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04. PROJET SOUS LA LOUPE

Lécole maternelle
Koningin Astrid a Donderberg
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Du Q-Zen au passif '
Elargissez votre horizon o

Pour répondre aux défis environnementaux et énergétiques,
la Wallonie a défini de nouvelles exigences pour le standard
énergétique: le Q-ZEN (quasi zéro-energie) entrera en vigueur
pour tout nouveau batiment construit a partir de 2021.

100% des projets certifiés passifs en Wallonie Poul- atteindre
ont obtenus des labels A++, A+ A ou B
le Q-ZEN,

25%
23% | LEEN
1% | GERELEN
Q-ZEN (85 kWh/m?2an)

85<E_ <110 B EXIGENCES 2017 (115 kWh/mZ2an)

Spec =

170 <E <255

Spec

unité: kWh/m2/an m
425<E_ <510

spec ~

construisez PASSIF!

Certifiés passifs

Vous voulez en savoir plus ?
www.maisonpassive.be

E_>510

Spec




pmp souhaite que vos projets passifs se réalisent

Meilleurs veeux

2019

Durant cette nouvelle année, vous pourrez compter sur notre equipe
pour vous accompagner sur la voie du zéro-énergie

v >

Merci pour votre soutien
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# PROJET SOUS LA LOUPE

">KONINGIN ASTRID
A DONDERBERG

Du haut de ses trois étages, le batiment offre une expression ludique et dynamique,
a I'image de sa fonction d’école maternelle. Pour le confort de ses occupants et dans
une démarche de respect de I'environnement, de nombreuses mesures de performance
energétique ont été mises en ceuvre, tant au niveau architectural que technique.

L'idée de I'architecte était de créer une volumétrie compacte,
en y ajoutant une Iégére rotation des parois les unes par
rapport aux autres, pour un rendu esthétique plus riche.
Plusieurs patios ont été creusés dans ce volume pour créer des
terrasses en hauteur et offrir aux enfants un espace extérieur
directement en contact avec leurs classes. Ces découpes
permettent également a la lumiere de rentrer plus en profondeur
dans le batiment. Par ailleurs, elles sont suffisamment étroites
pour éviter des apports solaires excessifs en été, ce qui
entrainerait de la surchauffe dans les classes. Le reste des
ouvertures vers 'extérieur ont été pensées spécialement pour
les enfants: certaines fenétres sont placées suffisamment bas
pour leurs offrir une vue vers le parc. De I'extérieur par contre
il 'y a pas de vues directes vers les classes, ce qui permet de
garder une ambiance privée a l'intérieur.
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PROJET SOUS LA LOUPE

Le batiment est composé de 7 classes, de salles d’activités communes,
d’un réfectoire équipé, d’'une salle de psychomotricité, d’une
bibliotheque, d’une salle de sieste et d’'un amphithéatre. Au-dela de
leur role d'école maternelle, le souhait de la ville de Bruxelles était
que ces espaces soient également congus pour accueillir des fétes de
quartier, des activités en soirée, des événements locaux, des stages
d'été, etc. Les espaces intérieurs ont été pensés pour étre flexibles et
adaptables en fonction de 'occupant, dans le but de rendre possible
cette mixité fonctionnelle.

MAITRE D’OUVRAGE : Ville de Bruxelles
ARCHITECTE: AAC Architecture
BUREAUX D’ETUDES : UTIL - Ecorce

ENTREPRISE DE CONSTRUCTION:
GILLION CONSTRUCT

SURFACE DU BATIMENT : 2516 m’

DEBUT DE LA CONSTRUCTION:
18 novembre 2013

OUVERTURE DES PORTES AUX ELEVES:
Teseptembre 2015 © Julien Forthomme

Autour du batiment, vient sorganiser un vaste espace de jeu et de nature. Celui-ci s'intégre a la coulée verte du nord de Bruxelles et est
accessible aux riverains en dehors des heures d'école. A 'arriere du batiment, plusieurs potagers et divers arbres fruitiers ont été implantés
dans la partie privée du site, dans un but pédagogique évident.

Pendant les heures de I'école Les soirs et les weekends Lors d’évenements ou de stages de vacances

o
PUBLIC: PUBLIC: PUBLIC (en fonction de I'évenement) : g
gspace vert espace vert, espace vert, cours de récréation, preau couvert, wn=
PRIVE cours de récréation hall secondaire + rez, refectoire + rez, E—.
) : - salle de psychomotricité +1, (=]
Gcole, cours de recréation, potager salle dactivités intéreures (R+1), biblothéaus (R+1) Reth
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DES MESURES DE PERFORMANCE
ENERGETIQUE

Les surfaces de déperditions vers l'extérieur sont minimisées grace a la forme
compacte de I'6cole. Toutes ces surfaces sont munies d'une isolation et de
fenétres performantes. En voici le détail

Valeurs U
Description (W/m2K)
[solées par I'extérieur
Fagade rez avec 15 cm de mousse rigide résolique 013
Facades étages Isolation dans la structure bois
¢ g avec de la cellulose sur 24 cm 0,18
Toiture 20 cm de PUR et 10 cm d'XPS 0,08
Dalle Isolant XPS sur 16 cm d'épaisseur 0,20
Vitrage Triple vitrage avec facteur solaire de 0,49 0,6
Chassis Chassis bios, revétement aluminium 075

Valeur U moyenne du batiment: 0,26 W/m2K

Dans le cadre d'une démarche écologique globale, certains
matériaux ont été choisis pour leur faible impact sur
I'environnement (cellulose, mousse résolique, bois labellisé PEFC et
peintures écologiques). Une citerne de 9540 litres d'eau de pluie
est également installée pour limiter la consommation d’eau de ville.

POUR ATTEINDRE UNE HAUTE PERFORMANCE
ENERGETIQUE, LE BATIMENT EST MUNI DES SYSTEMES
SUIVANTS:

* Un capteur géothermique vertical* constituant une
source de chaleur en hiver, et de froid en été. Ce capteur couplé
a une pompe a chaleur sert a répondre aux besoins de chauffage

* Un chauffe-eau solaire, pour produire I'eau chaude
sanitaire (7.5 m2 de panneaux solaires thermiques, avec un
volume de stockage de 500 litres)

* Une ventilation double flux avec récupération de chaleur
(rendement réel de I'installation: 86,7%)

* 300 m? de panneaux photovoltaiques en toiture
(équivalent & 37.5 kWo)

Une chaudiére a condensation a été installée en réserve, pour
I'ECS lors des jours moins ensoleillés, et pour le chauffage
lors des journées les plus froides.

* (Plus d'information sur ce type de systeme dans I'info technique serrée
de cet Expresso!)




LE CONFORT ESTIVAL

Un point trés important dans les criteres du passif est celui de la
surchauffe. Dans les écoles, les conditions de températures
intérieures vont directement influencer la concentration
et I'apprentissage des éléves. Dans ce cadre, ce projet est un
exemple tres performant en matiere de confort estival. Sur les fagades
sud et ouest, des protections solaires sous forme de tdles perforées
mobiles permettent d'éviter la surchauffe tout en participant a I'aspect
ludique du batiment. Les patios sont, eux, partiellement munis de
pare-soleils fixes dont la géométrie et la couleur des lamelles ont
gté définies afin de laisser passer un maximum de lumiére naturelle
sans ensoleillement direct. Par ailleurs, une ventilation nocturne
intensive est prévue via la ventilation double flux. Labsence de faux
plafonds dans les espaces principaux permet de bénéficier de I'inertie
thermique des planchers en béton, ce qui rend cette ventilation
nocturne particulierement efficace. Enfin, le systeme géothermique
hydraulique permet le rafraichissement de I'air neuf lors des périodes
de chaleur. La consommation énergétique pour le rafraichissement se
réduit alors a celle des circulateurs.

14
SURFACE DE REFERENCE ENERGETIQUE : 2005M2
Performances Exigences
atteintes passives
Etanchéité 2 I'air 0,4 vol/h <0,6vol/h
Besoin net
en énergie de chauffage 14,7 kWh/m? an <15 KWh/m2 an
Besoin net
en énergie de 1,37 kWh/m? an <15 KWh/m2an
refroidissement
Surchauffe: % d’heures 0 0
oil t° intermédiaire > 25°C e 447 % dutemps
fnergie primaire 64 kWh/m? an <90-25*
compacité = 84
Energie photovoltaique 36 kWh/m? an /

COOT DES TRAVAUX
Coiit de construction HTVA, hors primes | 1730€ /m?
Subventions batiment exemplaire | 218500€

Selon vous, quels sont les freins actuels a la construction
passive ?

Au stade de conception puis de réalisation, quelles ont
été les principales difficultés rencontrées pour faire de ce
projet un projet passif?

Si c’était a refaire ?

© Julign Forthompe

RETOUR ECONOMIQUE D’ECOLES
PASSIVES EN REGION FLAMANDE

Dans le cadre d’un projet pilote d’écoles passives en région
flamande, un rapport a été rédigé par AGION (Agentschap
voor Infrastructuur in het Onderwijs / Agence pour les
infrastructures dans I'6ducation), basé sur 14 écoles
passives. |l conclut que la consommation d’une école
passive peut étre réduite de 48% a 82% par rapport aux
écoles classiques. Il met aussi en évidence que construire
une école passive colite en moyenne 14% de plus, mais
que la période de récupération des investissements est
comprise entre 5 et 14 ans dans les écoles étudiées.

SOURCE: Deuxieme rapport intermédiaire sur le projet pilote d'écoles passives - AGION
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’école présentée dans ce numéro est eéquipée d’une installation géothermique.
Nous allons nous pencher sur ce systeme qui rencontre de plus en plus de succes.

Source presque infinie d'énergie thermique, cette chaleur souterraine

nous vient du centre de la terre ot il fait plus de 5000°C. Elle peut J b
étre captée pour servir de systéme de chauffage ou comme production \ A
d'eau chaude sanitaire. ? ,
z 1. Unsysteme géothermique pour capter I'énergie contenue dans le
DE QUOI EST COMPOSEE sol. Il est constitué, la plupart du temps, par une boucle fermée,
UN'E |NSTA|.|.AT|0N remplie d'un liquide caloporteur (eau + antigel). Dans le cas de
GEOTHERM'QUE ‘) la géothermie peu profonde (voir point suivant), la température

obtenue est de l'ordre de 10 2 20°C.

2. Une pompe a chaleur eau-eau qui utilise comme source froide le
liquide caloporteur du systéme géothermique.

3. Le systéme d'émission de chaleur qui utilise la source chaude de

Une installation géothermique .
la pompe a chaleur.

est toujours composée de trois éléments:

Lintérét de la géothermie par rapport a un simple systeme de pompe
a chaleur air-eau est I'amélioration de la performance de la pompe a
chaleur
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MAIS A QUELLE PROFONDEUR ?

Le captage peut se faire a différentes profondeurs. On distingue
d’ailleurs trois types de géothermie: la géothermie trés peu
profonde (de 1a 2 m), peu profonde (de 15 a 400 m) ou profonde
(+de 400 m).

Sur lafigure 2, on apercoit les températures dans le sol en fonction
de la profondeur et des saisons.

o Lagéothermie trés peu profonde est rarement utilisée.
Tout d’abord, on remarque que la température des premiers
metres de sol est fortement influencée par les saisons. Mais
également en raison du terrassement que celle-ci requiert
afin d'obtenir une surface d'échange suffisante avec le sol.

La géothermie peu profonde |'est toutefois
suffisamment que pour ne subir aucune influence de
la surface. En effet, on constate qu'a partir de 15 m, la
température du sol est de 10°C, quelle que soit la saison.
En deca d’une profondeur de 15 m, la température du sol
augmente d’environ 2 8 3°C tous les 100 m.

La géothermie profonde n'est généralement pas
prévue a l'échelle d'un batiment mais plutét a 'échelle d’un
quartier ou pour la production électrique.

POMPE A CHALEUR

S

# LINFO TECHNIQUE SERREE

EMISSION DE CHALEUR
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FIGURE 2: Température du sol en fonction de la profondeur
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GEOTHERMIE ET GEOCOOLING

Mais est-ce qu'on ne refroidit pas le sol a force de puiser la chaleur
pendant tout I'hiver ? Cette question semble a priori naive mais est
pourtant bien pertinente. En effet, méme si, entre deux périodes de
chauffe, le sol se réchauffe, c’'est souvent insuffisant. D’année en
année, le sol se refroidit de plus en plus et le systeme est de moins en
moins performant (voir figure 4).

FIGURE 4: Evolution de la température du sol (source: CSTC)

PN

Température
«souterraine
initiale

/-
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Durée enannées 1

Température souterraine

z\fg

Dans le méme temps, nous avons souvent trop chaud en été. Pourquoi
donc ne pas réchauffer le sol avec cet excédent de chaleur ?

. Période de chauffe

Il suffit de faire fonctionner le systeme dans I'autre sens et l'utiliser
comme un systéme de refroidissement. Il est alors nécessaire que la
pompe a chaleur soit réversible. Celle-ci permet d'extraire la chaleur
du batiment et de la transférer aux capteurs géothermiques. Sur la
figure 5, on constate I'effet bénéfique de l'utilisation été/hiver du
systeme géothermique.

FIGURE 5: Evolution de la température du sol (source: CSTC)

Température
souterraine initiaE)

Température souterraine

Durée en années 1 2 3

. Période de chauffe . Période de refroidissement

EN RESUME

En hiver, on puise de la chaleur au sol pour réchauffer le batiment.
En été, on stocke de la chaleur pour Ihiver suivant et pour rafraichir
le batiment. La boucle est ainsi bouclée.

LE SYSTEME DE LECOLE DONDERBERG

L'installation géothermique de I'école Donderberg comprend
6 échangeurs verticaux qui fonctionnent en circuit ferme.
Le fluide caloporteur est de I'eau glycolée afin d’éviter que
celui-ci géle. Un collecteur permet de relier les 6 échangeurs.

CONCRETEMENT:

- En hiver, les sondes sont utilisées par une pompe a chaleur
qui permet de réchauffer de I'eau, laquelle alimente un circuit
radiateur et une batterie hydraulique pour un chauffage par la

ventilation. La consommation du chauffage se réduit a celle

des circulateurs et du compresseur de la pompe a chaledr.

- En été, les sondes fonctionnent en geocooling. Par le
hiais d’'un échangeur a plaques et ensuite d’une batterie
hydraulique, I'installation géothermique permet de faire
un refroidissement par la ventilation. La consommation
du geocooling se limite ici aux circulateurs.

SOURCE: NIT 259



Dans chaque numéro, nous vous présenterons désormais un projet passif récemment  germne
& certifié par pmp avec ses spécificités et les chiffres qui le caractérisent.

P ) Batiment : Institut Don Bosco
=o de panneaux photovoltaiques Lieu : Woluwe Saint Pierre

Certification pmp: octobre 2018
Architecte : Marc Bertrand (Archeops)
Bureau d’études : MK engineering SPRL

Kl

d’extension pou-r‘cette ecole technique

- Cette école, proposant des options variées

A disolant dans le domaine technique industriel et dans
les arts graphiques, avait grandement besoin
de davantage de place pour assurer un confort

digne de ce nom a ses étudiants.
de la consommation

électrique des anciens batiments couverte Depuis septembre dernier, cet immeuble a
par des énergies renouvelables en plus energie positive accueille ainsi les éleves
de la consommation du nouveau batiment electriciens, informaticiens et électroniciens.
Ce concept, entierement préfabriqué et aux
LOZ eléments structurels apparents, constitue un
, de,Ia surface réel engagement pour les générations futures
du projet imperméabilisés (au lieu avec notamment ses toitures végétalisées et

des 68% initialement prevus) son systéme de récupération d’eau de pluie.
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## LE SAVIEZ-VOUS ?

LE SAVIEZ-VOUS ?
LOUTIL PRE: PLAN DE RENOVATION PAR ETAPE

Loutil PRE (Plan de Rénovation par Etape) est une feuille de route développée
par PHI (Passive House Institute) destinée a guider les maitres d’ouvrages.
Il offre une vision globale et a long terme sur les différentes étapes de rénovation
prévues et des performances énergétiques atteintes a chaque étape réalisée.

Cet outil permet de planifier les différents travaux de rénovation
par étape, et ainsi de tenir compte de la durée de vie des différents
composants du batiment. Il présente ensuite I'influence de chaque
gtape de rénovation sur les besoins énergétiques, la consommation en
gnergie primaire du batiment, ainsi que les coits annuels liés a cette
consommation. Il propose également d'évaluer 'aspect économique
de ces étapes, en comparant I'investissement & apporter pour les
différents travaux de rénovation prévus, avec les gains énergétiques
apporté par ces rénovations.

Les données nécessaires a cette analyse sont puisées directement du
fichier PHPP correspondant au projet, a condition que les différentes
gtapes de rénovations soient encodées sous forme de variantes®,
dans la derniere version du PHPP (9.6). Les seules informations
supplémentaires a encoder dans I'outil PRE seront celles liées a
a planification des étapes et aux codits prévus pour les travaux de
celles-ci.

* Lutilisation des variantes est une nouvelle fonctionnalité du PHPP. Celle-ci permet
d’encoder toutes les étapes de rénovation dans le méme fichier PHPP, sous forme de
modifications de certains parametres de I'encodage principal (état initial du projet),
et ce, dans un onglet spécifique.

COMMENT OBTENIR CET OUTIL ?

Loutil PRE est fourni a I'achat de
la version 9.6 du logiciel PHPP. Une
note technique detaillée a été rédigee
par pmp concernant cet outil et son
utilisation.



LE SAVIEZ-VOUS ?

LE PLAN DE RENOVATION PAR ETAPE SE PI}ESENTE SOUS FORME D’UN TABLEAU
EXCEL, ET EST PRINCIPALEMENT COMPOSE DES ONGLETS SUIVANTS:

. Planning des différentes étapes dans le temps, en prenant en compte la durée de vie des différents composants
Onglet planificateur et interventions et le délai avant une éventuelle maintenance.

Encodage des données économiques des différents travaux (colit d'investissement, subventions éventuelles,
Onglet coiits colits de maintenance, durée de vie, etc.). Il permet d’avoir une image claire de I'aspect économique de la
rénovation envisagee.

Tableau récapitulatif des différentes données et résultats des étapes de rénovation. Il comprend les postes suivants:
1. Le nom de I'¢tape de rénovation concernée
2. Une bréve description des travaux prévus

3. Les caractéristiques techniques liées aux composants de chaque étape de rénovation: valeurs U des
différents éléments de I'enveloppe, facteurs solaires des vitrages, caractéristiques de la ventilation et
perméabilité a 'air du batiment

4. lesrésultats atteints a chaque étape de rénovation: besoins et puissances en chauffage et
refroidissement, surchauffe, consommation d'énergie primaire, production d’énergie renouvelable, etc.

5. Les codts liés a chaque étape de rénovation:
Codits d'investissement (puisés dans I'onglet « coiits »)
Codit énergétiques prévus ligs aux consommations prévues
Comparaisons et bilan économique

Onglet synthese

Graphiques illustrant 'évolution des points suivants a travers les différentes étapes de rénovation:

) 1. Consommation en énergie primaire
Onglet diagrammes 2. Colits énergétiques prévus
3. Emissions de CO,
Chaque fiche résume les caractéristiques d'un composant (mur, toiture, dalle, fenétre, ventilation, photovoltaique,
Fiches descriptives etc.) avant et apres rénovation. Un espace est prévu pour une description, illustration ou remarque éventuelle sur

['intervention en question.

CONSOMATION ET PRODUCTION D’ENERGIE A CHAQUE ETAPE DE RENOVATION

Coilts énergétiques prévus

“ T
| 7 L
= 1“2 5 G .
g 0 E S 3000
£ w = 2.000
£ m : = i |
2 138 = .
S 150 = . Emission de CO2
= 267 y 1 S 25.000
g g 20.000
E 134 % = 15000
z = 2 0000
8 50 l S B2 & 5.000 I I
0 0 U |
0 2 | 12 | 130
TExistant 2Menuiseries+  3Plancherbas+  4-Murs+Portes  5-PAC - Solaire E'nergie primaire renouvelable
Ventilation Toitures opaques thermique T | 1 | | |
1 800
ol
o Besoin de chauffage m Besoin de refroidissement et déshumidification @ Production d'énergie renouvelable E 600 | | |
(rapportée a l'emprise au sol du bati) § 400 1 1
T 200 M
A travers ces différents onglets, l'outil PRE intégre toutes les étapes de rénovation 0 -
d’un projet dans une réflexion globale et cohérente, en phase avec un objectif @\%\7& & %\Q{\\\ @%& \\%\\«‘\\@
d'efficacite énergeétique a long terme. Il regroupe différents aspects importants tels (\%%ﬁ \\%\@ @\\%% Q\Q-)\\%\
, . e s Are s , . ) Q A
que:la durée de vie des différents composants du batiment, I'aspect économique des \\%@\“v‘b QT W Q@?

interventions prévues, et la performance énergétique de chaque étape de rénovation.
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LES VISAGES DE pmp

Lucie a intégré I'équipe de pmp en tant que stagiaire en avril dernier. Depuis,
elle fait partie intégrante de pmp comme chargée de projets. Le PHPP n’a plus de

secrets pour elle...




LA CERTIFICATION ET APRES ?
LE NOUVEAU GERTIFIGAT, VOUS Y TROUVEZ:

- une carte d‘identité du projet
- des données techniques plus détaillées
- les criteres du passif LE BILAN ENERGETIQUE ANNUEL DU BATIMENT

LES APPORTS SOLAIRES

LE BILAN ENERGETIQUE MENSUEL DU BATIMENT

LES CRITERES DU PASSIF

UNE PLAQUE DE CERTIFICATION SUR LA FAGADE DU BATIMENT

Une jolie facon de mettre en valeur le projet terminé ainsi que I'engagement envers le passif
des concepteurs et propriétaires du batiment !

Ses caracteéristiques ? Le prix ?

* Plaques en plexiglass - Bords polis * 60 € htva par batiment (tertiaire ou
« Dimension: carré de 25x25 cm - épaisseur: 5 mm résidentiel) pour les membres pmp

* Perforation aux 4 coins * 70 € htva par batiment (tertiaire ou
« Livrée avec 4 supports (entretoises) en inox par plaque résidentiel) pour les non-membres

* Impression quadrichromie avec blanc de soutien

Votre batiment a hénéficié d’un certificat passif ?
N’attendez plus et commandez la plaque de certification
en envoyant un mail a info@maisonpassive.be
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