’OUVRAGE

VILLE 
D’AVIGNON(84)

Les acteurs du projet

BE STRUCTURE

VESSIERE (38)

ECONOMISTE

BMF CONSEIL (38)

ARCHITECTE MANDATAIRE

BRENAS 
DOUCERAIN (38)

BE THERMIQUE / Fluides / 
QEB

ADRET (83/05)

MAITRISE D’OUVRAGE MAITRISE D’ŒUVRE ET ETUDES

ARCHITECTE

ATELIER REGIS 
ROUDIL (13)

ACOUSTICIEN

ACOUSTB (38)

BE VRD

CERRETTI (84)

BE CUISINE

ARWYTEC (75)

PAYSAGISTE

SARAH TEN DAM 
(13)

BC

QUALICONSULT 
(84)
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• Orange

• Fichier météonorm 2010-

2019

• Variante « météo 2070 »

• Eclairage : 5W/m² (3W/m² 

circulations)

• TNI 250W par classe + PC 

125W

Puissance installée des 

équipements. 

- Mater et élem: heures de 

classe

- Ateliers et cité éducative : 

8h-19h toute l’année

Classes mater : 0,44 à 0,56

Classes élém : 0,25 à 0,5

Restaurant : 0,9

Ateliers : 0,43

Scénario d’occupation Densité d’occupationFichier Météorologique

Classe : 450 m3/h

Bureau : 25m3/h

Ateliers, tiers-lieu, etc… : 25m3/h 

par pers

Ventilation mécanique nocturne non 

prise en compte mais possible.

Ventilation mécanique
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Murs

Planchers bas 
béton

Toitures


