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Cette recherche a fait appel a des lectures, essj@dtinterviews. Tout emprunt a des
contenus d’'interviews, des écrits autres que strient personnel, toute reproduction et
citation, font systématiquement I'objet d’un réfécement.

L’auteur (les auteurs) de cette recherche a (@grgsune attestation sur I'honneur de
non plagiat.



FORMATION PAR LA
RECHERCHE ET PROJET DE FIN
D’ETUDES

La formation au génie de 'aménagement, assurééepdépartement aménagement de
I'Ecole Polytechnique de I'Université de Tours,@de dans le champ de I'urbanisme et
de l'aménagement, l'acquisition de connaissancegldmentales, l'acquisition de
techniques et de savoir faire, la formation a latigue professionnelle et la formation
par la recherche. Cette derniére ne vise pas &fdes seuls futurs éléves désireux de
prolonger leur formation par les études doctoratess tout en ouvrant a cette voie, elle
vise tout d'abord a favoriser la capacité des &ingénieurs a :

= Accroitre leurs compétences en matiére de pratgedessionnelle par la
mobilisation de connaissances et techniques, aganfdndements et contenus
ont été explorés le plus finement possible afimdissurer une bonne maitrise
intellectuelle et pratique,

= Accroitre la capacité des ingénieurs en génie almdhagement a innover tant
en matiere de méthodes que d’outils, mobilisabtes pffronter et résoudre les
problemes complexes posés par I'organisation gé$ion des espaces.

La formation par la recherche inclut un exercigdividuel de recherche, le projet de fin
d'études (P.F.E.), situé en derniere année de tmmales éléves ingénieurs. Cet
exercice correspond a un stage d’'une durée miniheirtrois mois, en laboratoire de
recherche, principalement au sein de I'équipe liegén du Projet d’Aménagement,
Paysage et Environnement de 'UMR 6173 CITERES qudlie appartiennent les
enseignants-chercheurs du département aménagement.

Le travail de recherche, dont I'objectif de base¢ dwmcquérir une compétence
méthodologique en matiére de recherche, doit réeaiadiun des deux grands objectifs :

= Développer tout une partie d’'une méthode ou d'util aouveau permettant le
traitement innovant d’'un probléme d’aménagement

= Approfondir les connaissances de base pour miefnonéér une guestion
complexe en matiére d’aménagement.
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INTRODUCTION

Les écoquartiers attirent de plus en plus d'intéi@ts le monde. lls possédent deux
termes liés, a savoir, « quartier » et « écologigguéependant, quels sont leurs secrets
de construction ? Afin de réduire au maximum lepdats sur I'environnement, de plus
en plus de nouvelles techniques sont utilisées remapt en compte I'énergie, le
traitement d’eau, les transports, le traitement déshets, la biodiversité, I'éco-
construction etc. Toutefois, dans ce vaste paméfeet-il des techniques majeures ou
déterminantes pour en faire un véritable écoquarge quelles techniques doit-on
choisir en priorité ? De plus, est-ce que toutesdehniques sont transposables ?

Le modeéle d’'écoquartier s’est construit en moinsddex décennies a travers trois
phases essentielles. La conception a commencée gaolo-quartier durable dans les
années 1980 ; il s'agit plus souvent d’'un enserbBlerestreint situé en périphérie des
villes, voire dans des zones rurales. Dans leseand®90, le prototype du quartier
durable est apparu, mais il a été limité a des atjpérs de démonstration pour les
techniciens et pour les responsables politiqueaubacA partir du milieu des années
1990, ces quartiers ont commencé a évoluer dangerspective de développement
durable et cela a une plus grande échelle.

Aujourd’hui, avec la création du quartier VaubaRrébourg en Allemagne, Bedzed en
Angleterre, Vesterbro au Danemark, Montréal au @anda ZAC de la Bonne a
Grenoble en France, Dong tan & Shanghai en Cleirm@ricept d’écoquartier s'est élargi
au monde entier afin de diminuer la consommatiargdtique, les émissions de Gaz a
Effet de Serre (GES), les impacts du changememiatijue et d’améliorer la santé des
habitants.

Aprés avoir analysé plusieurs exemples d’écoquar® Europe, nous mettrons en
évidence la problématique générale suivante Quels choix techniques sont a
préconiser dans les écoquartiers ? »

Pour répondre cette question dans notre sujet dgetpde fin d’études « Analyse
comparée des techniques urbaines mises en ceuwdedaadre de la conception des
écoquartiers », nous ferons des analyses appref®rmiiis techniques existantes dans
trois domaines particuliers: I'éco-constructiors, éergies et la gestion des eaux.

Nous choisirons uniquement les trois domainesuaede manque de temps.

Notre recherche se présentera autour de quatiegdet la fagcon suivante :

* La définition d'un écoquartier : cette partie sattera a définir les notions
fondamentales d'un écoquartier et nous proposenootse propre définition
d’écoquatrtier.



Problématique et Hypothese d'études : cette parésentera les problématiques
générales relatives aux techniques et la problémaiindividuelle pour chacun des
trois champs retenus par nos soins. Nous formwesdars une hypothése par
rapport a chaque domaine.

Analyse comparées des techniques : nous analys@srechniques existantes a
travers chacune des thématiques identifiées eififjushs nos problématiques
spécifiques pour chaque domaine.

Ecoquartier idéal : nous considérons que la goavem et les financements sont
aussi importants que les techniques pour élabarécaquartier dans des conditions
idéales.



PARTIE 1
LA DEFINITION
DES ECOQUARTIERS
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1. Les définitions existantes des écoquartiers

Ecoquartier, ou quartier durahl@st une expression de la modernité urbanistitjast-
a-dire une nouvelle facon de concevoir la villem@eent définit-on un écoquartier ? Il
existe plusieurs définitions, élaborées par descbtieeirs, par I'Etat, par des collectivités
etc. Cependant, la notion d'écoquartier est absehtevocabulairea I'échelle
internationale. Dans notre recherche, nous commmsn@ar analyser et étudier les
définitions existantes aussi bien a I'échelle matle qu’'a I'échelle d’'une communauté
urbaine.

11. Accord de Bristol sur «Quartier durable»

Un quartier durable est une zone de mixité fonct@lie développant un esprit de
quartier ; c’est un endroit ou les personnes veuldxre et travailler, maintenant et
dans le futur. Les quartiers durables répondent divers besoins de leurs habitants
actuels et futurs, ils sont sensibles a I'enviraneat et contribuent a une haute qualité
de vie. lls sont slrs et globaux, bien planifiésnstruits et gérés, et offrent des
opportunités égales et des services de qualitéis. toAccord de Bristd] Conclusions
of Ministerial Informal on Sustainable CommunitiasEurope, Bristol, 6 — 7 December
2005

12.Dans l’esprit du Grenelle Environnement

Dans l'esprit du Grenelle Environnement, un EcoQiearse doit aussi d'étre un

guartier durable, englobant des considérationsdi@ex transports, a la densité et aux
formes urbaines, a I'éco-construction, mais égal@méa une mixité sociale et

fonctionnelle et & la participation de la sociétéile. -Ecoquartier Grenell

13.La définition de MEEDDM par I’Etat francais

En 2007, le ministére de I'Ecologie, de I'Energie, Développement Durable et de la
Mer (MEEDDM) a mis en ligne un site internet quirmet de guider les actions des
collectivités territoriales pour retrouver les mipes fondamentaux de I'élaboration
d’un écoquartier et les opérations pilotent dé@isées. De méme, il lance le concéurs
annuel aux candidatures en faveur des écoquartiers.

! Dans son ouvrage, Taoufik SOUAMI utilise les dewpressions sans distinction.
Taoufik SOUAMI, Ecoquartier : Secrets de fabrication- Analyse quig des exemples
européenslLes Carnets de I'Info, Paris : 2009, P.21.
2 Les EnR, « Aménager un quartier durable : lesatif§e», [En ligne],

http://www.lesenr.fr/lurbanisme-durable/objectifmht(page consultée le 8 mais 2010)
® MEEDDM, « Ecoquartier », [En ligne], http://wwwoppement-durable.gouv.fr/Eco-
quartiers,7162.html, (page consultée le 8 mais 010
* L'objectif du concours : «assurer une reconnaissance aux collectivités ayarnamé des
démarches exemplaires d’aménagement durable, mattfiattention sur les plus vertueuses
d’entre elles par I'octroi d'une distinction spégifie »
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En 2008, le ministére affichait dix principes fotelars pour établir un écoquarfier

1- Une facon globale et interactive de penser.

2- Une maitrise de la croissance urbaine

3- Une réorganisation des déplacements

4- Une implantation de I'écoquartier en continugtéec I'urbanisation existante.

5- Une conception intégrant neuf principaux paraeet: création d’emploi ;
modes de transport alternatif ; éco-constructioprptection des espaces naturels ;
gouvernance participative ; choix énergétique rais® ; systeme alternatif
d’assainissement ; lutte contre les nuisances smpprévention des risques.

6- Une densification générée par l'invention de velles formes urbaines.

7- Une éco-construction ou écorénovation prenant@npte les qualités urbaines,
sociales, d’'usage, environnementales et sanitagesnomiques.

8- Une gouvernance partenariale et un management@memental.

9- Une maitrise d’ouvrage fédératrice pour le maetal’'un écoquartier.

10- Une législation au service du projet

Cette définition indique les criteres globaux poancevoir un écoquartier. D’'une part,
il s'agit de faire penser les aménageurs et deuwomntes projets d’une nouvelle facon.
D’autre part, la définition vise & inciter davargalg@ maitrise d’ouvrage a analyser la
|égislation amenée a évoluer de maniére plus fifrdin, elle touche les aspects
environnementaux, sociaux et économiques en acewat les trois piliers du
développement durable.

14.Un écoquartier selon la Communauté Urbaine de Lille

En 2007 Ja Communauté Urbaine de Lille (Lille Métropole Conmunauté Urbaine)

a élaboré une définition afin d’établir un labeli gpermet de caractériser les projets
initiés sur son territoire en écoquartiers. Cettfinition est constituée par les onze
aspects suivarfts

1. Le choix du site, si possible dans le tissu urleaistant.

2. La densité et la mixité urbaine : au moins 4felments/ha + commerces et
services de proximité intégre.

3. La dépollution des sols anciennement industriels

4. La priorité aux déplacements alternatifs a latwmee afin de minimiser I'impact

du stationnement et de la circulation automobilesibespace public.

5. La gestion alternative des eaux pluviales deiemiconsistant, entre autre, a
maximiser les surfaces perméables et récupérezdag de pluie.

6. Les espaces verts permettant de lutter contrgoddution de l'air par la
présence de végétaux ; L'aménagement de couloiododdques préservant la
biodiversité.

® Pierre Lefévre et Michel Sabaides écoquartiersAPOGEE, 11 février 2009. P.11
® Pierre Lefévre et Michel Sabaildes écoquartiersAPOGEE, 11 février 2009. P.13-14
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7. L'utilisation des matériaux a faible impact emwinemental dans I'espace
public.

8. La gestion des déchets : collecte, tri sélattgrévention déjections canines.

9. La réduction de linconfort climatique et du Hrua I'extérieur comme a
l'intérieur.

10. L’éclairage urbain économe en énergie utilisategs énergies alternatives

produites sur place.

11. Le réseau de chaleur urbain utilisant le chagéf urbain en cogénération.

La Communauté Urbaine a été confrontée a des pnaligues locales, dépendantes du
contexte local : la dépollution des sites, la gestiles eaux pluviales dans une ville
inondée, la stratégie énergétique, la gestion dekeats et les besoins de redynamiser la
création d’emplois. De plus, au travers de cetfenitién d’écoquartier, il apparait que
I'écoquartier s'integre dans la démarche HQE (H&ualité Environnementale) dans le
domaine des batiments et dans les démarches emsir@mtales concernant la
conception de quartiers (y compris les espacesigsyblLa définition implique
également une démarche participative associanthddstants et favorise la mixité
fonctionnelle.

15.«Ecoquartier» dans la vision des chercheurs

Dans le livreLes écoquartiersécrit parPierre Lefévre et Michel Sabard les auteurs
présentent les deux définitions précédentes du ME#Rt de LMCU. Les deux
chercheurs les comparent la en donnant leur peirtid pour un écoquartier.

Vers une définition partagée

Dans les deux définitions, les éléments communs Issmplus déterminants puisqu’ils
traversent les échelles, du planétaire au locahsDa plupart des villes, il existe des
invariants : les différentes thématiques des teples pour minimaliser les impacts
environnementaux, le choix du site, le déplacemantoncertation et la participation
des habitants. Ces éléments sont incontournables des deux définitions du
MEEDDM et de LMCU. Si on compare les deux défimgp 'Etat et la communauté
lilloise ont suivi les grandes orientations en diéBant un écoquartier, mais il existe
également des différences selon leur propre cantert MEEDDM met un accent sur le
management de la maitrise d’ouvrage ou la gouvemdela n'est pas présenté dans la
définition de la communauté de Lille. Ainsi, lesagds principes dans la définition
d’écoquartier sont les mémes. A ceux-ci peuvernbstar d'autres caractéristiques, d’ou
la multiplication des définitions.

L'implantation de I'écoquartier

Selon le MEEDDM et le LMCU, on doit prendre compute choix du site pour un
écoquartier. Un écoquartier prioritairement dans zenes déja urbanisées afin de
maitriser la croissance urbaine. D’apres les agitemr écoquartier qui serait construit
au milieu des champs ou contribuerait d’'une facan diune autre a accélérer

" Pierre Lefévre et Michel Sabaides écoquartiersAPOGEE, 11 février 2009. P.15
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'urbanisation de la campagne périurbaine, de sgsages naturels comme de ses terres
agricoles, ne serait pas un véritable écoquarttem. revanche, un écoquartier qui serait
a réaliser dans une friche, industrielle, militaioe portuaire avec I'objectif de
requalifier I'ensemble urbain serait un facteudégeloppement durable.

En effet le phénomene principal de «croissanceingbaterne» détermine le construire
« la ville sur la ville %,

L’offre en transport alternatif et pensé a la densi

Les deux définitions ont aussi montré les imporargtratégiques d’'une diversification
des moyens de déplacement et de rapprochement ralespdrts collectifs. Une
continuité de circulations douces assure un meilien entre le quartier et I'ensemble
de la ville. Egalement, on trouve les caracténsfydes parameétres sur la mixité des
populations et la mixité intergénérationnelle, parmettent de développer la solidarité
et le lien social.

L’éco-construction dans une nouvelle morphologigbaine

L’approche HQE donne les nouvelles organisatiomines tentant d’harmoniser la
nature et I'architecture. La notion d’habitat-jar@ést également un élément important
pour I'amélioration de la qualité de vie dans laargjers.

La ré-naturalisation du milieu urbain et L'essorella démocratie participative

La définition du MEEDDM n’a pas fait figurer la nmé dans ses parameétres. Les
espaces verts apparaissent dans la liste lilldipee@nent part a la construction du bien-
étre de la population. Dans les deux définitiores thanques sont constatables sur la
notion de la participation des habitants. Leur atiaion et implication devrait faire
partie intégrante de la nouvelle gouvernance.

2. Qu’est-ce qu’'un écoquartier? - La définition

adoptée

Le terme d’écoquartier est de plus en plus utdigurd’hui bien qu’aucune définition
officielle n’existe a ce jour. Dans ce rapport.atp de différentes définitions proposées
par des chercheurs et des collectivités territesiahous avons pu établir notre propre
définition de ce qu’est un écoquatrtier.

Un écoquatrtier est un quartier :

e en accord avec les finalités de I'urbanisme durable

Avant tout, la création d’écoquartiers est orienpée les grands enjeux en matiéere
d’urbanisme qui sont les suivants :

La lutte contre le changement climatique et lagotion de I'atmosphére

La préservation des ressources naturelles (énemgigieres, eau, espace) et de la

Pour résister aux tentations de I'étalement urbai
14



biodiversité

L'amélioration de la qualité de I'environnement dbgpollution des sols, de l'air, de
I'eau, nuisances sonores, gestion des déchets...)

L'équité sociale, qui se traduit par I'accessibilde tous a I'emploi, au logement, aux
services et équipements collectifs

La mixité et la diversité des territoires et depydations
La solidarité entre les territoires (ou l'intégaatides territoires) et entre les populations

L’attractivité économique du territoire, liée awdbppement des modes de production
et de consommation durables.

e ..quis’integre dans I'ensemble de la ville...

Un écoquartier se veut d'abord un morceau de vidtanme l'indique la définitiodans
la démarche HQIR : Un projet de quartier durable (ou d’écoquartier) saractérise
par la mise en ceuvre d’'une démarche projet visarépandre — a son échelle — aux
enjeux globaux de la planete, aux enjeux locauxd@diiméliorer la qualité de vie de ses
habitants et usagers, et de contribuer a la duitbile la ville®

C’est un choix qui relie les actions d’aménagemanain aux politiques publiques
locales, un croisement entre les actions sur lfenviement et celles touchant aux
dimensions socio-économiques, en ouvrant des gsiasfaire une ville durable.

Les écoquartiers ne sont pas seulement concuslgmimabitants, mais aussi pour les
usagers du quartier et de la ville (employés, corpamgs, visiteurs, promeneurs, etc.).
A cet égard, il est nécessaire de considérer damspproche durable la complexité des
périmétres qu'utilisent réellement les habitantgalEment, le quartier durable intégre
les autres périmetres et espaces de la ville. fetn¢ dit, les autres échelles peuvent
fournir de multiples services, équipements et améments en intervenant dans le
quartier et assurer la compensation des manqueifestas dans le quartier.

* ...en cohérence avec des logiques de développementatile...

Les quartiers durables considéerent des approchdéwidoppement durable. En France,
il existe l'approche environnementale sur I'urbamés (AEU) qui est réalisée par
I'ADEME. Elle est une approche globale, transversdlstratégique, qui permettrait de
mettre en ceuvre une démarche de développementi@udaais un projet d’écoquartier,
de passer a des bonnes pratiques thématiques (netanenvironnementales) et de
contribuer ainsi a la durabilité de la ville. Dlailrs, cette méthode permet de
représenter les principes du développement dueabidentifiant les enjeux afin de fixer
des objectifs opérationnels adaptés et de contriada qualité environnementale des

projets d’écoquartiers.

Mise a part I'AEU, il existe d'autres démarches papport aux projets de quartiers
durables, qui sont mises en ceuvre aux différentbgllés de territoire, du niveau
international au niveau local. Ces démarches ddnes outils a la fois conceptuels,
meétrologiques et opérationnedsix élus et aux professionnels de I'aménagemenirurb

® Suden.org Réseau Européen du développement Utbeible, «Ecoquartier / quartier
durable » [En ligne], http://www.suden.org/fr/developpememnbain-durable/ecoquartier-
quartier-durable/, (page consultée le 8 mai 2010).
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pour la conception et la mise en ceuvre de proj&soduartier. Par exemple, la
démarche HQIR™ est issue d'un projet européen coordonné par EBGS cofinancé
par la Commission européenne. Elle s’appuie endeéranr la démarche Haute qualité
Environnementale (HQE), qui intégre le développaméurable dans les projets
d’aménagement et de renouvellement des quartigpE"RI établit des définitions ou
éléments métrologiques indispensables en évalganpibjets de quartiers durables. En
Angleterre, la BREEAM (BREENnvironmental Assessment Method) est une certifinat
anglaise qui a largement utilisé la méthode d'@tadn environnementale des batiments.
Elle fixe les normes pour la meilleure pratique slEnconception durable et permet de
mesurer la performance environnementale d'un bétind, « Le Leadership in Energy
and Environmental Design » (LEED) est un systénrel-américain de standardisation
de batiments a haute qualité environnementalepagke US Green Building Council.

Toutes ces démarches sont des éléments concriitariada rédaction des cahiers des
charges indispensables a I'amélioration de la tffudk vie dans ces quartiers.

- Un écoquartier est aussi un quartier qui renforcerla cohérence sociale et qui
apporte des opportunités de développement économigu

Afin de limiter I'étalement urbain, un écoquartpgut permettre la densification par une
nouvelle forme urbaine. Il favorise la mixité folmcinelle en maintenant la potentialité
d'un développement économique. Par exemple, lankesion de friches (friches
industrielles, friches portuaires, les terrains itailes etc.) peut concourir a la
redynamisation d’'un quartier dévitalisé. Ce sorst fienes urbanisées, avec une surface
importante (presque>10ha), en train de perdre leurs activités éconoesgles
reconversions ont le potentiel d'augmenter l'ditié€ des zones urbanisées et de
réhabiliter les quartiers délaissés. Ceux-ci paemtaétre transformés en vrais quartiers
durables en acquérant un dynamisme économique gaédtion d’emplois, une mixité
fonctionnelle et sociale et par la mise en placeladements diversifiés, d’activités
commerciales, d’équipements, d'espaces publicslijad’ilot, parc..) de qualité. De
plus, le partage des dessertes locales est renfoec&qui permet de faciliter la
communication entre les usagers du quartier et aderiser les modes doux de
déplacement. Par I'implantation de logement difiérsél que de I'habitat social :

- Le Prét Locatif a Usage Social (PLUS) vise a fesgrla mixité sociale et a rendre
I'habitat plus solidaire. A lintention des orgames HLM et des sociétés
d’économie mixte, il permet de financer la condiaug I'acquisition, 'amélioration
de logements.

- Le Prét Locatif Aidé d’Intégration (PLAI) est umép aidé de I'Etat permettant un
financement bancaire en vue d’'un achat, d’'une cactstn ou d’'une rénovation de
logements gérés par des organismes HLM et sociétées a destination des
personnes a trés faibles revenus, de personnes, @igéegpersonnes handicapées.

- PLS(Le prét locatif social) s’adresse aux persom@yast un revenu plus élevé.

Ainsi, 'accession sociale & la propriété est psamgt des logements libt&participent
aussi a un esprit d’équité sociale.

Y HQE®R: Une démarche pour intégrer le développement bieiradans les projets
d’aménagement et de renouvellement des quartisisst@inable renovation of buildings towards
sustainable neighbourhoods").
1 Les logements libressont des logements vides, les appartements k#hnesn occupés
ainsi que les bureaux vides pour loger des famétgsarticuliers
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- Un quartier qui minimise les impacts environnementax

Par ailleurs, les nouvelles technologies sont degsoimpliqués pour minimiser les
impacts environnementaux dans différents domaioesnme le transport, I'énergie, la
gestion des eaux, les déchets, la préservatiom biediversité, I'éco-construction etc.

e Pérennisé par un effort collectif

Enfin, conformément a I'’Agenda 21, un écoquartierréalise dans la concertation

publique et renforce ainsi la solidarité entregepulations. Les habitants sont associés
en amont des projets, ils sont les futurs gestioesavoire exploitants du quartier. Dans

la conception des quartiers interviennent les dkss,techniciens et les habitants. En

effet, les solutions environnementales adoptéegrigmt d’'un bon usage mais aussi
d’'une gestion attentive et directe. Une telle gesest assurée par les habitants, par
exemple par I'organisation de forums.
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PARTIE 2

PROBLEMATIQUE ET
HYPOTHESE D'ETUDES
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1. Les enjeux et problématiques rencontrés dans les

écoquartiers

11.Les modes d’implantations des écoquartiers

Il y a une dizaine d’'années, les collectivités et Urbanistes reconnaissaient que la
création d’'un quartier dans la campagne périurbainigainait des colts élevés en
infrastructures. . De plus, il existe des argumefuslogiques lorsqu’'un écoquartier

s’implante dans un milieu naturel : la consommationsol, la désorganisation de la

biodiversité et 'augmentation de dépense des wesss en réseau urbain. Pour ces
raisons, il est nécessaire de construire la vilidaville.

La reconversion de friches, portuaires, industrieks, militaire, ferroviaires

Les friches militaires localisées dans les périigsésont progressivement rattachées au
centre-ville au fur et & mesure de I'étalement imrbbe Royaume-Uni a par exemple
rencontré des problemes d’extension urbaine etliffesultés sociales dans les quartiers
périphériques en déclin dans les années 1950r&tamment, les friches ont représenté
des opportunités de développement urbain. On voé ks reconversions ou les
requalifications des projets dans les friches pigent & I'étalement urbain. Dans ce
contexte, les écoquartiers contribuent-ils a lai€ation de I'étalement urbain ?

En recherchant si les écoquartiers ont été impdaaté continuité avec l'urbanisation
existante, on trouve que la plupart des écoquartiet été construits sur des friches
urbaines. En Allemagne, le quartier Vauban se sitags une caserne francaise,
s’intégrant ainsi au centre-villdPour relier le quartier au centre-ville, une ligde
tramway a été crée en définissant un tracé damdale d'aménagement du quartier.
Cependant, la distance ne représente que 4 knmuseitjuinzaine de minutes a vélo.
D'un c6té, le quartier Vauban nous illustre le céassi de reconversion de friches
militaires. D’'un autre c6té, la création d'un résede déplacement collectif et d'un
projet urbain en extérieur participe a I'extensitenla ville.

Il'y a également des écoquartiers qui ont été oaitssur des friches portuaires comme
celles de Malmo, a Stockholm en Suéde, qui onisi€uétre reconverties en écoquartier.
Lorsque les site sont localisées dans les couronneaines, donc les projets sont
réalisés en développant les transports en commun gioninuer la circulation des
voitures et minimaliser les impacts environnemextdléanmoins les déplacements des
voitures n’'ont jamais été arrétés. De plus, selenrdpport Evolution du projet.
Environnement BOG4, le systéme de covoiturage ne fonctionne pasacaoipagnie
responsable a arrété son activité aprés I'exposi 'habitat’. Nous remarquons que
les reconversions des écoquartiers dans les friohesnt donc pas si durables dans le
domaine du transport.

12 ausanne, Retour d'expérience quartier BoO1 - Boitd de demain”Evolution du projet.
Environnement BOQJEn ligne],
http://www.lausanne.ch/Tools/GetLinkedDoc.asp?Hig660.pdf&Title=Retour+d'exp%E9rienc
e+quartier+Bo01, (Page consultée le 12 mai 20110) P.
13 B001 city of tomorrow, une exposition d'habitat@péenne
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La situation est la méme pour les friches induségepositionnées en premiére ou
deuxieme couronne, a proximité des grandes infretstres. Les exemples démontrent
bien que les reconversions des zones industriebegécoquartiers sont remarquables.
Cependant, d’'un autre point de vue, la construd®iha ville sur la ville cache aussi la
création de futurs centres d’'urbanisation de plaspkis éloigné du centre-ville en

étalant le tissu urbain et en visant les probledeesansports. Comment peut-on trouver
une implantation durable d’écoquartier ?

SelonPierre Lefévre et Michel Sabard, « d’'une fagon générale, I'urbanisation est un
phénomeéne planétaire inévitable a long terme. Lindne mal est de le canaliser et de
l'inscrire dans un aménagement cohérent du temétof*.

La requalification du centre-ville et la réhabilitation des quartiers

Certaines grandes villes ont déja consommé laitédtde leur territoire si bien que
I'urbanisation ne peut pas gagner du terrain tantes banlieues que sur les communes
périphériques. C’est pourquoi les projets de rétatidn des quartiers anciens ont été
valorisés et considérés comme majeurs par lesctioltés locales. En France, la ville
de Grenoble a lancé son projet d’écoquartier d2A@ de Bonne a été construit dans
une caserne en ville et a donc permis d’éviteral@hent urbain contrairement aux
exemples présentés précédemment. Ce projet terghaiger les espaces d’hypercentre
et a créer une relation entre la fonction résiddletiet le développement des fonctions
centrales (équipements publics). De plus, selolista des écoquartiers établie par
Taoufik SOUAMI™, il existe plusieurs projets de réhabilitationabguartiers tels que le
quartier des Courtilieres en Tle-de-France, la Buehdans la ville de Vénissieux et
Malakoff le PréGaucher & Nantes. Par ailleurs rgaport aux projets situés en coeur de
ville, il ne faut pas oublier que les caractéristig d'un terrain et le mode occupation
traditionnel entrainent des difficultés pour undtaéle urbanisation sur ces sites.

L'urbanisation de la périphérie urbaine

Les écoquartiers sont majoritairement implantés deuissu urbain existant, mais il y a
aussi des exemples d’écoquartiers construits dapgriphérie urbaine. En Angleterre,
le quartier Bedzed a Londres a été établi dan®tgphgérie urbaine, sur un terrain de
superficie modeste et de moindre colt qu’en cerilie- Ainsi, les 82 logements et

leurs équipements complets sont partiellement éésiglu centre urbain. Il est probable
que la construction des écoquartiers dans le f&iircontribue a I'étalement urbain,
notamment a cause de la fortes densité urbaineragritent les projets d'écoquartiers
vers I'extérieur du tissu urbain.

12. La mixité fonctionnelle

L’IAU (Institut d’aménagement et d’urbanisme) Tle-&rance, d’aprés 'ANRY et du
Comité d'évaluation, a réalisé une étude $aurmixité fonctionnelle!’ dans les

14 pierre Lefévre et Michel Sabaides écoquartiersAPOGEE, 11 février 2009. P.26
15 Taoufik SOUAMI, Ecoquartier : Secrets de fabrication- Analyse qu des exemples
européens, Annexglles Carnets de I'Info, Paris : 2009, P.204
16 Agence Nationale pour la Rénovation Urbaine
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opérations de rénovation urbaine. Cette étude coacées activités économiques
(artisanales, commerciales), les bureaux, les émepts et les services publics dans le
cadre des projets urbains. A I'heure actuelle, oibh que la mixité fonctionnelle est au
service du projet urbain. En Europe, beaucoup dietsrd’écoquartier prétendent une
mixité fonctionnelle et la liaison entre lieu d'lig@bion et lieu de travail. lls integrent
des équipements, des bureaux et des espaces pagtildtés. A Londres, BedZEb

un quartier compact, comprend 82 logements et &820fk bureaux et assure une mixité
fonctionnelle voire une mixité sociale. En Sued&tackholm, le quartier Hammar’@y
contient 10 000 logements et 200 00bde bureaux. Grace a la mixité fonctionnelle et
a la densité, le quartier Hammarby permet d’acliugld 000 habitants et 10 000
d’emplois. La mixité fonctionnelle progressivemstadapte aux projets d’écoquartier.

Le quartier Vauban est bon exemple d'illustraties techniques durables. Cependant, il
montre des limites en raison du manque de mixitdctfonnelle a ses débuts.
Aujourd’hui, le quartier possede une école, desmernes et des café-restaurants. Par
rapport au passe, Vauban commence donc a dévellappéxité fonctionnelle. Pourtant,
les surfaces des bureaux restent trés limitéeséBeptant I'un des grands enjeux dans
les écoquartiers, la mixité fonctionnelle devrditsa étre intégrée au projet des sa
création.

L'attractivité et le bien-étre dans le quartier

Dans ce contexte, la mixité fonctionnelle est deeeon grand d’enjeu porté par les
écoquartiers. On note que la mixité emplois-logemeassure également les usagers qui
souhaitent travailler sur le méme lieu pour avoie animation de la vie du quartier. Elle
permet aux habitants des écoquartiers de dimirudrstance de travail-domicile et de
renforcer des centralités ou polarités avec demdervariées. De méme, les diverses
activités des écoquartiers peuvent améliorer &ativité du quartier et diminuer les
déplacements des habitants. En particulier, lespéments sont ouverts a tous les
usagers de I'écoquartier, voire aux habitants destigrs voisins, et contribuent a la
dynamique de la vie sociale et culturelle.

L’économie locale du quartier

Par ailleurs, la mixité fonctionnelle comprend éga¢ént un enjeu économique. Les
écoquartiers peuvent développer I'offre de comngeotedes activités économiques afin
de valoriser I'économie locale et d’encourager ookure de développement durable
label de qualité...)

La mixité fonctionnelle des projets d’écoquartiemporte de grands avantages, mais il
faut aussi prendre en compte quelques problemesffén il peut se présenter un piége

1AU (Institut d’aménagement et d’urbanisme, Tlefelance),La mixité fonctionnelle dans les
quartiers en rénovation urbaine. Synthéfen ligne], http://www.iau-idf.fr/nos-etudes/detall
dune-etude/etude/mixite-fonctionnelle-quartiersremevation-tomel.html, (Page consultée le 11
mai, 2010)
' WWF pour une planéte vivantREDUIRE L’EMPREINTE ECOLOGIQUE AVEC LES
QUARTIERS DURABLES WWFI[En ligne], http://www.ecoquartiers.developpement
durable.gouv.fr/IMG/pdf/PLAKET _QUARTIERS DURABLES B 1 cle618cb2.pdf, (Page
consultée le 11 mai 2010)
19 ZHANG Tong, GREEN NORTHSustainable urbanism and architecture in Scandima®on
Nan University, janvier 2009. P.13
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de non-durabilité. Méme si tres bien équipés (logetsy bureaux, commerces,
équipements etc.), les écoquartiers mal intégreséseaux de transports collectifs ou
situés loin du centre-ville ne peuvent pas étresicigmés comme durables. De méme,
dans la mesure ou les bureaux dans les projetseaambmbre restreint, peu d’habitants
travaillent en réalité dans I'écoquartier. TaolB®UAMI indique qu’aucun quartier ne

consacre 50 % de ses surfaces aux activités eteguieureaux ne représentent qu’en
moyenne 10 a 20 % des surfaces tofales

13.La mixité sociale

Les écoquartiers sont des podles d’animation urbaindes habitants peuvent étre de
statuts sociaux différents et de générations digtin La multiculture et les

caractéristiques diverses des habitants impliquex® mixité sociale et une mixité

intergénérationnelle dans les écoquartiers. Eggmpttent la cohabitation sur un méme
territoire de groupes variées par I'age, la nafihale statut professionnel et les
revenus.

Les logements sociaux dans les écoquartiers

En France, la volonté de mixité sociale est traddians la politique publique et la
présence de logements sociaux dans les projetsinsrbha loi Solidarité et
Renouvellement Urbain (SRU) impose un minimum dé&®@e logements sociaux dans
toutes les communes des agglomérations de plus0de@08 habitants. Selon cette
orientation etLes 10 principes et objectifs pour des quartiersatles WWE?, on
trouve que WWHromeut la justice sociale et un développement @oajue local (et
international équitable) avec au moins 25 % de fogats sociaux.’écoquartier de la
ville de Grenoble a prévu 850 de nouveaux logemaos 35 % de logements sociaux,
ce qui illustre un autre exemple de la mise eneplde logements sociaux dans les
écoquartiers. On voit que la présence d'une offtelahements sociaux donne une
réponse importante afin d’atteindre un équilibreialo Il semble donc nécessaire de
contrbler les ratios de logements sociaux prograsroa@s ces quartiers.

Le « bon profil » des écoquatrtiers

Le concept d'écoquartier pourrait rappeler un catfrevie privilégié, qui revoit aux

récepteurs supposés de ce lieu privilégié. De passconstructions écologiques sont
colteuses, donc un écoquartier semble vite exclle® populations des classes
défavorisées. L'écoquartier d'Hammarby a Stockhsbknsitue a proximité du centre-
ville, mais le caractére innovant de ses infrastines et la qualité du paysage, qui a
nécessité une dépollution, ont été fort colteuxplds, le quartier est aussi équipé de
dispositifs particulierement économes en énergies €léments expliquent le haut
niveau des charges et doublent les prix de locationl’accession. Par conséquent, le
projet attire peu de jeunes viennent de s’instaflarcontraire, les retraités aisés veulent

2 Taoufik SOUAMI, Ecoquartier : Secrets de fabrioatiAnalyse critique des exemples
européensinnexé,Les Carnets de I'Info, Paris : 2009, P.65

ZWWF pour une planéte vivanttREDUIRE L’EMPREINTE ECOLOGIQUE AVEC LES
QUARTIERS DURABLES WWFI[En ligne], http://www.ecoquartiers.developpement
durable.gouv.fr/IMG/pdf/PLAKET_QUARTIERS _DURABLES B 1 cle618cb2.pdf, (Page
consultée le 11 mai 2010)
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habiter dans un écoquartier qui est bien desseatissi proche du centre.

Les villes doivent donc trouver le « bon profil oup leurs écoquartiers afin d’avoir une
équité et de permettre I'accessibilité a la popatatExcepté la fagon performante de la
mise en ceuvre des logements sociaux (exemple fsyni¢daudra également prendre en
compte les stratégies d’aide aux populations les phodestes pour réduire leurs
charges.

2. Les problématiques spécifiques dans le volet

environnemental des écoquartiers et hypothése

21.Introduction

Le volet environnemental constitue est un grandlengssentiel pour la conception de
développement d’'un quartier durable. Dans le cddria conception des écoquartiers, il
est nécessaire de prendre en compte les champsvelogpement durable, I'objectif
environnemental est donc un point trés importaetlgpn doit bien traiter. L'atteinte de
cet objectif permettra de contribuer a la réducties impacts environnementaux et du
changement climatique.

Depuis le milieu des années 1990, dans les paysodd de I'Europe, I'Allemagne, la
Suisse, la diffusion du concept de développemenabiiel a porté un foisonnement
réglementaire imposant sa prise en compte danssdolemps techniques, visant la
mise en ceuvre de politiques environnementales.

En France, bien plus tard, I'’Approche Environnerakntle I'Urbanisme (AEU) a été
développée non seulement pour contribuer au regfgscexigences réglementaires en
matiere d’environnement, mais sur tout pour fawsriga recherche d'un « mieux
environnemental » et énergétique dans les pratigoesiistiques.

La mise en application de I'AEU se concrétise partlaitement de différentes
thématiques environnementales. La démarche d’ABEc#iné les principaux enjeux en
7 domaines :

Déplacement : Diminuer trafic automobile et augreemnisage de transport en commun
et de modes doux ;

Energie : Lutter contre le changement climatique lpaéduction de la consommation
énergétique et I'utilisation d’énergie renouvelaple

Eau : Préserver des sols, réduire la consommateaudoar la récupération des eaux
pluviales et la gestion des eaux usées ;

Déchets : Réduire des déchets et augmenter le dauwecyclage pour diminuer les
impacts sur I'environnement ;

Environnement sonore : Réduire les nuisances dqaast;

Climat : Lier a celle de I'énergie et du batimensagir de lutter contre le changement
climatique.

Biodiversité : Conserver les formations végétatdesentités paysageres
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En France, la démarche d’AEU est déja appliqués tlartonception des écoquartier.
Donc, le terme Ecoquatrtier renvoie le plus sougelitiée de performances énergétique
et environnementale liées aux batiments, a I'eax,dgchets ou a la biodiversité. A fin

d’'atteindre cet objectif, les nouvelles technolggikées aux différents domaines
environnementaux, comme la gestion des eaux, téostruction, I'énergie, la gestion

des déchets, le transport, sont mise en ceuvredéarécoquartiers.

22.Les problématiques sur les choix techniques

Aujourd’hui, on peut voir que les techniques damsles domaines environnementaux
sont des clés de la conception des écoquartiers pteindre les objectifs
environnementaux.

Les écoquartiers présentent des innovations tegbsignajeures. Mais, les solutions
adoptées dans ces projets ont été expérimentéess dpelques années et sont bien
connues.

Méme si des techniques ont déja été expérimentéass elles sont relativement
nouvelles. Il existe donc des absences d’expérieridgans certains cas, les erreurs de
conception et des dysfonctionnements sont appanusles choix techniques. Ces
dysfonctionnements sont en grande partie liéskis¢ace de compétences requises lors
de la conception ou pendant la mise en ceuvre dgwdgiiifs. Ainsi, les pilotes des
projets ont fait face de maniére différente aux séguences de leur choix de
diversification des solutions.

Par exemple, le quartier a GWL-Terrein, les résas/d’eaux pluviales récupérées se
sont averés trop bas pour desservir le réseau slilolition existant, d’'ou le recours a

des pompes. Le quartier a Kreuzberg, la réalisatitas toitures végétalisées a été
défaillante et n'a pu étre correctement combinéecaa réfection de certaines toitures.
2 A Vauban, le dispositif de traitement des eauxesstés sophistiqué n’a jamais
fonctionné depuis 1995.

De plus un certain nombre de réalisation en Eundgp@as atteint I'objectif énergétique,
a cause de multiples raisons techniques, finargi@nevironnementales, etc. Ainsi, le
bilan final des réductions des GES n’est pas aldeur des espérances.

Donc pour notre projet de fin d’étude,

Un enjeu essentiel Quelles sont les choix techniques essentiels a maiser dans la
conception d’'un écoquartier ?

A cause de temps, on ne peut pas analyser les &isnenvironnementaux. On a
choisi 3 domaines : le batiment durable a trav&¥soiconstruction, I'énergie et la
gestion de I'eau.

Il est a observer que ces trois domaines sonaligsessources. De plus, des matériaux
s'inscrivant dans une démarche d’éco-constructior Bés a la notion de performance
énergétique, de réduction de la consommation dymefiossile. Le domaine de la
gestion de l'eau permet d'économiser les ressouece®au. lls peuvent donc bien
répondre des exigences de lutte contre le changesi@atique.

22 30urce Taoufik SOUAMI, Ecoquartier : Secrets de fabrication- Analyse quié des
exemples européerises Carnets de I'Info, Paris : 2009, P.78
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121. Problématique particuliere de 1’éco-construction

a) Prévention de ’environnement

Dés les années de 60, la définition d'éco-construet été donnée. Afin de diminuer au
maximum d'impact sur I'environnement et de rédlareonsommation d'énergie et la
consommation de I'eau chaude et protéger la sastéabitants, pendant la construction
des béatiments, le concept d’éco-construction faiteha des matériaux de construction
et d'isolation d’origine naturelle ou industriebe limitant les émissions de CO2. En
outre, ces batiments peuvent utiliser aussi desgi&se renouvelables et naturelles
comme I'énergie solaire, I'éolienne, du biogazilepeuvent utiliser des systemes de
traitement d'eau et des systemes de traitememtédbets etc.

Pour respecter a l'environnement et I'écologie teosnstruction des batiments, il faut
prendre en compte les caractéristiques des matérignouvelables et recyclables tout
au long du cycle de vie d'un batiment aussi biemsdas phases de construction, de
I'exploitation, de I'entretien, de la rénovationdst fin de vie, voire dans tous les phases
de processus tout en tenant compte des ressolirges. des principes principaux a
observer, par exemple, la durabilité des matériaex construction, [l'efficacité
énergétique et l'efficacité des matériaux etc. @i choisir un ou des principes, ils
peuvent fonctionner ensemble pour bien éco-comstruiotamment, les principes
dirigeant sont repris par la notion de Batimentd®aSonsommation et de haute qualité
environnementale.

Par ailleurs, la démarche d’éco-construction coredtifférents types de logements,
batiments publics, les logements collectifs, etl@gant les aménagements des espaces
publics.

b) Problématique d’éco-construction
Les émissions de CO2 du secteur résidentiel-temiai

En 2006, le secteur de construction représente @38cémissions totales de CO2 en
France, soit plus 120 millions de tonnes de CC&¢t millions de tonnes de carbone ce
qui en fait de la troisiéeme source d’émission gsigment suivi les transports (34%) et
I'industrie manufacturiére (24%7%’

Selon la carte suivante, on peut trouver :

Entre 1970 et 2006, les émissions de CO2 du sentsidentiel-tertiaire a diminué de
19 %, parce que la diminution de contenu carborseétergies utilisées, notamment
pour le chauffage et la production d’eau chaude.

Entre 1980 et 1990, les émissions de CO2 du sendsigdentiel-tertiaire ont diminués
de 26%.

Mais entre 1990 et 2006, les émissions de CO2 dmeceur a augmenté de 10%, ce
résultat correspond a une augmentation de la canation d'énergie de ce secteur.

% stat environnement, [En ligne], http://www.statsieonnement.developpement-
durable.gouv.fr/index.php?id=3520, (Page consuédd® mai 2010)
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Figure 1: Les émissions de CO2 du secteur résidealitertiaire *

ii. Les consommations d’énergie du secteur résidentietiaire

Pour reconnaitre la consommation d’énergie parémiffts secteurs, nous pouvons
regarder comment I'énergie est consommée en France.

** Source : www.ifen.fr
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Figure 2: Les consommations d’énergie du secteur siéentiel-tertiaire®

On observe trouver que les batiments consommer4ée d’'énergie, 31 % dans les
transports, et 23% dans l'industrie. Donc le sectb® batiment est le plus grand
consommateur d’énergi®.

Ce résultat de la situation de batiment montresjjlebatiment est mal isolé, il peut étre
une source importante d’économie d’énergie.

Afin de correspond a limiter les pertes en énergi@$ diminuer la consommation
d’énergie, et afin du confort des batiments etadprbtection de la santé des habitants,
ce qui sont les grandes enjeux, on doit choisir boane isolation naturelle qui
comprend la toiture, les murs, les fenétres etc.

¢) La problématique spécifique et I'’hypotheése de travail

Aprés avoir analysé I'impact des batiments damsiBéion de CO2 et la consommation
d’énergie, on peut affirmer que le batiment est ltles principaux pollueur et il est le
premier consommateur. Donc l'utilisation des matéxinaturels de construction visant
a faire chuter ces émissions de CO2 et les constiomaa&nergétiques est primordiale.

Mais comment peut-on choisir les matériaux s’inscrivardans une démarche
d’écoquartier ?Par rapport ce problématique spécifique, une hygsatispécifique peut
étre énonceée: kes matériaux permettant de concrétiser la natidi€co-construction
sont transposables en toute circonstance lors dedaception d’un écoquartier ».

% http://kinavarro.free.fr/spip/spip.php?article103

% http://kinavarro.free.fr/spip/spip.php?article103
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122. Problématique spécifique de I’énergie

A partir de la figure 3, 7% 6% B Charbon

on peut voir que les

énergies fossiles

constituent la 20% mPétrole
principale source

d’énergie de DBz
lhumanité. A cause

de I'évolution

démographique et 47% | QElectricité
économique, on nucléaire et

hydraulique
consomme de plus er 20%

plus de I'énergie. La

consommation . _ _
énergétique croissante'::'gure 3: La consommation énergétique

conduit a se poserSourcuhttp://www.manicore.com/documentation/economiesl.

B Bois et déchets
de bois

beaucoup de questions dont 3 interrogations majaewren doit prendre en compte:
- les ressources sont limitées ce qui va conduirgegénurie ;

- le prix va augmenter rapidement et continuellem&ntause de la croissance
économique;

- la production, le transport et la consommation @melrgie conduisent a un
accroissement de la concentration des gaz a effetedre et a un changement
climatique qui sera lourd de conséquences.

a) Enjeux de I'énergie

Aujourd’hui, les enjeux majeurs sont :
I’économie de la consommation énergétique
la lutte contre le changement climatique.

Il est donc urgent de mettre en ceuvre des mesur@enettent de limiter puis de faire
décroitre la consommation des énergies fossileduker contre le changement
climatique.

Afin d’atteindre des deux objectif, le dispositiés certificats d’énergie a été introduit
par la loi n°® 2005-781 du 13 juillet 2005 de pragnae fixant les orientations de la
politique énergétique (loi POPE). Ce dispositif vise plus particulierement les
importants gisements d’économies d’énergie diffes skcteurs résidentiel et tertiaire et
s'appuie sur les fournisseurs d’énergie pour prorowu’efficacité énergétique aupres
de leurs clients.

De plus, on peut aussi de se recours de I'énemgieuvelable qui contribuent tout
particuliérement au développement énergétique turah France a mis en ceuvre une
stratégie ambitieuse de développement des énergiesivelables, depuis 2007 et le

" Loi POPE: Loi de Programme fixant les Orientatideda Politique Energétique
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Grenelle de l'environnement. Le Grenelle de l'eomitement a ainsi identifié la
production d'énergies renouvelables comme l'unddes piliers en matiére énergétique,
le second étant l'augmentation de l'efficacité gagque des béatiments. Suite au
Grenelle de I'environnement, un groupe de travabsréuni et a établi un scénario de
référence pour atteindre [l'objectif de 23% d’énegi renouvelables dans la
consommation totale d'énergie finale qui est fixér ga directive européenne
28/CE/2008’.

En France, le secteur des batiments consomme 4éferdjie finale et contribue a 25%
des émissions de gaz a effet de serre, représemntanicipal gisement d’économies
d’énergie exploitable immédiatement. Donc, le s@ctkes batiments est placé au coeur
de la lutte contre le changement climatique et aiémise de la consommation
énergétique par la loi Grenelle de I'environneméuat.directive de I'éco conception a
déja mis en ceuvre pour atteindre ces objectifscDdans le cadre de la conception des
écoquartiers, on doit bien exécuter la directivd’@m conception et le développement

de I'énergie renouvelable.

Dans le domaine d’énergie, a travers des écoqrgréristants, on peut voir que
beaucoup de techniques en utilisant de I'énergieueclable sont mis en place dans le
cadre des écoquartiers. lls bénéficient des érsesgiires, éolienne, géothermiques, la
biomasse pour répondre des besoins de la chaldarl&ectricité.

b) Hypothese spécifique

Pour notre recherche, on ne considere que ['uiiisaénergétique par rapport a des
besoins de la chaleur et de I'électricité dansomaine d’énergie. On prend en compte
de des besoins en chauffage en ce qui concerndesusitiments dans le cadre des
écoquartiers. Comme des logements, des bureaux)alels, des écoles, des centres
commerciaux, etc.

Comme on a parlé dans la problématique généralg, dysfonctionnements des
techniques qu’on a mis en des écoquartiers sordrappa cause de mal choix des
techniques, de I'absence des compétences, le preldeé financement sur la mise en
ceuvre des techniques, etc.

Donc, aujourd’hui, I'enjeu de technique dans lereadkes écoquartiers est : quels choix
techniques dans le cadre de la conception des éctas.

Hypothese :
Pour répondre de la problématique, on prend I'Hygsd spécifique sur I'énergie :

Les choix techniques dans le domaine de I'énergieersont pas transposables a
appliquer dans le cadre de la conception des écoqtiars. lls dépendent leur
configuration du site et son environnement.

L’environnement concerne I'enjeu politique localintestissement économique et
financier, les maitrises des techniques, les négigations sur des techniques, etc.

% 3ource Politique de développement des énergies renoueslahir le site de Ministére De
L’Ecologie, De L'Energie, Du Développement DurabteDe la Mer
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123. Problématique singuliére de 1’eau

a) Introduction générale
L'eau : des situations délicates

L'eau, une ressource indispensable pour la vie air de fonctionnement des
écosystemes terrestres, ainsi que pour les astititignaines, est consommeée par les
domaines de l'agriculture, de l'industrie et ddiffeentation domestique. Il n'existe pas
un probleme global de I'eau a I'échelle de la pglyais plutbt une grande diversité de
répartition inégale et de disponibilité de cettesmrirce. De plus, la surexploitation des
nappes pose aussi des problémes écologiques. Aijayron voit que I'eau fait face a
des situations de plus en plus critiques :

La guerre de I'eau

Guerre_ mondiale de I'eau® C’est un terme inventé par des écologistes poutypa
de conflit en raison d'un manque aigu de I'eau ploaire et irriguer. Environ 40% des
populations du monde sont déja affectés a certaeaux. En plus, la croissance
démographique, le changement climatique et lesdesudu niveau de vie déclineront la
situation. L'Agence d'Environnement de L'ONU pravigue approximativement 3
milliards d’habitant manqueront séverement d'eansl&0 ans. Des points d'ignition
possibles ont été prévus dans le Moyen-Orienpaeses de I'Afrique et dans beaucoup
de bassins fluviaux majeurs du monde, y comprisubanLe terme a été utilisé pendant
quelques années pour décrire des discussions ais-Bhis du sud et du Sud-ouest sur
des droits a I'extraction d'eau de rivieres et @demiféres.-Michael Quinion, World
Wide Words, 1996-2006.

En 2009, I'ONU et le Conseil mondial de I'eau memntr qu'une crise d’'eau affectera
prés de la moitié de la population mondiale d'i€i3@. La situation deviendra étre
critiqgue vers 2050 quand environ 5 milliards d’labis devront faire face a de sérieuses
problématiques d’approvisionnement en eau.

b) Les impacts des changements climatiques sur 1’eau

Les changements climatiques concernent les paysahde entier, mais apportent des
effets particulierement destructifs sur les tem#® densément peuplés par des
conséquences comme : de violentes tempétes, dedaiians, la montée du niveau des
mers et la sécheresse. lIs alourdissent le probtinigau et posent des urgences dans
les régions du monde. Par exemple, en Euregeégions de la Méditerranée, quelques
parties centrales et de I'Est sont les plus ergliaeune augmentation du risque de
sécheresse. Ceci appelle a développer la plamificatutilisation durable de I'eau. A
cause du changement climatique, les pays concg@arésine situation souffrant d'un
déficit en eau verront cette ressource diminueestl probable que, tant en raison du
changement climatique que des retraits croissagasidle secteur affecté par le manque

\World water wars, « Definition: "World Water War'[&n ligne],
http://www.worldwaterwars.com/, (Page consulté® haai 2010)
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sévére d'eau augmentera la concurrence croissaue g@es ressources en eau
disponibles.

Ces situations délicates impliquent la nécessitgéder la ressource en eau qui devient
une problématique sans frontiere et a toutes lesliés. Notamment, en voyant les
conséquences du changement climatique comme legiess d'inondation et de
sécheresse, la gestion éix pluvialesdevient un grand enjeu de I'eau.

Problématique de I'eau et I'urbanisme durable

Les réflexions sur la gestion des eaux en termaégleloppement durable commencent
a partir du Grenelle Environnement. L’extension tsgtoires urbanisés engendre des
impacts environnementaux : I'augmentation des pedieents pour I'alimentation en
eau potable, I'accroissement des rejets, la fratgtien des milieux naturels, etc. De
méme, l'eau est essentielle pour les écosystemastiqges et favorise la diversité
biologique. De plus, les cours d’eau peuvent cuédien entre nature et population. Les
cours d'eau et plans d’eau permettent le dynamidesepaysages tout en améliorant la
qualité de vie. En France, les documents d'urbamisont révisés pour intégrer I'eau
dans la planification. Afin d’étre en accord aveegbanisme durable, les impacts de
'eau doivent étre pris en compte en amont desetgotructurants a I'échelle d'un
territoire.

Problématique générale de I'eau en 'urbanisme:

Comment gérer I'eau dans les projets d’aménageétant en accord avec I'urbanisme
durable?

Face a cette problématique, une réponse techniguédeisant la consommation d'eau
via de bonnes pratiques est envisagée dans lextgrbgs écoquartiers, les projets plus
ambitieux dans les agglomérations en termes d’'isb@ndurable, sont plus sensibles a
la gestion durable de I'eau. lls adoptent en efést techniques innovantes.

¢) Les enjeux de la gestion de I’eau dans les écoquartiers

A travers les écoquartiers en Europe, la gestionl'dau (en Anglais: water
concept/water management) devient de plus en php®riante pour minimaliser les
impacts environnementaux. En effet, I'éco-gestindaogestion durable de 'eau permet
de restaurer le cycle de I'eau et préserver leotgss locale en eau douce. En France,
limperméabilisation excessive de la ville et Igetedes eaux pluviales au réseau
d’égouts, qui est lié au systeme traditionnel doufta I'égout” unitaire, sont
responsables de déséquilibres importantes du dgcleau telles que les inondations et
la dégradation de la qualité d’assainissement das gsées.

L'enjeu de la gestion de I'eau est aussi économidire effet, la gestion de l'eau
préventive colte beaucoup moins cher que la gettalitionnelle du cycle de I'eau.
Les techniques alternatives de gestion des eauxatds ont en effet montré leur
potentiel d’économie financiére. Par ailleurs, &stipn de I'eau touche également un
enjeu de qualité urbaine, de qualité d'usage etatwivialité. L'eau dans le quartier
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permettrait d’animer le paysage, de conforter sence du végétal ou de réguler la
température en été.

De méme, il existe un enjeu trés important : cdliila gouvernance qui est a la fois
orientée par les volontés politiques de développemdurable et contribue a
'amélioration de la qualité de vie quotidienne slds quartiers. Pour illustrer cela, la
gestion de I'eau est un des éléments de la pddititpi développement durable dans le
quartier de Kronsberg & Hanovre en Allemagne. Eet,dh ville accueille I'exposition
mondiale-EXPO 2000, sur le theme "la nature d'Homni@ Technologie", dont la
gestion de I'eau est une partie constitutive dyepr@\ Stockholm, la ville a établi des
objectifs environnementaux pour la gestion de l'dawuartier d’Hammarby Sjostad.

En France, Lille métropole (LMCU) indique que «dastion alternative des eaux
pluviales de voiries consiste & maximiser les sadgerméables et récupérer les eaux
de pluie »° dans sa définition de I'écoquartier. En plus, LM®ukcise qu'il faut

« étudier de facon détaillée les usages poterdtdi®soins en eau pour I'espace public
de I'écoquartier (arrosage, .3)»t « étudier la faisabilité d’une couverture i de
ces besoins de I'eau pluvial&»

d) La problématique de la gestion des eaux dans les écoquartiers

Les grands enjeux démontrent que les grandes ati@ms pour la gestion de I'eau sont
la réduction de consommation I'eau, notamment tupération et la valorisation des
eaux pluviales.

Ayant identifié les enjeux de la gestion de I'eaous orientons notre recherche vers la
guestion spécifique suit.

Problématique spécifique :
Comment choisir les techniques pour |a
gestion des eaux dans les écoquartiers ~

|

Hypothese spécifique :

Les techniques de la gestion des eaux spnt
transposables a [l'application dans les
écoquartiers.

Du point de vue du cycle de I'eau, sa gestion desgcoquartiers est prise en compte
principalement selon deux aspectgconomie d'eau potableetla gestion alternative
des eaux pluviales.

Lille Métropodle, « Charte des écoquartierisa» perturbation du cycle de I'eaufEn ligne],
http://www.lillemetropole.fr/gallery_files/site/1337/152372.pdf, (Page consultée le 9 mai 2010)
% |bid P.12
% |bid P.13
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Ces deux aspects se completent et fondent le sygiérbal du concept d’eau dans les
écoquartiers. Les techniques de la gestion des eank en lien avec les autres
thématiques comme I'énergie, les déchets, la niékelic. Ce sont ces trois parties que
nous allons développer par la suite en n'oubliaa® ge montrer les interactions entre
ces thématiques.
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PARTIE 3
ANALYSES COMPAREES DES
TECHNIQUES
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1. L’éco-construction

Dans ce domaine, je vais principalement préseatgemiatériaux durables permettant de
promouvoir I'éco-construction.

Dans cette partie, seront présentés les matérianstituant les différents éléments du
batiment. A ce titre, figurent I'enveloppe de bé&tim I'isolation, I'étanchéité, le bois
pour bardages et le vitrage.

11. Enveloppe des batiments

Tout abord, sera abordée I'enveloppe des batiments.

La définition de I'enveloppe du béatiment correspomux éléments qui permettent de
séparer l'intérieur et I'extérieur d'un batimewtipprotéger I'environnement intérieur et
y contr6le le climat. Elle comprend quatre objexcfifincipaux soit l'intégrité structurelle,
le contréle de I'humidité, le contréle de la tengpére et le contrble des limites de
pression d'air de toutes sortes. Le contrdle dectanpte la circulation d'air a travers,
dans et hors de l'espace intérieur ce qui afféstddtion des batiments.

Les composantes de I'enveloppe du batiment compnétes fondations , la toiture , les
murs , les portes et les fenétres. Ces partiesoseectent et interagissent pour
déterminer I'efficacité et la durabilité de I'enui du batiment.

Comment mesurer I'efficacité de I'enveloppe duntétit ? Il faut regarder I'élément qui
oppose les intempéries et le climat a la qualitBadeintérieur par apport I'hygiene et la
santé publique et a la durabilité du systeme étigtgiet l'efficacité énergétique. Pour
répondre a ces objectifs, I'enveloppe du batimeitabmprendre une structure solide,
un plan de drainage, un pare-air, une barrierartigeie, un pare-pluie et un pare-vapeur.
En outre, actuellement, des constructions inteilige utilisent souvent des matériaux
naturels pour améliorer la qualité de vie et dgwedmment durable.

Donc, cette partie va proposer des exemples derimaténaturels pour chaque
composant de I'enveloppe du batiment.

12. Des matériaux d’éco-construction

Les matériaux d'éco-construction sont des matérénstogiques ou naturels tels que la
pierre, la brique de terre crue, le chanvre, ligyda fibre de bois, la laine de mouton...
Ce sont des matériaux congus dans le respect m@rbanement et ils sont facilement
recyclables en ce qui concernent l'isolation, hétaéité, les vitrages, les toitures etc.

Mais tout abord, on doit connaitre quelques dééing liées a I'éco-construction. Les

indices des matériaux doivent étre biens comprigr fxden choisir les matériaux de

construction a utiliser. Bien sar, il ne faut paslement faire attention a ces indices, il y
a aussi d’autres éléments dont il faut tenir conspteme le co(t...

Isolation thermique :
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Au moment ou il y a deux éléments en contact qusspdent des températures
différentes, il va se produire un échange de chabmtre eux jusqu'a ce que leurs
températures deviennent identiques, et le butisigldtion est de limiter cet échange de
température. Par exemple pour une maison, en higagit de freiner ses déperditions
de chaleur vers I'extérieur, et en été de freimgrénétration de chaleur. L'isolation peut
permettre de garder les parois de la maison a empérature la plus proche de l'air
intérieur, de plus la température de la maison s@mmtenue stable et la plus fraiche
possible sans recours a la climatisation. On at#isuvenR, qui définit le Coefficient
d’isolation thermique. Plus il est élevé, plus teduit est isolant.

Isolation hydrique :

Elle est une autre chose tres importante dangatisn, il ne faut pas que de I'humidité
puisse se condenser, s'accumuler et provoquer fisswes. C'est un juste compromis
entre conservation de la chaleur et ventilatiofirdenidité.

Inertie thermique :

Elle est la capacité d'un matériau a stocker Igaevu d'un batiment a stocker de la
chaleur dans ses murs et planchers. L'inertie tlheenpermet de garder une maison
fraiche en été. En outre plus les éléments condwont lourds (pierre, briques, etc.)
plus il y a d'inertie. Il est intéressant de I'is@r pour faire I'extérieur des murs.

Conductivité thermique:

La conductivité thermique est une valeur propréagoe matériau. Elle est exprimée en
Watt par Kelvin et par metre ou W/ {#K). Pour bien comprendre, nous prenons
I'exemple de I'aluminium, c'est un matériau trésdemteur de chaleur. Sa Conductivité
thermique est de 237 WI/(K), nous imaginons un mur en aluminium d'un meétre
d'épaisseur et dont la surface est 1 m2, soumisézart d'un degré entre les deux parois,
ce mur évacue 237 Watts. Plus la valeur est petits,le matériau est isolant.

Et maintenant, je vais commencer par présentendsdriaux de I'éco-construction.

121. L’isolation

a) Isolation par l'extérieur

L'isolation par I'extérieur est un
meilleure solution que l'isolatior
intérieure qui est  plutdt

développée dans les pays ¢ Lemplacernent

’ de [isolation
nord de [I'Europe tel que est figurd
I'Allemagne. Elle augmente &N oronge
l'inertie thermique de

I'habitation et permet avec [i -
méme qualité disolant de
ralentir les pertes de chalet
'hiver et de conserver Ile

fraicheur de la nuit dans I
maison pendant I'été. Figure 4: L'isolation par l'extérieur

r
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L'isolation thermique par l'extérieur fixée sumheir a I'extérieur de I'habitation, assure
le traitement thermique de la paroi.

Elle a de nombreux avantages, comme elle ne creel@@ondensation dans les murs
gui sont a la méme température que l'air ambidatiaur, il n’émane pas de gaz nocif
de polystyrene et de colle dans l'air du logemeéntlle ne diminue pas la surface
habitable.

L'isolation par I'extérieur est plus souvent uékssans regret en Allemagne, par contre,
en France, l'isolation par l'intérieur qui est mipalement utilisée.

Selon 'ADEME, ce type d’isolation permet de mietéguler les ponts thermiques a
l'intérieur de la maison et protége des variaticlisiatiques. Surtout, cette isolation
permet de ne pas diminuer la surface habitable.

Sur ses techniques, il y a trois techniques a thois

La premiére technique concerne les enduits mincesrmuits hydraulique. L'enduit
mince est composé principalement de polystyrenaresécomplété par un enduit armé
d'un tissu de fibres de verre et d'un enduit detitin. Le polystyréne est collé au
parement, et les enduits mis en ceuvre sur la fedeene de l'isolant protegent la surface
du systéme. Cette technique est la meilleure pentrétien et est la plus aisée a mettre
en place.

La seconde possibilité d’isolation par I'extériezmncerne I'utilisation des bardages
rapportés ou des ossatures recouvertes de paéoieexe. Cette isolation est fabriquée a
base de polystyréne, laine de roche, laine de \mrrautre qui est fixé au support qui
accueille un parement. Ces deux parties sont prééas en usine et puis elles sont
fixées aux parois. L’aspect esthétique de l'isotatpar I'extérieur doit étre pris en
compte a amont. Ce type de technique permet d@&ssure opération comprenant
l'isolation et I'étanchéité.

La derniére technique, plus anecdotique, est urte de mortier renforcé utilisant des
particules de produits isolants tel que des bdiepolystyrene expansé. Cette technique
est souvent utilisée comme le complément d’'uneaismi intérieure. Elle est adaptée
aux habitations déja isolées pour les renforcer.

Parce que l'isolation par I'extérieur modifie t@alent 'aspect du batiment, elle est tres
difficile & appliquer sur du béati notamment anci®ans ces cas |a, les isolants en
bardage sont plus adaptés.

Par contre, les isolations par I'extérieur songifess, il faut faire attention aux chocs.

Les isolations par I'extérieur sont simples a neen ceuvre mais les prix sont plus
chers, ils varient entre 50 et 75 euros/m?, alars Igs prix de l'isolation intérieure
coltent entre 20 et 40 euros/m?2.

Le bois pour les bardages

Le bardage est un type d’éléments de parementtdudré qui s’associe a une isolation
par extérieur. Il peut permettre d’améliorer I'stdbn thermique et phonique du
batiment et corriger la planéité de la paroi. Ipsse souvent sur une ossature en bois ou
en métal fixée sur la maconnerie. Il peut ausse 8ixé sur dautres types de
constructions telles que des batiments en bétobrignes etc., mais le bardage doit se
faire dans les régles de I'art, parce gu'il nestéspas a la rétention d’eau. Donc il faut
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gu’il soit ventilé, c’'est-a-dire qu'’il faut préparen espace vide derriere le bardage qui
permet la circulation de I'air et I'évacuation deumidité.

Aujourd’hui, le bois est le matériel de bardagelies utilisé dans le monde, grace a sa
bonne durabilité, & sa facilité de mise en ceuvr@ ees caractéristiques naturelles
d'isolation. Le bois doit supporter un taux d’huitédsupérieur a 20 %, donc les

essences utilisées sont plus légéres et résistaotase le méleze, I'épicéa, le peuplier
etc. Les dimensions des lames sont différentegaibéeur minimale est de 15 mm et
peut aller jusqu’a 18mm en ayant un rapport larg@aisseur des lames de I'ordre de 6
as.

Il'y a trois styles de pose:

A l'américaine, la pose horizontale est la plugdente, grace aux lignes de fuite. Elles
peuvent donner lillusion que la maison est plueange.

A la scandinave, la pose verticale est la plusiticehelle, parce qu’elle peut offrir au
batiment une forme élancée, mais elle nécessitehdafreiner les bas des lames en
biseau pour faciliter I'évacuation des eaux deeplui

La pose en oblique est la plus élégante, ellerdqiérir une grande habileté de la part
du poseur et surtout une grande attention afinlgsi@écoupes n'engendrent pas une
faiblesse.

POSE VERTICALE POSE HORIZONTALE POSE VERTICALE POSE OBLIQUE

----- G

A\
/ | | I l Ventilati I Ventilation naturel}
PR : . ilatlon naturelle par entilathon naturelle par
Ventilation naturedle par interruption des tasseau siernoeition des tassesui interruption des tassea

Figure 5: La pose de bardag®&

1. Leslames en bois massif

Pour fabriquer un bardage en bois massif, les egsetde bois utilisés sont souvent
naturellement résistantes aux intempéries tells lguaméleze, le pin Douglas, le red
cedar... ou des bois qui ont subi un traitement tiggrexcomme la Rétification. La

rétification est une technique qui consiste a deayirogressivement le bois jusqu’a une
tres haute température, afin que le bois durcisse estabilise. Cette technique peut
s'appliquer sur tous les bois locaux comme le hétr&éne,... ce qui peut permettre de
réduire la pollution due aux transports longuetadises des bois exotiques.

Selon I'essence du bois, le prix de bardage efrdift. Pour un bardage aspect bois est
de 60 & 90€ le m?, pour un bardage de couleuree80 @ 120€ le m>2.

2. Leslames en bois composite

33 http://www.pointp.fr
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Les lames en bois composite sont fabriquées a thadires, de particules de bois

recyclées et de résines polymeres, donc ellesrésigtantes et stables. En outre, les
lames en bois composite sont imputrescibles eten@ssurent pas, et peuvent aussi
résister aux rayons ultraviolets et aux écartedgérature. lls n’ont que des avantages,
mais leur prix est plus élevé, environ de 140 &120m2.

3. Leslames en contreplaqué

Les bardages sont composés de placages de boidé&décollés a des fils croisés. Leurs
gualités de collage, d'essence et de fabricatisarast leur bonne tenue en extérieur,
donc la matiere premiere doit étre de qualité CTB=ZKtte norme définit les panneaux
contreplaqués aptes aux emplois extérieurs, doprdenier pli sous la face ne doit

comporter ni joint monté ou écarté, ni fente ouwweni nceud sauté. De plus, les
bardages ont besoin d'un travail de calepinage pimiter des chocs. Le plan de

calepinage permet de prévoir le matériel nécessail@ réalisation d'un chantier, a
chiffrer son codt et a optimiser les découpes.

Son prix est environ de 100 a 150€ le m2.

4. Les lames en lamellé-collé

Les lames en lamellé-collé sont des lames de loflfses sous pression, mais elles ont le
méme aspect et la méme durabilité que les modélesoss massif. De plus, elles
permettent des longueurs et des largeurs plus tamges.

Son prix est environ de 80 a 180€ le m2.

L'entretien de bardage en bois

L'entretien du bardage en bois doit étre adaptdatériau utilisé.

Avec un bardage en bois naturel, la teinte évoldares le temps. Parce que la surface
du bois massif va réagir aux rayons ultravioletpegtire sa couleur a I'exposition de la
lumiére du soleil ou de la lune. Méme si ce phémmmeeut étre ralenti, il est
impossible de I'éliminer totalement. Tout abord,mnanins pendant les premieres années,
il faut un entretien régulier du bardage. Le baisbdrdage a besoin d'étre traité pour
résister aux attaques des champignons, des ingectéss termites pendant au moins 10
ans. Mais il y a aussi certains d’exceptions, pangle, les bardages prépeints en usine
ne nécessitent pas de soin particulier et cerfabiricants les garantissent 10 ans.

Avec un bardage en bois composite, il n'a pas bedei traitement spécifique. Un
simple entretien annuel au savon et a I'eau péliresyfour conserver leur finition. Ce
type de bardage peut résister mieux a I'assautmps.
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Le fiche technique

bois massif

bois composite

contreplaqué

lamellé-collé

le co(it (m?)

80 a 120€

140 a 120€

100 a 150€

80 a 180€

Préconisations

peut utiliser tous les bois
locaux

Avantages

résistantes aux
intempéries, permet de
réduire la pollution par
rapport le transport

résistants et stables,
imputrescibles et ne se
fissurent pas, résister aux
rayons ultraviolets

bonne tenue en extérieur

méme aspect et la durabilité que les modeles
en bois massif

elles permettent des longueurs et des
largeurs plus importantes

Inconvénient

besoin d'un traitement
thermique

prix est plus élevé, facile
a entretien

besoin d’un travail de
calepinage pour limiter des
chocs

Tableau 1: Les bois

pour le bardage
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b) Isolation en fibre de coton recyclée

Cet isolant est fabriqué a base de textile recy@8.vétements recyclés passent par une
phase de lavage et puis par un traitement contfeuleles acariens et |'antifongique.
Choisir le coton recyclé permet d'obtenir une isota thermique performante et
écologique. Cela permet aussi de réaliser un gestgal en encourageant les
associations récupérant les fibres textiles. Laelaile coton est trés perméable a la
vapeur d'eau, il est un bon régulateur hygrométrigti une source de confort pour
I'habitat.

Avec un coefficient de conductivité thermique erty@37 et 0,040 W/rK (rouleaux) et
entre 0,037 et 0,042 en vrac, la laine de cotomreston isolant thermique. En outre, au
niveau phonique, la performance est également hoemeparticulier pour isolation
phonique.

La laine de coton est traitée contre les insedtéssechampignons et peut recevoir un
traitement au sel de bore pour la rendre résistanfeu.

Son bilan en énergie grise du coton est moyen.

Le prix de la laine de coton est environ 22€/mi1@8 mm d'épaisseur. La laine issue du
recyclage offre des prix plus intéressants.

¢) Isolation en Fibres lin et mouton

Cet isolant est fabriqué a partir de fibres deolinde laine de mouton issus des surplus
de production de l'agriculture. La laine de mou®st un isolant naturel, sain et
écologique. Apres la tonte, la laine subit difféesnétapes : trempage, dégraissage,
rincage, traitements. On lui applique du sel deebem protection contre le feu, les
moisissures et insectes.

La laine de mouton est un bon isolant thermiquecaw coefficient de conductivité
thermique entre 0,035 et 0,044 WKn Sa fibre frisée lui permet de stocker I'air,cue
augmente ses qualités d'isolation. Elle est auffiiaee en isolation phonique,
notamment sur les bruits aériens. Mais du faitad&ible inertie, la laine de mouton est
moins propice au confort de l'intérieur en été.

La laine de mouton existe en panneaux, rouleauxfieette ou en vrac. Sa grande
capacité d'absorption de l'eau la rend impropre espaces et parois humides, ainsi
gu'au sol. On la réserve généralement a la toiawne combles perdus.

La laine de mouton est peu inflammable mais oreldarce tout de méme avec un
traitement au sel de bore pour l'auto-extinction.

Son bilan en énergie grise est faible, avec 55 kwhil est écologique et sans danger
pour la santé, et la laine de mouton est biodédtadeecyclable et réutilisable.

Le prix de la laine de mouton est environ de 12&mi00 mm d'épaisseur.
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Conditionnement rouleaux Conditionnement anneaux
ol |

AN

Figure 6: Conditionnement rouleaux* Figure 7: Conditionnement anneaus’

Mise en ceuvre

Pose de rouleaux laine de coton

20 cm de laine de coton projetée sous toiture

; 3 lsolation entre les solives, pose
posee par des specialistes

de rouleaux en couches croisees

Vide comblé par 5 cm de

Pose murale de laine de coton projetée

panneaux
isolants

| —

Plancher béton, isolation
par projection

Plancher creux, isolation
thermigue et acoustique

Figure 8: Mise en ceuvré®

d) Isolation en liége

Cet isolant thermique et phonique est fabriquéréirgie granulés de liege expansés et
agglomérés a la vapeur sans adjonction d'aucuromgghnt. Le liege est un isolant
naturel, compact et imputrescible, issu d'un arbéeliterranéen comme le chéne-liege.
Il est léger et offre de sérieuses qualités envieomentales et mécaniques. Grace a sa
structure formée de millions de cellules rempliesrdmmobile, le liege expansé est un
trés bon isolant thermique (96% d'air). Son cogdfit de conductivité thermique est
situé entre 0,035 et 0,045 WHpour les panneaux et entre 0,044 et 0,049 poligde
aggloméré.

Il est présent plusieurs formes, le liege expass@mposé en plaques ou en vrac, Sous
forme de granulés. Le liege aggloméré est disperghl plaques, dalles et rouleaux. En
granulés, le liege peut étre déversé dans les esnman-habitables pour leur isolation.

Autrement, il peut assurer l'isolation thermiquepbbnique des planchers, toitures et

3 http://www.radieux.fr/produit_naturel_isolation_mton_lin.htm
% http://www.radieux.fr/produit_naturel_isolation_mton_lin.htm
% http://www.radieux.fr
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murs. Le liege résiste bien au tassement au fil adeges, il reste stable face aux
différences d'humidité et de températures et nelésagrege pas. En outre, il est
imputrescible, auto extinguible face au feu et egage pas de fumées toxiques, et il
n'est pas attaqué par les rongeurs ou insectes.

Le liege est peu gourmand en énergie grise, avecBDkWh/m3. Seuls son expansion
et les transports sont a comptabiliser.

Son prix est environ 31€/m2 pour 100 mm d'épaisseur

Panneaux d'isolation en liege expansé

Le liege expansé pur et un excellent isolant édglegy aux qualités techniques

reconnues depuis de nombreuses années. Imputeestilvlaltérable, il est le plus sain

des matériaux écologiques utilisés pour lisolatiba liege expansé est issu du chéne
liege de méditerranée d’au moins 30 ans d’age. Bauabrication, seule I'écorce est

utilisée. Une fois I'écorce récoltée, elle est dfémia 300° avec de la vapeur d’eau pour
gu’elle s’expansé a la maniere d’'un pop-corn. Emméemps qu'’il s’expansé, le liege

se colle avec sa propre résine, et puis il estgpfémploi !

Conditionné le plus souvent sous forme de plaquegamneaux semi-rigides de 1 m x
0,5 m, le liege expansé est tres simple a mettreeenre. Il s'utilise pour isoler
thermiquement et phoniquement les murs et les aribbtalement imputrescible |l
convient parfaitement dans les milieux humidesplds, puisqu’il est incompressible, il
est trés souvent utilisé pour l'isolation souselall

Granulés de liege en vrac

Le liege en vrac est utilisé pour l'isolation desnbles ou le doublage des murs par
remplissage par déversement. En mélange chaux/cpoendes dalles ou du banchage.
Il peut aussi étre lié dans un béton de chaux-dimeuar obtenir des planchers légers.

e) Isolation en fibres de bois

Cet isolant est fabriqué a base de fibres natsralke chanvre et bois. Elle est une
réponse idéale aux exigences de la physique dé@wndrds et de I'écologie dans les
nouvelles constructions. Afin de protéger les locale la chaleur excessive, notamment
sous les toits, lisolant utilisé doit absorberretarder autant que possible le flux
thermique de I'extérieur vers l'intérieur d’un ldcha fibre de bois assure d'excellentes
performances pour lisolation thermique. Son cokffit de conductivité thermique est
compris entre 0,039 et 0,049 WKn En outre, cet isolant absorbe atténue et lifaite
transmission du bruit.

Les isolants en fibres de bois sont proposés pah@mnent sous forme de panneaux
rigides de différentes densités, mais ils existemssi en panneaux semi-rigides et
panneaux bouvetés ayant recu un traitement paie-plu peut étre utilisés pour
l'isolation par intérieur des murs et des cloisgyr l'isolation sous dalles et planchers,
pour l'isolation des toitures par l'intérieur, pdiisolation des batiments & ossature bois
et pour lisolation extérieure des murs derrierédoardage ventilé.
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Les isolants en fibres de bois sont hygroscopigisspeuvent stocker I'humidité,

assainissent l'air de la maison et régulent I'hygtoie. Mais cet isolant est plus
inflammable que d’autres isolants et il ne dégaagede fumées toxiques. Un traitement
par ignifugation permet un bon comportement facéeau

Le bilan en énergie grise est variable selon l@itmmnement, et les panneaux de fibres
de bois réclament entre 800 et 1400 kWh/m3, soitalmme d'énergie grise tres €leve.

Son prix est de 15 a 20€/m2 pour 100 mm d'épaisted7€ pour 40 mm.

Figure 9: Isolation en fibre de boid’

f) Isolation en Plume

Les plumes ont la capacité d’emprisonner une tnp®itante quantité d’air et de réguler
’humidité. Ces caractéristiques offrent un nivedisolation supérieur aux autres
isolants contre les températures extrémes, from®eeme chaudes. Cet isolant est
fabriqué a base de 70% de plumes, 20% de laineodéomet 10% de fibres textiles qui
assurent la consistance et la densité de I'enseirdlplume est un matériau résilient,
imputrescible et régulateur d’humidité utilisé pdisolation acoustique et thermique
des cloisons ou des doublages intérieurs.

Figure 10: Isolation en plumé®

Ses performances thermiques sont donc bonnes, paeeslle a un coefficient de
conductivité thermique entre 0,33 et 0,42 WWKMC'est aussi un bon isolant phonique,
qui agit contre les bruits aériens. Mais la plurfesinpas prévue pour rester apparente.
Elle est sensible au feu, donc elle doit étre reeda d'un parement et de préférence
posée dans des lieux éloignés de sources de chapuntense.

37 http://www.radieux.fr/produit_naturel_isolation astvre_bois.htm

3 http://www.radieux.fr/produit_naturel_isolationupte.htm
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Par rapport aux conditions de pose, cet isolarglemes est disponible en rouleaux ou
panneaux. Il est compressé dans son emballaggrdure son volume normal (plus de
5 a 10%) en 15 jours. On les utilise souvent pesrdombles non habitables, pour
l'isolation des plafonds rapportés, pour les mie@smaisons a ossature bois ou sous les
parquets flottants.

L'isolant en plumes est peu gourmand en énergge,gavec 55 kWh/m2. En outre, la
plume est traitée pour ne pas étre allergéne daeigment recyclable. Mais son prix
reste assez éleve, avec une moyenne entre 20/at225€

g) Les fiches techniques

Aprés avoir analysé plusieurs types d'isolatioai, fait un tableau de synthése reprenant
les caractéristiqgues des isolants naturels. Leaabsuivant permet de choisir l'isolant
naturel a utiliser de préférence.
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Liege Fibre de coton . . . .
— Fibre de lin et mouton Fibre de bois Plume
panneaux aggloméré rouleaux en vrac

Conductivité

. 0,035et 0,045 | 0,044 et 0,049 | 0,037 ~0,040 | 0,037 ~0,042 0,035~ 0,044 0,039~ 0,049 0,33~0,42

thermique (W/m.K)

Le colt

(en 100mm Environ 31€/m? Environ 22€/m? Environ 12€/m? Environ 15 a 20€/m? Environ 20 a 25€/m?

d'épaisseur)

Présentation

Rigide

Souple

Souple

Rigide ou semi-rigide

Souple

Préconisations

Isolation phonique et
thermique des murs, cloisons
et planchers

Isolation thermique des
toitures, cloisons et
planchers

Isolation thermique des
toitures et planchers

I'isolation
thermique et
phonique des

toitures, planchers,
cloisons et murs

I'isolation thermique, et
phonique des combles,
murs, cloisons, et sous les
parquets flottants

Contre au feu

difficilement inflammables

difficilement inflammables

difficilement
inflammables

peu inflammable

sensible au feu

Avantages

imputrescible, hydrofuge, faible
épaisseurs

bon rapport qualité/prix

Imputrescible,
régulateur d’humidité,
bon rapport
qualité/prix

régulateur
d’humidité, contre la
chaleur

régulateur d’humidité,
résilient, imputrescible

Inconvénient

son co(t largement supérieur
aux autres solutions
d’isolation.

plus chere, traitement
ignifugeant

Les additifs antimites
ont une tres légere
toxicité pour les
animaux a sang chaud

leur poids est un
peut lourd

faible perméabilité a la
vapeur d'eau

Tableau 2: L'isolation
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122. L’étanchéité

L'étanchéité est un facteur important a prendreca@npte dans la construction d’un
batiment. Elle doit permettre de protéger I'halmtatontre les infiltrations d'eaux, elle
peut réguler I'nygrométrie et elle peut permettre échanges de vapeur d'eau pour un
environnement intérieur plus confortable. Elle meite souvent sous forme de plaque
ou de film et est mis en place sur les facades tesniles facades chaudes et les cotés
intérieurs d’'une paroi. Mais les étanchéités sdfficiles a mettre en ceuvre au niveau
des raccords et des joints. Pour la respiratiodadmaison, la pose de I'étanchéité
entraine l'installation d’'une ventilation mécanique

L'étanchéité comprend principalement I'étanchéitéau, a la vapeur et au vent.

Les principaux matériaux d'étanchéité utilisés sdes membranes bitumineuses, les
produits asphaltiques, les membranes synthétitpgeétanchéités liquides...

a) L’étanchéité en polypropyléne

Le polypropyléne est translucide a opaque et siidier. Il peut résister a usure, et ses
points forts sont qu’il est hydrophobe et trésl&airecycler.

L’étanchéité en polypropyléne (PP) assure d'exuigeperformances comme pare-pluie

et pare-vapeur. Elle peut aussi étre efficace &aceent si elle fonctionne avec d’autres

matériaux, tel qu'une membrane extra-fine isolahts étanchéités sont adaptées a la
sous-toiture, sur le lambrissage comme la coucieaduation des eaux.

Les types d'étanchéité en polypropylene comprenpeimicipalement le PP qui est
fabriqué a base de polypropyléne. Ce produit edilestet souple, il peut résister aux
déchirures et est compatible avec tous les matéisalants.

Les prix des étanchéités en polypropylene songmiffts selon les matériaux qui
fonctionnent ensemble avec lui. Par exemple, lghtaiié en deux couches de non-tissé
en polypropylene et une couche d’aluminium qui editviron 248,00€ en 1,50 x 50 m.

b) L’étanchéité synthétique (ou hauts polymeres)

Les types d’étanchéités synthétiques comprennartipaux le EPDM, le PVC, le CPE,
le PIB, et les étanchéités projetées comme le ptdyeou le polyuréthane. lls sont
difficilement inflammables pendant la pose, ils yent durer longtemps et sont
insensibles aux rayons ultraviolets.

En France, il y a quatre fabricants leaders surdeché de I'étanchéité synthétique : 3T,
Flag France, Renolit France et Sika France.

EPDM (éthylene propyléne diene monomére)Les EPDM sont des caoutchoucs
synthétiques qui sont fixés avec des tbles ou £adié qui peut étre placé sur une
ancienne couche d’étanchéité bitumineuse.

PVC (Polychlorure de vinyle) :Les PVC sont souventes armés avec du polyestdu ou
voile de verre. lls peuvent étre collés, soudéisaud ou fixés mécaniquement. Les PVC
sont moins durable, ils deviennent friable & calesta perte des plastifiants. En outre ils
ne sont pas toujours résistants aux rayons uliegtsio
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CPE : Les CPE sont comparable au PVC, mais sans |laffiplats.

¢) L’étanchéité en bitume

Aujourd’hui, les membranes bitumineuses sont endogse demandées. Elles sont
souvent armés avec du polyester ou du voile deeveour la couche supérieure de
toiture.

Il y a deux types de bitumes polymeres :

- L’APP est fabriqué a base de 70% de bitume et &6 @&PP (polypropyléne
atactique), qui peut résister aux rayons ultratso(®V) et qui ne pas besoin
d’'une couche de lestage.

- Le SBS est fabriqué a base de 88% de bitume eRéle de SBS (styrene-
butadieéne-styrene) qui sont plus souples et adharienx que I'APP.

d) Le systeme d’étanchéité liquide par résine

Le systeme d’étanchéité liquide correspond a llvewe protection. Elle est a base de
résine synthétique et est mise en place a frasdes forme liquide en plusieurs couches.
Selon leur composition, elles sont plus ou moirsistantes et traversables et peuvent
rester apparentes ou avoir besoin d’'une protect®surface. Le systéme est souvent
appligué dans les toitures, les balcons, les pkmscimtermédiaires de piéces humides
etc.
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Le fiche technique

polypropyléne

synthétique

bitume

EPDM

PVC

CPE

APP

SBS

liguide par résine

Préconisations

sont adaptées a la
sous-toiture, sur le
lambrissage

peut étre placé sur
une ancienne
couche
d’étanchéité
bitumineuse.

armés avec du
polyester ou
du voile de
verre

sont comparable
au PVC, mais sans
plastifiants

armés avec du polyester ou du

voile de verre pour la toiture

appliqué souvent dans les
toitures, les balcons, les
Planchers intermédiaires
de piéces humides

Avantages

résister a usure,
hydrophobe et tres
facilement a recycler,
stable et souple,
compatir avec tous
les matériaux isolants

difficilement inflammables, durer longtemps et sont

insensibles aux rayons ultraviolets

résister aux
UV, pas besoin
de lestage

souples et
adherent

résistants et circulables

Inconvénient

le co(it est i
L toujours
plus élevé .
résistants aux
que PVC
rayons
ultraviolets

un peu moins
durable, pas

Tableau 3: L'étanchéité
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123. Les cloisons et les monomurs

Les cloisons :

La cloison est un matériau de construction utili@dr la finition des murs et des
plafonds intérieurs ou pour diviser une piece emxdearties sans travaux lourds. Elle
n'a pas une grande épaisseur et son matériauussiegler.

Les cloisons sont classées souvent en trois graadégories qui sont :

Les cloisons seches en plaques de platre, briqueériau alvéolaire ou encore en bois.
Elles sont installées & I'aide d'une ossature hugtalou en bois.

Les cloisons a matériaux humides, assemblées avemadtier ou de la colle. Ces
éléments sont principalement des carreaux de ptiggebriques ou du béton cellulaire.

Les cloisons en pavés de verre.

Selon les trois catégories, les matériaux prineipaint utilisés pour des cloisons sont le
platre, la brique, le bois, le matériau alvéolairéa brique de verre etc.

Les monomurs :

Un monomur est avant tout un matériau de construgcti a pour but de faire partie des
murs porteurs d’'une habitation. La résistance eolapression de ses éléments permet
de construire des batiments sur plusieurs étagesouire, le monomur est aussi un
matériau auto-isolant et n’a pas besoin de renfartdoublages isolants, intérieurs et/ou
extérieurs, pour assurer le confort.

Il n’existe pas un seul et unique modéle de monomais globalement, il est possible
de les répartir en trois grandes familles qui dermtnonomur en terre cuite, en béton
cellulaire et en béton léger.

a) Les cloisons en platre

Les cloisons en platre, sont bien sir fabriquéessé de platre, souvent sous formes de
plagues ou de carreaux.

Aujourd'hui, le carreau de platre est plutdt udiligour des travaux de rénovation de
petite ampleur et est généralement utilisé pourséesrations de cuisines, de salles de
bain ou de toilettes. Leur mise en place facilapide.

Les plaques de platre sont composées de grandeganme platre habillés d'un
parement en carton sur les deux faces. Elles égatés et correspondent aux cloisons
le plus facile & mettre en place. Elles se posantigsage sur des rails, des montants en
bois ou sur des montants métalliques ou par colliget sur les supports magonnés au
moyen d'un mortier adhésif. Elles sont utiliséesFesnce depuis la Seconde Guerre
mondiale et les plaques doivent répondre a la nbifme 72-302.

Selon I'emploi, il existe trois modéles : bords aais (BA), bords arrondis (SB) et
bords ronds amincis (BRA).

Les plaques de platre présentent de nombreux @emtalles sont disponibles en
ignifugée et hydrofugée, elles peuvent amélioraolation phonique et thermique en
remplissant de laine minérale le vide entre legys#a et elles affichent un bon rapport
qualité/prix. Mais elles ont aussi quelques inconeéts, les colles peuvent contenir et
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relacher des formaldéhydes, et ses performancestipee et thermique sont moyennes
s'il n'y a pas d'isolation.

Les fabricants principaux francais sont Knauf,dsal France, Lafarge Platres et Placo.

Son prix estde 5a 19 € le m2.

b) Les cloisons en briques de verre

Les briques de verre sont utilisées pour les muigrieurs ou pour les cloisons
intérieures. Elles sont lourdes mais faciles aaltestet il suffirait de bien choisir le sol
sur lequel on veut installer la cloison. Les brigjae verre ont des formes et couleurs
variées pour satisfaire les golts de tout le monde.

Ce type de cloison ne peut pas dépasser 6 métteaglesur et 18 m2 de surface, sinon,
pour des raisons d’efficacité, a plus de deux rsétiquante de ces mesures données, il
faut ajouter un joint d'expansion périphériqueest tiges métalliques.

Les avantages des briques de verre sont nombr#das.dervent a donner plus d'espace
et de lumiere pour la piéce ou elles sont installdgles servent aussi d'isolation
thermique et phonique et peuvent isoler aussi dit bktérieur et elles résistent bien a
l'eau.

Les fabricants principaux francais sont SaverbatRbchere, Seves, Onduline.

Ses prix sont de 60 a 150€ le m2.
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Figure 11: Brique en verre®

¢) Les cloisons alvéolaires

Les cloisons alvéolaires sont constituées de deagups de platre réunies par un réseau
cartonné en forme de nid-d’'abeilles, elles sontlek pour les sols peu résistants
comme les greniers, les étages ou les plancheisnanSes caractéristiques sont les
mémes que celles des plaques de platre. Il exgsderent trois modéles : bords
amincis (BA), bords arrondis (SB) et bords rondénaim (BRA).

39 http://www.web-libre.org/dossiers/cloison-briquesrre, 5242 .html
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Sa pose commence par la vérification de I'horiz@gtdu sol. Elles se montent a l'aide
d'une ossature bois ou d’un rail métallique en piesbnt fixées par des vis a écartement.
En outre elles doivent recevoir un revétement déidn tel qu’'un enduit, un papier
peint etc., il existe également des modeles pnétqei

Ce type de cloisons est peu cher et tres légeitaent7kg au métre carré, donc leur
mise en ceuvre est facile et rapide.

Les fabricants principaux francais sdaffarge Platres, Knauf et Placo

Son prix est de 20 & 25€ le m2.

d) Les plaques en fibre gypse

Les plaques sont fabriquées a base de gypse natutelfibres de cellulose. Sa mise en
ceuvre est simple et ne demande qu’un outillagesiglas, elles sont faciles a percer,
scier, et elles se fixent a l'aide de vis, d’'agsafel de pointes selon les matériaux du
support (bois, métal,...)

Les plaques en fibre gypse ont de nombreux avasitagdles sont hydrofuges,

ignifugées, ont une haute résistance aux chocsrésnc une tres bonne isolation
acoustique. En outre, elles n'ont pas besoin dwlieation de sous-couche et on peut
appliquer directement les finitions.

Le fabricant principal francais est Fermacell.

Son prix est élevé, de 28 a 40€ le m2,

e) Les bétons cellulaires ou le monomur

Les bétons cellulaires sont composés de sablewidjade ciment et de chaux et sont
recyclables. lls peuvent étre utilisés dans toatemhison. lls se joignent selon la

technique du joint mince et le mortier est déposéceuche réguliere sur les joints

horizontaux et verticaux. Sur un sol carrelé ousdan pieces humides, il est placé dans
un rail plastique.

Les bétons cellulaires sont ininflammables etli&ger et sont de bons isolants phonique
et thermique, et ne nécessitent pas la pose dalemnissupplémentaire. En outre, ils ont
une grande résistance mécanique et s'aveérent €tk régulateurs hygrométriques.
Mais les bétons cellulaires ont besoin d'un enduit étre faconné par grattage ou
pongage pour adapter aux formes irréguliere darface.

Le fabriguant francais est Ytong.

Son prix est de 20 a 50€ le m2.
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Figure 12: Le béton cellulaire

f) Les bétons légers ou le monomur

La composition de ce béton léger est trés prochsodeconcurrent en béton cellulaire.
Mais la grande différence vient du choix du composainéral. Il n’est pas composé de
sable siliceux mais d’'un autre élément susceptitdeagmenter encore plus le nombre
de pores présents dans le futur bloc monomur.

g) Les cloisons en brique ou Le monomur

Le brique est terre cuite est le plus souvent er@idégére. Elle permet une trés bonne
isolation thermique, donc les murs et l'isolati@nfent en une seule opération et il n'y a
pas besoin de rajouter un isolant spécifique pespecter la réglementation thermique
en vigueur.

Les briques sont faciles & découper, et leur adsgmlest réalisé en maconnerie avec
du platre ou de la colle. Cela permet d'augmeeteokfficient thermique et la solidité
du béatiment. Elles doivent étre recouvertes deydagle platre ou d’'un enduit a base de
platre sur les deux faces. Mais leur pose prengimips car le platre doit sécher.

Les cloisons en brique présentent nombreux avastagdkes sont solides et ont une
bonne résistance mécanique, elles peuvent résisthrs pressions de 300 tonnes au
meétre linéaire. Elles sont insensibles aux eaypeatvent réguler I'humidité, car la terre
cuite peut absorber 5 fois moins d'eau qu'un mdinaire isolé de l'intérieur. Et elles
peuvent offrir une isolation acoustique et therreiqu

Les fabricants principaux francais sont Sibo, Heronh, Imerys Structure et Terreal.

Son prix est un peut cher, de 30 a 40€ le m2.

Figure 13: Le batiment en le brique de terre cuit&

“9 http://www.bricoleurdudimanche.com/page/Enquete L&8 brique_monomur.html
54



Le fiche technique

, bétons
. . cloisons plaques en fibre bétons cellulaires i briques terre cuite
plaques de platre briques de verre L légers
alvéolaires gypse
monomur monomur monomur
le co(it (m?) 5al19¢€ 60 a 150€ 20 a 25€ 28 2 40€ 20 a 50€ 30 a 40€
utilisées pour les murs R n trés bonne
. étre utilisé dans ) ]
, . extérieurs ou pour les L elles servent . isolation
pour des séparations . Lo sont idéales , . toute la maison, .
L. o cloisons intérieures, d’une trés bonne . thermique,
Préconisations de cuisines, de salles . ] pour les sols ) i offre un bon isolant ] ]
] ] servent d’isolation . isolation ] isolation
de bain ou de toilettes ] ] peu résistants ) phonique et )
thermique et phonique, acoustique . acoustique et
. o thermique .
résistent bien a l'eau thermique
L. o . facile a mettre en recyclable,
légeres, facile a pas cher et tres . . R .
. N oeuvre, ininflammables, tres légere, solide,
mettre en oceuvre, faciles a installer, légere, leur i L. . .
o L . hydrofuges, léger, résistance proche de insensibles aux
Avantages ignifugée et variétés formes et mise en ceuvre o L X )
i . ignifugées et de mécanique, béton eaux, réguler
hydrofugée, un bon couleurs est facile et L , . , e
L . haute résistance régulateur cellulaire I"humidité
rapport qualité/prix rapide

aux chocs,

d’hygrométrie

Inconvénient

les colles peuvent
contenir et ré-larguer
des formaldéhydes,
performances
acoustique et
thermique moyennes
sans isolation

lourdes et mal a poser,
plus chers

doivent recevoir
un revétement
de finition,
besoin des vis a
écartement
pour les fixer

se fixent a 'aide
de vis

besoin d’un enduit,
il faut étre faconné

leur pose doit
rester longue
temps pour sécher
des platres

Tableau 4: Les cloisons et les monomurs
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124. Les vitrages isolant

L'utilité premiére des vitrages est la diffusion ¢
la lumiére naturelle. Aujourd’hui, ils sont aus
une source d’économies d’énergie et un moy
de réduire la facture de chauffage. L'industrie
verre développe de nouvelles technologies p
réussir une meilleure isolation thermique.

Les vitrages isolants sont principalemef
composeés de feuilles de verre, assemblées
double ou triple vitrage par collage, avec
espace pouvant contenir de I'air ou un gaz p
isolant que l'air. Ces vitrages sont dotés
caractéristiques d’isolation thermique qui sdg
source de réelles économies d’énergie.

Il'y a trois coefficients qui peuvent caractériker
vitrage isolant :

Le cqgfficient de transmission !umineuseil Figure 14: Vitrage  www.interpane.fr
guantifie le taux de lumiére qui entre dans le
batiment au travers du vitrage. Son abréviatiorm esest exprimé en %.

Le coefficient de transmission thermique :il caractérise l'isolation thermique des
vitrages. Son abréviation est Ug, est exprimé em®K. Plus il est bas, plus le vitrage
est isolant.

Le coefficient de transmission énergétiqueil caractérise la quantité totale d'énergie
solaire transmise a travers le vitrage. Son abtiéni@stg, est exprimé en %. Plus basse
sera la valeur, plus grand sera le confort en été.

a) Les doubles vitrages a isolation renforcée

En 1994, le double vitrage a isolation renforcé&RjMest apparu sur le marché, il est
fabriqgué en une fine couche transparente faiblerdemissive composée d’argent ou
d’oxydes métalliques déposée sur I'une des fadésiénires du double vitrage. Il peut
permettre d'étre cing fois plus performant qu’'unrgesimple, et jusqu’a maintenant,
linstallation d’'un VIR reste la solution la plussiormante et la plus adaptée aux
besoins actuels.

Les vitrages a isolation renforcée présentent aebneux avantages : lls permettent de
diminuer les pertes de chaleur de 40 % par ragpart double vitrage et de 70 % par
rapport & un simple vitrage. lls peuvent permetee économies d’énergie annuelles de
10 % environ sur la consommation de chauffage dégdtions et améliorer le confort
grace a la suppression des parois froides et denldensation.

Ce vitrage répond bien aux exigences de la congiruceuve dans le cadre de la
nouvelle réglementation thermique (RT 2005). llsvy@nt aussi étre installés dans des
réhabilitations de batiments.
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b) Les triples vitrages

Depuis l'apparition du double vitrage a isolati@nforcée, le triple vitrage (VIT) est
également apparu sur le marché et apporte undicsoncore meilleure.

Le triple vitrage VIT est un vitrage isolant quingporte trois vitrages séparés par deux
couches faiblement émissives performantes et dedattargon. Ses valeurs Ug sont
inférieures a 1 W/ (m2K), donc ce vitrage permetoténir des performances d’isolation

thermique élevées. En outre, ses valeurs TL sopérmures a 65%, donc il peut

permettre une trés bonne transmission lumineusgrénéd présence de 3 verres. Leurs
avantages déterminent l'utilisation des vitragedesétres et chassis au Nord, ou il est
le plus approprié, car l'isolation thermique eliminosité optimales y sont recherchées.

C’est la solution idéale pour les maisons passétefaisant notamment référence a la
norme allemande “Passivhaus”.
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Figure 16: Double vitrage isolation Figure 15: Les triples vitrages www.pointp.fr
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125. La rupture des ponts thermiques

Un pont thermique est une zone ponctuelle ou lieédéns I'enveloppe d'un batiment
gui présente un défaut ou une diminution de résistahermique. Il est souvent créé par
des liaisons entre deux éléments d'un batimenbrjuilifférentes résistances thermiques
ou différentes conductivités thermiques. Par exeippeut y avoir un pont thermique
a la jonction d'une dalle de sol et d'un mur vattiou autour d'une fenétre. Les
principaux ponts thermiques d’un batiment se sit@eix jonctions des facades et des
planchers, des facades et des refends, des faehdles toitures, des facades et des
planchers bas, ainsi qu'au niveau de tous les pexgts tels que portes, fenétres,
loggias....

Un batiment non isolé perd en moyenne 30% de senginpar le toit, 16% par les
murs, 16% par le plancher, 13% par les fenétre¥, gér les systemes de ventilation et
5% par les nombreuses fuites liées aux ruptureslation dans les parois appelées
ponts thermiques.
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Toitures 309%

Portes et
fenétres 13%
hlurs 16% N | [Tl
el o Paonts
Sols 16% _ : Ventilateur thermiques
Paroi Renouvellement Liaisons structuralles
sl d'air et ponts thermiques

Déperditions dans le batiment non isolé
Figure 17: Déperditions dans le batiment non isofé

Les ponts thermiques constituent des zones desfatéperditions thermiques ou
I’humidité peut se condenser entrainant les maiggsset les problémes sanitaires. Donc
la suppression des fuites est nécessaire et polimiaér la dégradation de la qualité de
l'air intérieur. Une solution est, par exemple, umenne isolation extérieure car les
parois isolant permettent de limiter tres fortemlkerst ponts thermiques. En outre, le
choix des méthodes de construction, des matérialpadtiment peuvent aussi réduire les
ponts thermiques.

En France, dans le cadre du Grenelle de I'envinoeme, est encouragée la rénovation
du parc de batiment pour réduire les émissions ate&geffet de serre de 38%. La
rénovation a pour but de réduire les dépenses égugs. Mais les nouvelles

constructions sont aussi concernées. Il s'agitosturtde faire évoluer les niveaux

d'isolation des habitations afin de limiter lestperen énergies.

La réglementation thermique 2005 (RT2005), impdadleurs des valeurs limites, qui
encourage fortement un traitement efficace de &mide des ponts thermiques.

a) Larupture de la dalle de compression

La rupture de la dalle de compression peut astuparformance thermique du systéme,
son principe est montré par le dessin ci-dessoeshdton seul ne lie pas la dalle au
chainage ... c’est de I'acier qui assure la liaisotmeela dalle et le chainage. En zone
sismique ce principe est respecté en renforcarkitle’acier associé aux rupteurs.
Toutefois les produits doivent avoir fait I'objetud avis technique avant leur
utilisation*?

“Lwww.tout surlisolation.com
2 http://lwww.aet-loriot.com/upload-
categories/000016/Le%20traitement%20des%20pontstétdiques. pdf
Le traitement des ponts thermiques
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Figure 18: La rupture de la dalle de compressioff

b) L’isolation répartie

L’isolation répartie est principalement constituten gros ceuvre en béton cellulaire ou
en brique isolante et il n'est pas nécessaire dfajoune isolation intérieure. Les
matériaux permettent de construire des murs digasstports et isolants. lls permettent
une économie d’énergie de 10 % par rapport & unsomasolée par l'intérieur et ils
limitent efficacement les ponts thermiques liés planchers intermédiaires en raison de
I’lhomogénéité des matériaux. En revanche pour déemes performances thermiques
il est indispensable de mettre en ceuvre une cmresblante en nez de dalle.

T Tyt Ty

Figure 19: L'isolation répartie*

3 http://www.aet-loriot.com/upload-
categories/000016/Le%20traitement%20des%20pontstétdiques. pdf
Le traitement des ponts thermiques
* http://www.aet-loriot.com/upload-
categories/000016/Le%20traitement%20des%20pontstétdiques. pdf
Le traitement des ponts thermiques
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¢) L'isolation par I'extérieur

Comme j'ai déja dit ci-dessus, l'isolation par Eésieur permet de limiter tres fortement
les ponts thermiques, mais est encore peut utileséeFrance. Son principe de
fonctionnement est montré par le dessin ci-dessbes. ponts thermiques sont des
ruptures dans l'isolation d'un batiment et I'isolatpar I'extérieur permet de supprimer
ses fuites. Les matériaux utilisés sont souvemodystyréne

Coupe verticale O wo pond thermigue : Psober pa Pexteriem: : one solufisn aux
pours thermigues =

Izolation

thermigue :
mique ~——Paral opague Paroi cpague _Isolation

Tle ® | =

Lrisolant, coupé par la Ilw'y a plus de rupture
dalle. lalsse sortir 1a chalenr. de Misolation,

Figure 20: L'isolation par I'extérieur *®

126. La toiture végétalisée

La toiture végétalisée concerne une toiture quisatide la terre et des végétaux en
remplacement de l'ardoise, de la tuile etc. Depess années 1970, il y a eu de
nombreuses expériences avec des objectifs d’estietbu de durabilité en Europe en
voulant protéger de la biodiversité et de I'envirement etc.

a) Technique:

A l'origine, la construction de toitures végétakes faisait traditionnellement avec des
matériaux facilement disponibles dans plusieursspsgandinaves et européens. On
étendait de la terre ou des mottes de gazon sléaece de bouleau posée sur le toit
afin de réaliser des toitures bien isolées phomue, étanches a l'air et a l'eau et
résistantes au vent et au feu.

*5 http://www.energiepositive.info
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Figure 21: Toiture végétalisé&

Les éléments d’'une toiture végétalisée

Tout d’abord, l'installation d’'un substrat de cu#uet de végétaux a besoin d'un toit
dont la structure est trés forte, I'étanchéitéeasellente, la pente est relativement faible
et I'accés est facile pour I'entretien durant lesmpéres années...

Un toit vert est composé de cing parties :

* La structure portante ;

* Une couche d’étanchéité ;

* Une couche de drainage et de filtration ;
e Un substrat de croissance ;

* Une couche végétale.

La structure portante

Le matériel de cette couche peut étre en bétoer aaibois. Elle doit pouvoir supporter
le double voire le triple du poids de I'installaticar elle risque de se remplir d’eau en
cas de pluie et de fonte de la neige. Par ailléaggente du toit ne peut pas passer 35°.

La couche d’'étanchéité

Cette couche est une couche essentielle qui seetren dessous. Elle est composée
d’'une barriére anti-racines et d’'une membrane béidté qui sépare le toit vivant du
batiment. Elle doit étre résistante a la compressicaux racines. On utilise souvent du
bitume, du caoutchouc, de la polyoléfine ou du wiolyl chloride (PVC).

Sur linstallation de la membrane anti-racine estommandé l'usage de membranes
bitumineuses a cause de son épaisseur et celanpase de probleme de recyclage.

La couche de drainage et de filtration

Cette couche peut conserver I'excédent d'eau ebnimn de I'eau stockée vers les
racines quand lors de périodes seches. La coucamadte est installée selon
l'inclinaison de toit, la résistance de la struetportante et I'épaisseur et la nature du
substrat. Le matériel utilisé le plus souvent egidlyéthylene gaufré. Il crée un environ
10 mm de hauteur d’espace de drainage et pernezirdkiire I'eau de pluie ou de fonte
de la neige vers le drain du toit ou vers les gengts extérieures. En outre, pour qu'il ne
se bouche pas a cause des particules du sol aubdtra, on ajoute un filtre géotextile

“% http://base.ekopedia.org/w/images/7/78/Toit-vedietde-maison.png
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non-tissé qui filtre les fines particules du solasse I'eau s'égoutter. Il offre aussi un
milieu humide pour les racines des plantes quirdesd de I'eau qui le traverse.

D’autres matériaux sont utilisés : granulats dlargkpansée, cailloux, graviers, plagues
de polystyréne alvéolées et nervurées.

Le substrat de croissance

Le substrat souvent utilisé remplace la terre e#iyrcar la terre naturelle devenaient

trop lourde quand elle est emplie d'eau. C'est@dglie le substrat doit étre plus léger et
résistant. Il est souvent composé de mousse dégsghale terreau, de terre noire ou de

compost ou alors d'écorces mélangé a des agrégpisrdes légeres et absorbantes avec
le diamétre de 3 & 12 mm.

Les capacités de rétention en eau, de perméakiétégsistance a I'érosion, de densité
peuvent influencer le fonctionnement de tout ldéye.

La couche végétale

Le choix des plantes est réalisé en fonction duatlide la région, de I'ensoleillement,
de la pente de la toiture, de I'épaisseur du satbstic. Afin de réduire 'asséchement du
sol par le soleil et le vent, il faut privilégieesl plantes vivaces et natives comme les
plantes alpines et rudérales qui peuvent résistert@mpératures extrémes et qui peut
s’implanter rapidement pour couvrir la surface dii et ne pas laisser beaucoup de
place aux herbes sauvages afin de réduire I'eentrateffectuer.

Les types de plantation

Il existe différents types de plantation selon &igseur de substrat et le niveau
d'arrosage souhaité : type extensif, type seminsitet type intensif.

Le type extensif

Ce type est adapté aux batiments de grandes stipgrfaux toitures inclinés ou aux
habitations déja existantes. En outre leur épaisiegubstrat est faible, environ 10 a 15
cm et la plantation n’a pas besoin d’étre souvenisae.

Le type semi-intensif

Il s'agit d'un type de plantation avec environ 15tapaisseur qui nécessite un systéme
d'arrosage sous le substrat de culture entre leexgée filtrant et le géotextile anti-
racine.

Le type intensif

Le type adapté aux petites et moyennes surfaces; ame épaisseur de substrat
d’environ 15 a 30 cm. Il peut permettre de pladies arbres comme les arbres fruitiers,
décoratifs ou nains, qui ont besoin d’étre soueerdsés.
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Figure 22: Toiture végétalisé&’

b) Avantage:

La mise en place de la toiture végétalisée présentertain nombre d’avantages.
Sur I'environnement

La toiture végétalisée permet de purger d’air etlidenuer des taux de CO et gén
fixant les poussiéres atmosphériques. Elle augmientsurface des espaces verts et
réduit la consommation d’eau.

En outre, la toiture végétalisée est une trés bdeaktion phonique qui permet
d’absorber les ondes sonores et de diminuer leis.dbe plus, sa capacité d’inertie
thermique permet de réaliser des économies d'éergi

En absorbant la chaleur en été et en réduisanbsamsnt les pertes de chaleur en hiver,
la toiture végétalisée augmente le confort du kéinet offre aux habitants une haute
qualité environnementale. De plus, a I'échelle el'vitie, elle peut réduire I'effet d'lot
thermique et diminuer la température dans la eitl&té.

De plus, la toiture végétalisée permet de biegir les batiments dans leur
environnement et ainsi de redonner une valeur tgtieé aux villes et d’offrir un
paysage agréable.

Sur la santé

Les végétaux ont une fonction de filtre. lls peuvéhiminer nombre de polluants
atmosphériques et améliorent la qualité de I'air.

td http://base.ekopedia.org/w/images/8/89/Coupe_tetetal.png
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Sur le social

Les toitures végétalisées offrent a la ville plussdace vert et rendent la ville plus
agréable.

¢) Inconvénient:

L’installation d’une toiture végétalisée a besoinng tres bonne couche d’étanchéité et
elle est mal faite sur des toitures a forte pemterppport a des pentes de toit qui ne
dépassent pas 35°.En outre, la charpente ou dallerd étre installées en fonction de la
végeétation qui y sera placée et du poids de t&méin, lors des périodes seches, un
systeme d'arrosage est nécessaire.

Sur le plan économique, la toiture végétaliséeckéte, quatre ou cing fois plus chere
gu’une toiture normale.

d) Cout:

En 2008 et en France :

. la terrasse-jardin est trés chére (150 a 300 €/m?)

. la complexe étanchéité et la végétalisation extensbitent de 45 a 100 € le m2

Par contre, la toiture végétalisée peut diminusqita 20 % les codts de chauffage ou
de refroidissement des batiments grace au sulettiatia couche végétale qui servent
d'isolant thermique.

Annuellement, elle peut absorber jusqu'a 50 % dgiémtité d'eau qui tombe la toiture
et permettre d’une réduction des codts de traitéhetieau environ de 5 a 10 %
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Fiche d’exemple

Eco-quartier

Pays

Type de réalisation (neuf/réhabilitation)

Eco matériaux

Vauban

Allemagne

Réhabilitation

Normes énergétiques de la « maison passive » pour 150
logements situés en maisons en bande : orientées nord-sud, a
vaste baie vitrée et sans ombre portée. Maisons pensées des
la conception, dans I'architecture des batiments, pour ne pas
excéder 15 kWh/m2/an.

Isolation maximale : triple vitrage, aucun recours au chauffage
urbain pour I'eau chaude, et le moins possible pour I’électricité

BedZed

Angleterre

Neuf

ventilation naturelle avec récupération de chaleur
utilisation de matériaux locaux, naturels et récupérés
privilégiés

les murs extérieurs sont constitués de deux épaisseurs de
briques séparées de 30cm de laine de roche

Toiture végétalisée

De Bonne

France (Grenoble)

Réhabilitation

435 logements neufs et une école élémentaire sont construits
a haute performance énergétique (50 kWh/m2/an )

Terrasse végétalisée

Isolation en laine minérale, lame d’air, peau mince en panneau
d’apparence matériau laqué ou feuillard aluminium. Socle en
feuillard aluminium pour parties non vitrées.

Revétement de sol : carrelage, parquet bois

Utilisation de matériaux sains ne dégageant pas de composant
organique volatile

double ou triple vitrage
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Eco-quartier

Pays

Type de réalisation (neuf/réhabilitation)

Eco matériaux

Dong tan

Chine (Shanghai)

Neuf

toitures végétaux

Construite de toute piéce pour respecter le concept cent
pour-cent écologique

Les ressources locales utilisées pour la construction

Vesterbro

Danemark(Copenhague)

Réhabilitation

constructions de briques et pierres
utilisation des vitrages faiblement émissifs
il a été proposé pour chaque piece

Vastra

Suede

Réhabilitation

toitures végétaux
Construire des batiments de conception trés économes en
énergie

Zurich

Suisse

Réhabilitation

Le toit est particulierement bien isolé avec 36cm de laine de
roche

Les facades sur cour avec une isolation par extérieur de 28cm
Les fenétres sont en triple vitrage

Une ventilation double flux

Une structure métallique posée au sol, appuyée contre la
facade et fixée a celle-ci par quelques points d’ancrage, afin de
ne pas constituer de ponts thermiques

Tableau 5: Les exemples
Sources[en ligne] http://www.limeil-brevannes.fr/dossidrelex.php?2009/11/12/33-les-temps-durables-un-ggrapionnier-en-france-un-nouvel-atout-pour-notries

http://www.ash-romande.ch/pdf/Presentation.VAUBP{. (consulté le 22 décembre 2009) ;

Philippe Bovet (mai 2009E.coquartiers en Europe

http://www.web-logix.nl/CreativeEnergy/content/¥&visit EVA Lanxmeer.pdf (consulté en décembré®0
http://www.secureproject.org/download/18.360a0d5851a2d30800078408/Kronsberg_Germany.pdf (consaltd@cembre 2009)
Réalisé par LIU Chen, étudiante EPU-DA, 2010.
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13.Proposition

Aprés avoir analysé tous les matériaux d'éco-cansbn, j'ai le résultat queles
matériaux permettant de concrétiser la nation d’éconstruction sont transposables
en toute circonstance lors de la conception d’'uroqaartier.

A fin de répondre le besoin de la construction &gnteents trés économes en énergie et
le besoin de la santé des habitants, pendant latraotion des batiments, on doit
respecter la notion de Batiment Basse ConsommdBBC) et de Haute Qualité
Environnementale (HQE), et choisir des éco-mat&rgau sont sains, recyclables et peu
consommateurs en ressources et énergie, et quidssribonnes isolations prenant en
compte la toiture, les murs et les fenétres etc.

a) Technique prioritaire

Aprés analyser la partie d’éco-matériaux, je vais vous proposer les matériaux
prioritaires pour améliorer la qualité des batiments.

Il est aussi un type de monomur sert de |a|
tres bonne isolation thermique, phonique.
Donc il n'y a pas besoin de rajouter de
brique en terre l'isolant spécifique c’est-a-dire que les muys
cuite et l'isolation se font en une seule opératio
En outre, il a une bonne résistance
mécanique et il peut limiter efficacement des
ponts thermiques.

—

Les cloisons et

(2 (3 T I S Il est aussi un type de monomur, il est

bétons cellulaires | utilisés dans toute la maison, offert un bor
isolant phonique et thermique.

bétons légers Il est tres proche de béton cellulaire.

elles servent d’'une tres bonne isolation
acoustique, elle est hydrofuges, ignifugées et
de haute résistance aux chocs.

plagues en fibre
gypse

il assure d'excellentes performances pour|la
pare-pluie, le pare-vapeur, et au vent. Il peut
. L'étanchéité en servir de matériaux qle la couche.
L'étanchéité T d’étanchéité de la toiture végeétalisée. En

outre, il est hydrophobe et trés facilement a
recycler, stable et souple, il peut compatir
avec tous les matériaux isolants.
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L’étanchéité en
liquide par résine

Elles sont résistants et circulables.

Le double vitrage a
isolation renforcée

Il permet de diminuer les pertes de chaleu

=

de 40 % par rapport & un double vitrage et de

70 % par rapport a un simple vitrage.

vitrage
Les triples vitrages | il apporte une isolation encore meilleure que
le double vitrage a isolation renforcée. Et
permet d’'une trés bonne transmission
lumineuse. On peut le poser au Nord.
L'isolation par I'extérieur permet de limiter
v . trés fortement les ponts thermiques. Entre
L'isolation par : .
g eux, lame en bois composite est un bon
I'extérieur (lame en . .
. . choix, il est résistants, stables,
bois composite) | . . -
imputrescibles, peut résister aux rayons
ultraviolets et il ne fissure pas.
L'isolation par
I'extérieur (lame en Il a bonne tenue en extérieur.
el contreplaque)

Isolation en Liege

Le liege est un isolant naturel, compact et
imputrescible, il peut auto extinguible face
au feu et ne dégage pas de fumées toxiqu
et il n’est pas attaqué par les rongeurs ou
insectes.

Isolation en fibre de
coton

Il est un isolant naturel, sert d'isolation

thermique des toitures, cloisons et planchers.

La toiture végétalisée

il permet de purger d’air et diminuer des
taux de CO et CO2, et il sert d’'une meilled
isolation phonique et sa capacité d’inertie
thermique permet de réaliser d’économies
d’énergie.
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b) Technique secondaire

Les cloisons et les monomurs Briques de verre

L'étanchéité L’étanchéité en bitume

L'isolation par I'extérieur (lame en bois

massif et lame en lamellé-collé)
Isolation

Fibre de bois ; Plume

¢) Technique tertiaire

Les cloisons et les monomurs cloisons alvéolaires ; plaques de platre
L’étanchéité synthétique
Isolation Fibre de lin et mouton

2. Energie

21. Introduction

Pour diminuer la consommation énergétique et rédaes impacts de I'environnement,

dans le cadre de la conception des écoquartiers, mis en ceuvre la directive éco-
conception qui nous exige de prendre des mesurgdiputer la consommation dans le

secteur des batiments. Par exemple, la réductidiéceairage des rues et des bureaux,
le retrait des ampoules a incandescence, etc.
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Par ailleurs, on doit développer des énergies nalables. A travers des écoquartiers
existants, on voit qu'ils bénéficient des énergieaouvelables pour répondre des
besoins de la chaleur et de I'électricité de teuglartier. lls ont mis en places des
techniques qui utilisent des énergies solaires,édiens, des énergies géothermiques,
des biomasses pour les transformer en énergidsigles et de chaleur.

Pendant la recherche, on ne considére que desidaebnqui utilisent des énergies
renouvelables. On va faire I'analyse sur des teghes a partir des 4 différents types des
énergies :

* Energie solaire
* Energie géothermique
* Energie éolien

* Energie de la biomasse

22, Technique d’énergie

221. L’Energie solaire

L'énergie solaire est I'énergie du soleil par syyonnement, directement ou de maniére
diffuse a travers I'atmosphére.

L'homme utilise I'énergie solaire pour la transfernen d'autres formes d'énergie :
énergie alimentaire, énergie cinétique, énergientltpie, électricité ou biomasse. On
considere qu’on utilise I'énergie solaire commé&té&icité ou I'énergie thermique dans
notre recherche. L’'énergie thermique est utilisé@rpl’eau chaude sanitaire, le
chauffage de la maison...

On utilise les panneaux solaires photovoltaiquas pooduire de I'électricité et les
panneaux solaires thermiques pour produire dergga¢hermique.

a) L’énergie solaire photovoltaique

L'énergie solaire photovoltaique est une énergectiéjue produite a partir du
rayonnement solaire. La production de cette énemge basée sur les cellules
photovoltaiques qui sont les composants électresiqCette installation produit de
I'électricité qui peut étre consommeée sur placelouenter un réseau de distribution.
On distingue deux types d'utilisation celui oudtiallation photovoltaique est connectée
a un réseau de distribution d'électricité et celuklle ne I'est pas. Les installations non
connectées peuvent directement consommer ['éléétgzoduite. Par exemple pour
fonctionner des appareils électroménagers. Polagscqli sont connectées a un réseau
de distribution, les installations photovoltaiqpesduisent de I'électricité qui peut étre
revendu a EDF par exemple.

i. Le principe de fonctionnement des panneaux photasi@ues

Le fonctionnement des panneaux solaires photogoiémi est assez simple. Les
panneaux solaires photovoltaiques sont constitaéelililes électroniques. Ces cellules
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sont exposées a la lumiere (photons) qui génerailtsilement deux types de
phénoménes : une tension électrigue et un couranting pour absorber les
rayonnements du soleil.

Les panneaux photovoltaiques sont installés sutoi¢s et reliés a un onduleur qui

permet la délivrance des tensions et des courdtematifs a partir de la source
d’énergie électrique continue.

* Pour l'installation non connectée, il permet desmmmer directement de I'électricite,
donc on peut relier 'onduleur aux appareils émtknagers.

* Pour l'installation connectée au réseau, il esesgaire de relier I'onduleur a un premier
compteur électrique de facturation. Un deuxieme mtenr électrique sera destiné a
I'électricité consommée et achetée en retour auen@&seau EDF.

Panneaux solaires

modules solaires

Onduleur 7 g '
l = : continu
j ~— Ve - 4

Batterie

Régulateur | =
de charge

{'courant atternatit

appareils domestiques

=} - - teur de
[ T compteur de | E?or?jﬂ;?;n
!] cansommationf

Figure 24: Installation Figure 23:Installation photovoltaique connectée au
photovoltaigue non connectée au réseau www.solaireconcept.fr

réseau  www.hellopro.fr

réseal publigue

ii. L’analyse

Pour bien utiliser I'énergie solaire et bien choies panneaux photovoltaiques a mettre
en ceuvre dans les écoquartiers, on doit faire tiede® en considérant les contextes
d’installation des panneaux, comme le gisementirepléa situation d’installation, le
colt, le savoir-faire et la culture pour voir sisl@anneaux photovoltaiques sont
transposables.

Gisement solaire en France :

Au cours d’'une journée, la production d’électrigikés panneaux photovoltaiques varie
en permanence en fonction de la position du sdbgihs le périmetre de la France, la
production varie aussi en fonction du lieu géogigyn

Avant de s’équiper en panneaux photovoltaiquesstildonc intéressant de savoir ce
gu’on peut tirer de la puissance de I'énergie splau lieu géographique. L'information
se trouve facilement sur internet, par exemple éan@unauté Européenne a mis en
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ligne un logiciel gratuit « PV Estimation Utility. >5elon cet outil, on peut calculer ce
qu’on peut obtenir en kWh/k\Wtan.

Les cartes ci-dessous présentent le gisementeselaikWh/myan et en kWh/kWc/an en
France.

T 7 ;
il o
Le gisement T =
lalra L
(on kWrmafan) . p 1P
[Mmomica1220 4 b
Lol 210 130 & e
el 1480 b Lk
do L4 1L )
oot 60 1 ok

Piohsceites |
< O 850 > 1050
- @ 950 > 1100
@ 1000 > 1200
M 1100 > 1250
e : MORME W 1200 = 1500 Kt f KW ¢ an

Figure 25: Le gisement

En considérant le paramétre gisement solairepeut voir que I'énergie solaire

photovoltaique peut étre utilisée dans le périmaéréoute la France. En fonction de la
latitude, en France les panneaux solaires photigoies peuvent recevoir entre 3
kwh/m2 et 5,2 kWh/m2 par jour. Ce potentiel fait kEnergie solaire une source
d’énergie renouvelable incontournable : en moyenongganneau solaire photovoltaique
de 100 Wc installé en France produit entre 80 et\8d/jour

Le gisement solaire permet d'identifier, par géalmation, la valeur d'énergie
disponible pour une installation.

Equation théorique (hors facteurs de perte et deection)
Pu brute (kWh/an) = Pu (kWc) x Pu gisement (kWh/&Wc

Pu brute = puissance théorique
Pu = puissance créte installée

Pu gisement = puissance gisement solaire
Equation générale d'une installation

Exemple :

8 Kilowatt créte (kwc) = Puissance dans des condii@tandards
La puissance créte d'un systeme photovoltaiqueespond a la puissance électrique
délivrée par ce méme systéme dans des conditimmdastls d’ensoleillement (1000
W/m?2), de température (25°C) et de standardisadiospectre de la lumiére (AM 1,5).
Pour la Wallonie, la puissance créte correspondsmu moins a la notion de puissance
maximale.
Ex: un module de 200 Wc est un module qui produieapuissance électrique de 200
W si on le place sous en ensoleillement de 100G W{messource en ligne :
http:/www.ef4.be/fr/photovoltaique/aspects-techeigkw-kwh-kwc-kva.html »
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Pour un systéme de 3 KWc a installer & Grenoblg, (8&jisement solaire sera compris
entre 1100 et 1200 kWh/kWc/an. Valeur exacte = K\h/kWc/an (voir tableau ci-
apres).

Puissance brute = 3 x 1152 = 3456 kWhfan (source : sigma.tec)
Le codt
Le colt d'installation

Le codt provient principalement du prix d’achat desdules photovoltaiques et le prix
peuvent varier fortement en fonction du mode dgraéion architecturale choisi, du
choix de la structure, du raccordement au réseawonpude la taille de I'installation.

On considere le prix moyen par Wc installé, oreradra que le codt total d’'un systeme
photovoltaique se situe entre 5 et 8 etpsr W créte installé selon la taille de
l'installation, le type de toit (plat, incliné) kt type de pose choisi.

L’installation de systeme photovoltaique peut &oanectée ou non connectée a un
réseau de distribution, il faut payer plus pourdecordement au réseau (environ 700
euros HT). Mais, Il présente d’avantage de cetterfad’installation, on peut vendre
I'électricité au EDF.

Le colt d’'entretien

L’avantage des systemes photovoltaiques, c’estsqgémandent trés peu d’entretien.
L’onduleur demande un peu plus d’entretien car centaut appareil électronique il
s'use, il doit étre remplacé tous les 8 a 10 an# @nviron 1 000 € par appareil
remplacé).

Les aides financieres

L’ADEME peut proposer des aides financieres poummedtre la réduction du codlt
d’installation des panneaux photovoltaiques.

Par ailleurs, on peut aussi revendre de I'életériau EDF par exemple. Le tarif 2009 de
base est de 32,823 centimes d’euros par kWh ercé&raétropolitainé

Le savoir-faire

Les techniques sur l'installation des panneaux@ladtaiques ne sont pas compliquées.
Pour bien la mise en place et a fin d’acquérir delshaissances en la matiere, les
compétences liées aux couvreurs et électriciessfolenations QualiPV sont mises en
place par QualitEnR, durent trois, quatre joursceimptent deux options : l'option
‘intégration au batiment est destinée aux couvretif®ption ‘électricité' est faite pour
les électriciens. On peut dire qu’on est capalilestiiller les panneaux photovoltaiques

L efficacité :
L’ordre de grandeur de la consommation annuell@elfamille de 3 a 5 personnes qui

vit sans gaspiller I'énergie est de 1000 kwWh. Enégéle, 1 kWc de panneaux solaires,
soit aujourd'hui une surface d'environ 7fgelon le gisement solaire en France, on peut

9 Source : [en ligne] http://www.sigma-tec.fr/texteste_parametres_installation.html
0 Source : [en ligne] http://www.ef4.be/fr/photowaitiue/aspects-economiques/
*1 Source : [en ligne] http://www.hespul.org/Coutsirancement.html
2 Source : « guide ADEME », [en ligne] http://wwweae. fr/particuliers/fiches/reseau/rub5.htm
>3 Source : [en ligne] http://www.ddmagazine.com/314-combien-panneauxissia@nergie-
monde.html
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avoir que ces 1000 kWh peuvent étre fournis pam&@es carrés de capteurs solaires
photovoltaiques placés sur le toit du logement.

Il est donc 1 kWc de panneaux solaires pour 1 O ki'électricité, il est environ
5000-8000 euros de co(t d'installation. La durédadeie des panneaux solaires est
environ 20 ans.

Pour conclure, les panneaux photovoltaiques sartt bdaptés dans le cadre de la
conception des écoquartiers. Grace a la ressoer¢@rtergie solaire qui est propre et
inépuisable, il nous permet de capter des rayonnesndu soleil et de I'utiliser pour
produire de I'électricité a travers les panneaustpboltaiques. Donc, il N’y a pas de
contraintes sur la configuration du site pour sgili les panneaux photovoltaiques, on
peut les mettre en place dans le périmétre de ladtence.

Par ailleurs, I'énergie solaire permet de rédurednsommation énergétique fossile, et
les émissions de GES. Il peut bien répondre dertaatide de la loi Grenelle.

De plus, le colt total d'installation, d'entretieat de fonctionnement est adapté,
I'efficacité par rapport du colt est haute. On & dapacités de mettre en ceuvre ce
technique. Méme si les cellules posent des proldesngironnementaux en fin de vie,

mais ils peuvent étre recyclés.

Il est donc transposable de mettre en place desepamr photovoltaiques dans les
écoquartiers.

b) Panneaux solaires thermiques

Les panneaux sont des dispositifs permettant deercprayonnement solaire et de le
transformer en chaleur. lls sont utilisés dansaére de l'installation d’'un chauffe-eau
solaire individuel (CESI) ou d'un systéme solaicenbiné (chauffage + eau chaude). Il
existe deux types de panneaux solaires thermiglesscapteurs a eau et les capteurs a
air.

Le principe de fonctionnement des panneaux solaitesrmiques

Les panneaux solaires thermiques sont placés goitldes batiments. lls recoivent la
chaleur du soleil et transmettent celle-ci a und@ucaloporteur antigel qui circule a
l'intérieur. Celle-ci est ensuite acheminée par tgaux isolés vers un ballon tampon,
qui sert de stockagé.'énergie ainsi stockée peut ensuite étre utilgde alimenter la
maison en eau chaude sanitaire ou contribuer damsgsde chauffage central selon les
besoins.
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Panneaux
solaires

S
Sortie d'eau chaude
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Chaudiére
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—

—

Arrivée d'eau
froide _J T ACTU-ENVIRCNMNEMENT

Ballon d'eau chaude sanitaire

Figure 26: Installation panneaux thermiques*

ii. L’'analyse

Gisement solaire en France :

Le gisement solaire en France est présenté dapartee sur les panneaux solaires
photovoltaiques.

Le colt
1. Le colt d'installation

Le codt d'installation des panneaux solaires thgues provient du prix d’achat des
poses, des matériaux, des kits, etc. Le prix vamidonction des différents modéles de
panneau solaire thermique. Le colt moyen varieeel80 et 200 euros par métre carré
(pose et matériel compris). La durée de vie desgraux solaires thermiques est d’au
moins 20 ans.

2. Le codt d’entretien

Les panneaux solaires thermiques nécessitent énégllentretien pendant la durée de
son utilisation. De ce fait les colts d’entretiensont pas éleves.

3. Les aides financieres

Comme pour l'installation des panneaux solairesntigies, il existe aussi des aides
financiéres pour encourager le choix d’énergie ugatable.

Efficacité

En général, La dimension moyenne est de 15 m? poar maison disposant d’'une
plancher basse température de 100 m2 et de 3 apbunies installations simples de
chauffe-eau solair&.

Le savoir-faire

Les techniques d'installation des panneaux soldir@sniques ne sont pas compliquées.
Il existe une appellatioQuali SOL, recommandée par 'ADEME, qui est un gage de la
qualité d'installation de panneaux solaires. Lesfgssionnels QUALI SOL se sont
engageés a respecter la charte qualité pour l'laitah des systémes solaires thermiques.
lIs disposent des compétences et des assuranassaies.

> http://www.energie-solarus.com
5 Source : [en ligne] http://www.voizo.fr/energiesfmeaux-solaires-thermiques
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Pour conclure, les panneaux solaires thermiquesepelétre mis en place dans le
cadre de la conception des écoquartiers.

A partir des analyses, on peut voir que les panneslaires photovoltaiques et

thermiques sont adaptés pour équiper les écoguaria effet, on doit aussi considérer
des besoins énergétiques en hiver qui sont pliengeté, au contraire, I'ensoleillement
est moins fort en hiver. Il est donc possible de meettre en ceuvre avec d’autre
technique comme la cogénération pour alimenteydeeme de chauffage dans le cadre
d’écoquatrtier.

Dans la conception de certains 'écoquatrtiers, tilaessi possible de combiner les
panneaux solaires thermiques et photovoltaiques pépondre aux besoins de
chauffage, d’eau chaude sanitaire et a une patidedsoins en électricité.

Par exemple, un écoquartier en FranEeo-quartier des Temps Durablé$.

Cet écoquartier se situe a la région lle-de-Fraiicegra achevé en 2011. C'est un
quartier avec 100% d'énergies renouvelables. 5 880de panneaux solaires et
photovoltaiques seront mis en place, dont 2 36@enpanneaux thermo-solaires qui
participeront & la production d'eau chaude saeitdir réseau urbain et 3 60 de
panneaux photovoltaiques qui alimenteront le rédeaguartier en électricité solaire.

222, L’énergie géothermique

La géothermie désigne aussi I'énergie géothernmgpue de I'énergie de la Terre qui est
convertie en chaleur. L'énergie géothermique egtloiée dans des réseaux de
chauffage, d’eau chaude et d’électricité.

On distingue trois types de géothermie selon leaiivde température disponible a
I'exploitation :

la géothermie a haute énergie
la géothermie de basse énergie aux températunéesientre 30 et 100°C

la géothermie de trés basse énergie aux temp&aitwées entre 10 et 30°C

Griice & des capleurs horizontaux
o :

L ilisée po: it iées & pes G
i Chaleur, i

Résea leur Systémes géolhermiques stimutés (EGS)
Leniveau élevé dela Latempérature des roches chaudes
température de Peau k. fracturées & grandes profondeur permet
permet sonulilisation ¥ 45 \ i chaleur et de Pélectricité
directe pour alimenter )

les réseaux de chaleur.

[ Terrains superficiels [ Calcaire .4 Argile imperméable [Gres ™ Granite [l Roche volcanique [ | Présence d'eau

Figure 27: Utilisation de la géothermié’

% Source : [en ligne] http://www.limeil-brevanne#dfsssiers/index.php?2009/11/12/33-les-
temps-durables-un-quartier-pionnier-en-france-uavet-atout-pour-notre-ville
" Source : [en lignelvww.maisonbrico.com
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A partir de la figure, on peut voir que la géothiermeut étre utilisée avec plusieurs
méthodes en fonction des différents niveaux de éeatpre. Pendant la recherche, on ne
considére que les techniques utilisant la géotigeda basse énergie et de trés basse
énergie. On peut mettre en ceuvre le réseau defabaufirbain en exploitant de la
géothermie basse énergie, le chauffage avec la @anghaleur et le puits canadien en
utilisant de la géothermie tres basse énergie.

a) Chauffage urbain géothermique

On utilise la géothermie basse énergie pour le fégai urbain collectif par réseau de
chaleur. La géothermie basse énergie est cellpagmiet d’atteindre une température de
l'eau variant entre 30 °C et 100 °C dans des gisenstués entre 1 500 et 2 500m de
profondeur.

Le principe d’'un chauffage urbain géothermique

On remonte I'eau du puits de production jusqué&hiangeur thermique a travers la
pompe de production. Cette pompe et son moteur généralement immergés a

l'intérieur du puits. A travers I'échangeur theroeg'eau chaude rentre dans le réseau
de chauffage urbain. L'échangeur permet le trahsferla chaleur entre la pompe de

production et la pompe de réinjection. Pour le agsde chauffage urbain, c’est une

boucle de circulation d’eau constituée par dewalisations :

- Lune sert a livrer la chaleur jusquau sous-sales immeubles.
- L'autre raméne I'eau refroidie jusqu'a I'échangeua centrale.

Principe d'un chauffage urbain géothermique

¥ Puils de production
Pompe de production

) Pompe de réinjection
Puits de réinjection
Echangeur thermique
Chavfferie d'appoint

} Reéseav de chaufioge urbain

(o] ;¥ Sous-stalion
+# Dogger

Figure 28: Le géothermique Source : site de semhach

L'analyse
Gisement géothermique

Le réseau de chauffage urbain est alimenté pamadgébthermie de basse énergie,
présente dans tous les grands bassins sédimenthiremonde. Si I'aquifere est
suffisamment profond pour que la température daul’'géothermale soit supérieure a
60°C, il est alors possible d’alimenter un réseaglthleur par simple échange.
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Le gisement géothermique francais

e Cette carte présente la répartition
Bassins sédimentaires profonds

(aquiferes continus) géologique en France. On peut voir que
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Selon le gisement géothermique francais, a
. partir la carte, on peut voir la répartition de
I'énergie géothermie qui peut étre utilisée
par le réseau de chauffage urbain collectif.

*2 fa | 2., - . . , .
A ..,MFD,M%“.‘[‘"?" Mahaco Les zones qui ne se situent qu’au Bassin de
: PN 4 - Marseillg i ’ } . ) ) )
-"_‘::-T?'.ffﬁ,'f:ﬂim . Paris, le Bassin Aquitain, le Limagne, la

Bresse, la Fossé Rhénan et le Couloir

Figure 29: Le gisement géothermique francais Rhodanien ont des possibilités de mettre en
Source : http://soliterre.blog.free.fr place cette technique.

Implantation

Limplantation d’une installation géothermique, f@ulierement en site urbain, pose
premierement le probleme de I'espace nécessainelpdorage. Une surface de l'ordre
d‘un hectare doit étre dégagé et aplani pour canieeplate-forme de forage, les bacs a
boue et les entrepbts de matériels (tubes, cireém), D’un part, trouver de tels espaces
en site urbain n’est pas facile et d'autre paetsite doit, de préférence, étre par ailleurs
situé a une distance suffisante des habitatiorsngs. Le site doit étre alimenté en eau
et permettre un acces facile aux engins lourdsif@@nengins de levage, etc.).

Le colt

Linvestissement d’exploitation de la géothermieupaonettre en place un réseau de
chauffage urbain est colteux.

Le savoir-faire

Dans la démarche qualité ADEME - BRGM - EDF pourréalisation de sondes
géothermiques, il existe 89 foreurs en France,ujuagq 04/02/2016% On peut voir
gu'on a beaucoup de choix dentreprise de forager pexploiter une centrale
géothermale.

Mais les technologies pour mettre en place unea@engéothermale sont compliquées.
Il faut beaucoup de temps pour faire le forage ebéttre en fonctionnement.

Efficacité par rapport au co(t

Normalement, une centrale géothermique peut aliengatsieurs milliers de logement
pour répondre a leurs besoins de chauffage et dleaude sanitaire.

Aujourd’hui, afin de répondre aux besoins de ctagdfet d’eau chaude sanitaire dans le
cadre d’écoquartier, il est possible d’'utilisembégie géothermique pour produire de la
chaleur. Cette technologie présente des avantagedeochauffage urbain:

8 Source : [en ligne] http://www.geothermie-perspex. fr/01-je-chauffe-ma-maison/03-
acteurs-01.asp?DPT=10
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Apport solaire passif

- Le réseau est alimenté par la géothermie quuestsource d’énergie renouvelable.
Elle est propre, il n'y a pas de pollution poumkgronnement, ni émission de GES. Elle
contribue a réduire les impacts sur I'environnemein& lutter contre le changement
climatique.

- Cette source d’énergie permet d’assurer une ptifuimportante (des puissances
quelques dizaines de Mégawatt (MW) selon les ilagtahs voir des centaines de MW a
proximité des points chauds), contrairement au@lodtaique (1kW) ou aux éoliennes.
(aMw)

- Cette ressource a aussi I'avantage par rappartaatres énergies renouvelables, de
produire toute I'année et toute la journée, candigie géothermique est peu sensible
aux variations météorologiques.

- Parce que l'efficacité d'une centrale géothermgié peut alimenter au moins de
plusieurs milliers d’équivalent logements. On pé&xploiter & une grande échelle. Il est
possible de faire profiter plusieurs quartiers wmsvoire toute la ville dusurplus de
chaleur produit par cette centrale géothermale.

-Une centrale géothermale peut fonctionner beaudtaiqmées, il permet d’économiser
des facteurs d’énergie.

Par contre, la mise en ceuvre de technique géotheendans les cadres des écoquartiers
est contrainte par sa localisation géographiqugoud’'hui, cette énergie ne s'adresse
gu'a des usagers localisés a proximité de la s¢queques kilometres).

De plus, les technologies pour mettre en place éseau de chauffage urbain sont
compliquées. Linvestissement est élevé. Il essibes d’appliquer cette technique dans
le cas de plusieurs milliers de logements. Maidaille des écoquartiers est variable,
elle n'est donc pas adaptable pour des écoquartiees un nombre de logement
inférieur a un millier.

Pour conclure, on peut dire que la technique deelatrale géothermale de réseau de
chauffage urbain n'est pas transposable.

b) Puits canadien

La géothermie trées basse énergie est une
géothermie au niveau des températures

Vgl comprises entre 10 °C et 30 °C. Cette
e b i er.1erg|.e .peut gtre appliqguée a la
gt extrait climatisation passive avec par exemple le
(Enggjfa" systéme du puits provencal (puits
A S canadien).
Trioks Air neuf Air vicie Softie air
. entrant extrait
vitrage vicié
_ -
T i. Principe de fonctionnement de
puits canadien
L
Figure 30: Puits canadien Le puits canadien est un systéme

Source : www.maisonsbiloba.fr . . . . o
géothermique dit de surface. Il consiste a utiliser

I'inertie thermique du sol pour prétraiter I'airufede
renouvellement d’air de la maison, des bureaua denstruction.
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Parce que la terre & deux métres de profondeumeatempérature pratiquement
constante tout au long de l'année, elle varie eliret 18°C. Le puits canadien permet
de faire passer, avant qu'il ne pénétre dans laamaiune partie de l'air neuf de
renouvellement par des tuyaux enterrés dans l&sole profondeur de l'ordre de 1 a 2
métres’?

En hiver, le sol a cette profondeur est plus chauel la température extérieure : I'air

froid est donc préchauffé lors de son passage angiyaux. Avec ce systéme, l'air

aspiré par la ventilation Mécanique Controlée (VME)sera pas préleve directement de
I'extérieur (via les bouches d'aération des fesgtidou une économie de chauffage.
L'air neuf renouvelé entrant dans I'habitation sé@raine température supérieure de
+5°C a+9 °C par rapport a la température de &ziérieur.

En été, le sol est a linverse plus froid que lapérature extérieure : ce "puits”
astucieux va donc utiliser la fraicheur relativesdli pour tempérer l'air entrant dans le
logement.

Une Ventilation Mécanique Contr6lée double flux @wson réseau de soufflage et
d'extraction dans la maison assure grace a un gehaa haut rendement (plus de 90 %
des calories) et doit permettre de récolter leslensats. Leur gestion est assurée par le
puits canadien lui-méme, et I'air envoyé dans lssomadoit avoir un taux d’hygromeétrie
idéal situé entre 40 & 60°%

(Son principe est de réchauffer I'air neuf introdlans le logement en récupérant la
chaleur de l'air évacué.)

Analyse

Avantages

Il a de grande possibilité de mettre en place lssmanadien dans le cadre d’écoquartier
car il est adaptable a la maison individuelle et immeubles avec plusieurs étages. Il a
plusieurs avantages :

-Il peut réchauffer I'air en hiver et le refroidin été. En hiver, il permet de réduire les
besoins de chauffage, et dans le cas échéant gstéme de ventilation performant, il
peut permettre de remplacer le systeme de chauftageité, I'air peut étre introduit
entre 15 et 20°C a travers le puits canadien. nctionne comme une climatisation
naturelle. Dans le cadre du batiment, il aide atéima consommation de chauffage et
de climatisation classique. Un puits canadien awexventilation Mécanique Controlée
double flux peut permettre de réduire des besd#rsedgie de 30 & 50 kWhfrpar an.

-Il nest pas compliqué de mettre en place un pearsadien. En moyenne, le tube est
enterré a une profondeur allant de 1 & 2 métresstifacile a étre réalisé. Les travaux
sont faciles a réaliser par une entreprise. Le dbidstallation est faible, 70 euros par
meétre carrée. Le colt d'utilisation est quasi higntretien qui consiste au nettoyage
du puits et des filtres, est simple a faire.

%9 Source : [en ligne] http://www.acqualys.fr/pageséx.php?id=134
9 Source : [en ligne] http://www.acqualys.fr/pageséx.php?id=134 (page consulté le 13 avrile
2010)

80



Inconvénients

Mais, aujourd’hui, il n'y aucune norme pour liakation, aucun avis technique du
CSTB pour le matériel, aucun systéme de certificagiour les installateurs. De plus, le
puits canadien est en général utilisé dans le cddrenaison individuelle. Pour les
immeubles avec plusieurs étages, il faut instdéemoteur pour atteindre une plus
hauteur. Par ailleurs, l'installation de puits adira est contrainte par la nature du sol.
On ne peut pas l'installer sur les sols rocheuleswnappes phréatiques peu profondes.

Pour conclure, on peut dire que la technique dés mainadien n’est pas transposable.
Mais, linstallation contribue a faire des batinergerformants comme la maison
passive pour diminuer la facture de chauffage &batisation. Mais, il faut bien
réfléchir et choisir les installateurs pendantdaaeption des écoquartiers pour assurer
une bonne qualité de fonctionnement.

¢) Chauffage avec la pompe a chaleur

La géothermie avec usage de Pompes a Chaleur siférag superficiels, sur capteurs
horizontaux ou sur sondes verticales connait égaleran regain d'intérét depuis

quelques années pour le chauffage et le refromisse La France participe au

développement rapide et sans précédent de ce nguchévient un des plus importants
d’Europe : En 2007, 19 000 pompes a chaleur géoifjges ont été installées chez les
particuliers.

Principe de fonctionnement de chauffage avec la gmra chaleur

Il existe deux types de captage géothermique, jpgaga thermique horizontal et le
captage thermique vertical. En général, on instafle pompe a chaleur pour prélever
dans le sol les calories.

Principe de la géothermie horizontale :

1- Dans le principe, on installe tou
d'abord un réseau de capteurs enterr
entre 50 et 120 cm de profondeur.

s'agit de tubes de polyéthylene ou

cuivre gainés de polyéthyléeng
2- Dans ce circuit fermé circule, selo
la nature de linstallation, de I'eal ?‘
additionnée d'antigel ou de fluidg

frigorigene dont le mouvement e' 3_
assuré par la pompe a chaleu ©-

WWW energie-renouvelable ty

3- Le liquide est alors naturellemer = O
chauffé par la terre, et les calorie
ainsi récupérées sont distribuées & Le captage geothermique horizontal

sein de |'habitation, notamment dans le

systeme de chauffage (quil s'agisse l;iéure 31: La géothermie horizontale
planchers chauffants ou de radiateurs).
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Principe de la géothermie verticale

WWW energie-renouvelable tv
La géothermie par captage verticd
fait appel a deux tubes d
polyéthyléne qui forment une sori
de U installés dans le puits d
forage (parfois jusqu'a 100 ou 12
m de profondeur).

La pompe permet de faire circul
I'eau additionnée de liquide antig

dans ce circuit fermé. Ce liquide, & ®-
passage de la terre, eg
naturellement  rechauffé  puig Le captage géothermique vertical

redistribué dans I'habitatior?*

Figure 32: La géothermie verticale

Analyse

Le gisement géothermique I sl cistalin s aqulfres swpericies discontius I st voleoniquesréeents

"1 chaines ricentes : aquifires superficiels discontinus A& Site giothermique en cours d'étude
[ | Bassins sédimentaires peu profonds @ Source thermale 35°C ¢ T « 80°C
(aquifiéres continus) ; 4
Pour le chauffage avec la pompe g s o) et © Glsement devapeus
(aquiféres eontinus)

chaleur, on exploite I'énergie su I et s s oo
aquiféres superficiels. A partir de | i

carte du gisement geothermique, « _
peut voir qu’il est donc possible d : w-
réaliser ces techniques dans S . s
périmeétre de toute la France. ‘ ﬁ

Le codt iggeade

On considére aujourd’hui que le pri Q
dinstallation d'un chauffage pa | _
géothermie varie entre 18 000 et ¢ gj S
000 € TTC (pose incluse) pour un s | Sl
habitation de 100 & 15Gn%°selon les ‘
caractéristiques du terrain, le
techniques mises en oeuvre, les

matériaux utilises...
_ _ _ R Figure 33: Le gisement geothermique francais
Il existe des aides financieres Qquiggyrc: www.abegeothermie.col

permettent de  bénéficier  d'une
réduction de 50% sur les imp6ts.

Le savoir-faire

Bien gu’en pleine évolution en France, cette sofutile chauffage reste encore mal
connue et son développement fragilDREME , EDF et leBRGM travaillent depuis 5
ans a la mise en place d'udémarche d'engagement qualitépour les foreurs de
sondes géothermiques. De plus, I'Association Fiiaagaour les Pompes A Chaleur —
AFPAC — s’est donnée pour mission de promouvoidégeloppement des pompes a

1 Source : [en ligne] http://www.energie-renouvetatlinstallation-chauffage-geothermie.html
2 Source : [en ligne] http://www.energie-renouvetatlinstallation-chauffage-geothermie.html
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chaleur en France. Ces démarches visent a impeiertechnologie comme systéme de
chauffage, efficace et performant.

L'efficacité

Un systeme de chauffage avec une pompe a chaleurgmondre aux besoins d’'une
maison individuelle. Pour le type horizontal, pastimer la quantité de capteurs
nécessaires dans le cadre de solution géothermaquennsidere 1.5 a 2 fois la surface
habitable a chauffer. En ce qui concerne les captearticaux, il est courant de
considérer qu'il faut généralement 2 sondes de % mprofondeur pour chauffer une

maison de 120 fide surface habitabfé.

Pour conclure, la mise en place de systéme de felggufvec une pompe a chaleur n'a
pas de contrainte géographique. Il est possiblatiéser dans toute la France. Le colt

d’'investissement est acceptable. Mais, par rappdat rentabilité de ce systeme, il est
toujours utilisé dans le cadre de la maison indigl. Donc, il n’est pas transposable
dans le cadre des écoquartiers. Car dans les étieguial posséde les différents types

de batiment comme les immeubles avec plusieuregtatps bureaux, des hotels avec
une grande surface.

223. L’énergie éolienne

La croissance de la consommation énergétique &tusues ressources d’énergie fossile
demande de développer des énergies alternatiles ltéhergie renouvelable. L'énergie
éolienne est une des formes d’énergie renouvel&8le.est I'énergie du vent et plus
spécifiqguement, I'énergie directement tirée du vemt moyen d'un dispositif
aérogénérateur comme une éolienne. L'énergie déwligreut étre utilisée de deux
manieres : la conservation de I'énergie mécanitlee@oduction d’énergie électrique.

Les éoliennes utilisées pour produire de I'éleit&iexistent sous différentes tailles. Les
éoliennes géantes appelées aussi parcs d’éolidrat@sjellement installées en groupes,
peuvent produire de grande quantité d’électridibes peuvent méme produire des
centaines de mégawatts (MW) d’électricité pour athiter une centaine de foyers. Les
éoliennes domestiques sont des petites machineanbffine puissance nominale
comprise entre 100 watts et 50 kW. Elles sont pagstsur des méts de 10 a 35 metres
de hauteur. Le petit éolien est utilisé pour proslude I'électricité et alimenter des
appareils électriques (pompes, éclairage, ...)@@dne économique et durable.64

Il existe deux types d'éoliennes destinées au réatel particuliers, des collectivités et
des agriculteurs : axe horizontal et axe vertigpbt"pané mone" qui n'a pas besoin
d'étre orienté dans la direction du vent.

% Source : [en ligne] http://www.energie-renouvetatwinstallation-chauffage-geothermie.html
% Source : [en ligne] http://energie-verte.blogspmn/2009/06/eclien-domestique-eolienne-
particuliers.html
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Figure 34: L'énergie éolienné&®

Dans le cadre d’écoquartier qui se situe dans d@es urbaines ou rurales, on peut
choisir de mettre en place les petites éolienndsgoliennes qui peuvent produire des
centaines de mégawatts pour répondre a des besdctairage, des appareils
électroménagers, d’eau chaude, de chauffage, etc.

Principe de fonctionnement d’éolienne

Le principe de fonctionnement de I'énergie éolieastrelativement simple: le vent fait
tourner des pales quifont elles mémes tournerélgigateur de I'éolienne. En regle
générale, une vitesse annuelle moyenne du ventrd&ins 4,0 a 4,5 m/s (14,4 a 16,2
km/h) est nécessaire pour qu'une petite éolienoelyise suffisamment d’électricité
pour étre rentable. A son tour le générateur foame I'énergie mécanique du vent en
énergie électrique de type éolienne. L'électriéd@ienne est dirigée vers le réseau
électrique ou vers des batteries de stockage ttiéletéolienne.

& http://energie-verte.blogspot.com/2009/06/ecliemdstique-eolienne-particuliers.html
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Analyse

Le gisement éolien

Une éolienne produit de
I'électricité  lorsque la
vitesse de vent se situe ent
4 et 25 m/&. Pour utiliser
I'éolienne, la ressource dt
vent est un élémen
fondamental, il est donc
nécessaire d‘identifier le
gisement éolien en France.

A partir du seuil de vitesse
du vent et de la carte ci
contre qui présente la vitess
moyenne du vent on peu
voir qu'une éolienne peul
fonctionner sur une grand:
partie du territoire francgais.

Le gisement
eolien®
fen mis)

Bocage dense,  Rasecampegne,  Prairies plates, Lac, Crétas*™*,

Sauf en zone 1 danS |e Cé bois, banfieve  obstades épars  quelgues mer collines
. <35 <45 <50 55 <70 Zone 1
de bocage dense, bois « 55,5 45-55 50-60  55-70 7.0-85 | | Zone2
banlieue ou le vent a un 45-50 55-65 60-70 70-80 85-100] | Zone3
vitesse inférieure a 4 m/s. 50:60 63-75 70-85 _ 80-90 100- 15[ Zone 4
>6,0 >75 =85 90 115 [ Zores

Implantation (choix de site) Figure 35: Le gisement éolien francais

Certaines  caractéristiques Source : www.radieux.fr/img/gisement_eolien.jpg&irefyrl

d’'un site naturel peuvent en effet constituer destaccles majeurs a la construction d’'un
parc éolien : protection d’'une faune particuligneésence d’un site classé au patrimoine
national, éloignement trop important du réseau tétpe auquel on souhaite se
raccorder, etc. Parce qu‘en fonction de la taille, la vitesse de rotation et du
positionnement de I'éolien, il peut avoir des imgagur les oiseaux.

De plus, la nuisance sonore va contraindre le cHaixsite d’implantation des parcs
éoliens. Il faut une distance environ 500m entgedeliennes et les habitations pour
protéger les habitants. Donc c’est difficile de tmetn place des parcs éoliens en zone
urbain ou il y a une grande densité d’habitation.

Le codt

Y

Le colt total des éoliennes est compris entre geslgentaines d'euros a plusieurs
centaines de milliers, mais les prix ont tendandea&ser avec l'augmentation de la
demande. Par exemple, le prix (tout compris) dytgtesne de quelques kW, qui permet
de produire quelques milliers de kWh par an, s¥écme de 15 000 € & 130 000 €.

L'entretien des éoliennes est assez cher, carsé@gar des spécialistes, sauf pour les
plus petites. Il a lieu environ deux fois par ahJadurée de vie d'une éolienne est de
vingt ans en moyenne. Il faut compter quelques 2 %udu codt d'ensembié.

L'efficacité

% Source : [en ligne] http://fr.wikipedia.org/wikif28%89olienne
7 Source : [en ligne] http://www.energieeolienneineestir.html
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Pour un petit éolien, un taux de charge de 1600eSeest généralement constaté en
France. Une éolienne de 5 KW, il peut donc asdaneroduction de 8000 KWh par an.

On peut aussi intégrer le systeme d’éolienne aveédeau d’'urbain, comme EDF, pour
revendre le produit électrique. Par exemple, EDétcI’électricité au tarif éolien fixé
par la loi. Ce tarif est plus élevé que le tarifjael on achete I'électricité a EDF.

A partir des analyses, on peut dire que I'énergiéeéne a une grande de possibilité
d’étre utilisé dans le cadre d’écoquartier. On peettre en place les éoliennes qui sont
avec un mat haut au sol en zones avec une faihktédeDans les zones urbaines denses
qui possedent une basse vitesse de vent, on pégren les éoliennes aux toits des
batiments dans le périmetre d'écoquartier. Par elemdans I'écoquartier de
Montpellier, 23 petites éoliennes seront implant&asles toitures des batiments pour
produire de I'électricité qui sera revendue au EDFRaut bien choisir la puissance
d’éolien en fonction de :

* Besoin d’électricité

* Localisation du site : il est dans quelle régidnest en zone urbaine, périurbaine ou
rurale ? La situation du site est directementdide vitesse du vent.

Mais, la contrainte de vitesse de vent fait qu'dsh pas rentable de mettre en place des
éoliennes dans les zones ou la vitesse du ventféseure a 4 m/s. Donc, la technique
d’éolien n’est pas transposable dans le cadre deneeption des écoquartiers.

224. L’énergie de la biomasse

Dans le domaine de I'énergie, le terme de biomeg®upe I'ensemble des matiéres
organiques pouvant devenir des sources d'énerifgees une énergie renouvelable qui
peut étre de diverses natures :

« le bois qui est sous forme de combustible commebdebes, des granulés et
des plaquettes;

Figure 36 : L'énergie de la biomass&

+ les déchets des industriels de la filiére bois,|la@tgnts forestiers, scieries,
menuiseries : écorces, sciures, copeaux, plaquettemballages non traités tels
que les palettes;

« les déchets de I'industrie papetiére : liqueursamiboues papetiéeres;

68 http://www.ecoren.fr/ressources-biomasse-bois-eaqrigp
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« les déchets des industries agroalimentaires : noircaisin et de café, pulpes et
pépins de raisin, noyaux d'olives, etc. ...;

« certains produits agricoles (céréales, huiles \a&g®X et co-produits tels que la
paille, la bagasse (résidus de la canne a sucre);

« les cultures énergétiques : taillis & courte rotafsaules, miscanthus, etc.);

« les déchets organiques : les boues d'épuratiofratdon biodégradable des
ordures ménageres, les lisiers, ...

La valorisation énergétique de la biomasse conauiiis formes d'énergie utile, en
fonction du type de biomasse et des techniquessmaiseceuvre: la chaleur, I'électricité
(ou les deux combinées en cas de cogénération) gires la force motrice de

déplacement (les biocarburants).

La biomasse peut étre valorisée de trois maniéres :
» sous forme de chaleur : les bioénergies.
« par conversion biologique (digestion, fermentatiole) biogaz
- sous forme carburant: les biocarburants

L'utilisation de I'énergie biomasse n‘augmente pas émissions atmosphériques de
dioxyde de carbone, une des principales sourcgszla effet de serre, grace aux cycles
de repousse des plantes et des arbres.

L'utilisation de biomasse peut également réduiseéimissions de méthane, un autre gaz
a effet de serre, qui provient de la décompositiermatiére organique; et la biomasse
peut étre convertie en différentes formes d’énergie

a) Cogénération a partir de la biomasse ligneuse

Aujourd’hui, I'énergie de la biomasse est utilisd@ns le secteur du béatiment pour
alimenter le chauffage et réchauffer I'eau chawdetaire en produisant de la chaleur et
de I'électricité. Il est donc nécessaire de medre ceuvre les techniques utilisant
I'énergie de la biomasse dans le cadre des écagpgapour réduire la consommation
d’énergie fossile et les impacts sur I'environnetméa technique de la cogénération qui
est alimentée par la biomasse est déja mise ea giats certains écoquartiers.

Principe de fonctionnement de cogénération

La cogénération est un principe de production dieméle d’électricité et de chaleur.

L'énergie électrique produite sera soit consomméeptace, soit rejetée sur le réseau
électrique national. L'énergie thermique sera sé#i en chauffage et/ou pour le

réchauffage de I'ECS (Eau Chaude Sanitaire). Elgt gtre réalisée a partir de tout

combustible, des combustibles solides comme le leggestes de bois scié, les produits
de paturage (par exemple, la paille), des plantésres (par exemple, les céréales), a
des combustibles gazeux comme le biogaz, le gaunrditon, le gaz de décharge ou le
gaz de bois et & des combustibles liquides conimiée'de colza.

87



ELECTRICITE
@ Autoconsommée
COMBUSTIBLE

- Générateur Vendue ~ ~ Réseau
» Client éligible

CHALEUR

» Autoconsommee

Vendue

Figure 37: Le fonctionnement de cogénératidti

Schéma de la cogénération

La cogénération a partir de la biomasse ligneuséaesogénération qui est alimentée
par des combustibles solides comme le bois, deels{ides granulés, des plaquettes,
les restes de bois scié, les pailles, etc.

Analyse

Les ressources de la biomasse ligneuse

Y

La cogénération a partir de la biomasse ligneuse pbmenter le chauffage, I'eau
chaude sanitaire et produire I'énergie électriqalesde cadre des écoquartiers, nécessite
un stock de bois important pour assurer de sontifommement. On peut alimenter une
cogénération en utilisant de la biomasse commeohibastible. Il nous permet
d'utiliser du bois sous la forme de blches maissiade plaquettes forestiéres ou de
granulés. La paille, mais aussi des résidus deireuktt des productions dédiées qui
peuvent étre utilisés comme combustibles.

Les ressources de la biomasse ligneuse sont mleaient des bois (foréts, peupleraies,
haies), il y a aussi des ressources complémenteain@sne des arbres épars, vergers,
landes et arbres urbains, etc. Le bois constitugidement principal de biomasse en
France. L'ADEME a financé en 2009 une étude sWidanasse ligneuse disponible en
France pour I'énergie. Le résultat est que, dasmsdaditions économiques actuelles, la
disponibilité nette en bois de trituration-bois béest de 12 Mi¥an et la disponibilité
en menus bois (petites branches de moins de 7 aiad®tre) est de 7 Mitan® Donc,

on a assez de ressources pour alimenter la cogiénéra

Le colt

Pour le codt, il faut prendre en compte le prixlaebiomasse ligneuse. Le prix des
plaguettes forestieres ou des pailles est peutdensiais il faut considérer le prix de
transport, pour les zones qui sont loin de I'ap@onnement

Le rendement

% Source : www.biostral.refimg/energies_renouvekbte-generation.png&imgrefurl
" Source : évaluation de la biomasse ligneuse uériade 2006-2020. [en ligne]
http://www.fcbainfo.fr/ihm/medias/office/Evaluatiohiomasse_ FCBA_INFO.pdf
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La cogénération qui peut produire simultanémentchaleur et d’électricité permet
d’atteindre des rendements élevés, de 75 & 8Mans les conditions optimum, de
I'ordre de 35% pour la production électrique, et dendements thermiques de I'ordre de
50% soit un rendement global de 85%. La cogénérgg@met donc de produire plus
d’énergie avec une méme quantité de combustibkest@ dire gu’'on consomme moins
de combustible pour produire autant d’énergie. De,mn peut revendre les surplus au
réseau national comme EDF.

Environnement

Au niveau environnemental, la cogénération a pddita biomasse ligneuse permet de
réduire les émissions de gaz a effet de serreilegant I'énergie renouvelable.

Aujourd’hui, la technique de la cogénération estnbiadaptée en France, et son
utilisation est encouragée. Par ailleurs, graceoma efficacité, peu de impact sur
'environnement, peu de contrainte pour I'impldiata, et colt adaptable, il est donc
possible de mettre en place la cogénération & plaria biomasse ligneuse dans le cadre
des écoquartiers pour fournir d’'électricité, dealiechaude et alimenter le réseau de
chauffage.

b) Biogaz

Principe de production du biogaz

Le biogaz est le produit de la conversien

biologique de la biomasse. Il est le gaz ila »
produit par la fermentation méthanique - ﬂ_ ) ‘ ».\\:/-—:, ..... %
de matieres organiques animales QU il Cullies seradiques - Batiments saricolos :
végétales en l'absence d'oxygéne. i

Trémie d'incorporation Désjections animales

Lorsque des matiéres organiques se }’J'E;Af
décomposent dans un environnement ¥ '( b@
exempt d'oxygéne (dans un digesteur), 5
un processus  appelé  digestion ﬁ
anaérobique, cette digestion a lieu grace ﬁ
a laction de différents bactéries et \/
conduit a une production de biogaz. Ce :
biogaz peut étre utilisé avec différents & v °
méthodes. La méthode la plus courante

est de le brdler pour produire de la
chaleur. Le biogaz peut étre intégré dans
le réseau de gaz naturel ou utilisé
comme combustible dans le cas de la
cogénération pour Produire v dsecticis Choultage
simultanément de [Iélectricite et de Irjgure 38: La production de biogaz
chaleur. Dans certains cas, il peut étr80urce:Www.aeb-energie.fr
utilisé comme carburant pour véhicules.

Digesteur

Biogaz

Eloctricité <aeasasses (NS - ... P Chaleur sssssssse

’ Cogénération v

Dans le cadre des écoquartiers, on peut réalisseystame de production du biogaz, et
le brdler directement pour produire de la chaleurom peut mettre en place de la

" Source : [en ligne] http://www.actu-
environnement.com/ae/news/place_cogeneration_méxgetique_francais_5709.php4
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cogénération a partir du biogaz qui produit dehaleur et de I'électricité pour répondre
a une partie des besoins d'électricité, d'eau chaadhitaire et de chauffage.

Analyse

Aspect des ressources

L'énergie de biogaz peut étre
valorisee a partir de la
méthanisation de déchets
ménagers, de boues d'épuration,
des effluents d'élevages et des
effluents industriels.

Cette carte présente la répartition
des déchets mobilisables en
France. On peut voir a travers
cette carte que la plupart des
régions permet de mettre en place
un digesteur pour produire du
biogaz en utilisant des déchets en
France.

Yolume (1000m3)
5000 -
- 500

500 - 1000
Il 1000 - 1500
1500 - 2000
2000

Source | Cemagref (2007}

Figure 39: Répartition des déchets mobilisables Aspect environnemental

Au niveau environnemental, il y a plusieurs avaesagn utilisant du biogaz. Il permet
de se libérer des énergies fossiles, de limiteehassions de gaz a effet de serre. La
production de biogaz a partir des déchets perngéaldir un systeme de traitement des
déchets plus durable.

Mais, il est possible de produire les odeurs autiesr zones d’'implantation des
digesteurs qui produit le biogaz.

Aspect du colf

Co0t d’'une unité de production d’électricité a partr de biogaz :

5 000 a 7 000 €/kW, pour une puissance infériedr@akWw

3 000 & 5 000 €/kW, pour une puissance supérielie® &W

Codt annuel de maintenance de l'installation de prduction de biogaz :
2 a 2,5% du montant de I'investissement

Co0t annuel de maintenance du générateur :

15 & 20 €/kW (soit 7 500 a 10 000 €/an pour un ggdagr de 500 kW)
Co0t annuel de fonctionnement de l'installation (&ctricité) :

L’installation consomme I'équivalent de 6 a 10% ldectricité produite (brasseurs,
pompes...). Le colt des matiéres premieres est aktadd varie selon le type et
I'origine des produits employés (déchets, cultémsrgétiques...).

"2 Source : Production de Biogaz... L’Allemagne enliglmn...La France en frémissement
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En France, des aides a linvestissement peuvert a@tcordées par 'ADEME, les
collectivités territoriales (régions, départemeruas) 'Europe. Ces aides ne sont pas
systématiques et sont donc attribuées selon létédal projet présenté.

Pour la production du biogaz, Il peut y avoir ddsurs si les matiéres premieres ne sont
pas gérées correctement. |l n'est pas adaptable Ipsuecoquartier qui se situent en
zone urbaine a cause de I'odeur. En France, lauptimth de biogaz et I'utilisation de
biogaz sont souvent en zone rurale ou il y a beagude déchet d’élevage ou agricole.
De plus, le fonctionnement et le contréle du systé® biogaz peuvent étre complexes.
L'investissement dans un systéme de la product®bidgaz est relativement cher. La
technique la production n’'est pas transposable.cDlntechnique de cogénération a
partir du biogaz n’est pas transposable dans leahebs écoquartiers.
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23.Les exemples de mise en ceuvre des techniques dans les écoquartiers

Eco-quartier Localisation Nombre de logement Mixité fonctionnek Les techniques sur I'énergie
- 40.000 m2 de bureaux * une station de biomasse pour la cogénération
- une ferme urbain( * disposition de panneaux solaires
: . écologique photovoltaiques accordés au réseau public et
Sur un ancien terrail - . . . ,
EVA- : - un centre d’information thermiques pour la production d’eau chaude
agricole 250 logements A
Lanxmeer - un centre de bien-étre,
(Pays bas) - un centre de conférences
- des bars,
- des restaurants
- un hétel.
. - une zone d’activité de 600+ Installation des panneaux solaires
- 2 000 logements collectifs qu . N . . .
S emplois (sur 6 hectares) photovoltaiques qui sont accordés au reseau
Vauban individuels _ :
2,5 km au sud du .. | - un centre de service national
(Allemagne) . - 200 logements « alternatifs » . . . PR : .
centre ville e - maison de quartier * Usine cogénération a partir du bois (80%) et
- 600 logements étudiants
du gaz naturel (20%)
- Commerces *Une centrale alimentée par du bois | et
BedZed . - Activité socioculturelle linstallation des panneaux photovoltaiques
Banlieue 100 logements . . :
(Angleterre) pour répondre aux besoins électriques
* Systeme de chauffage solaire
- des commerces * Installation des cogénérations a partir du gaz
De Bonne A
. 850 dont 35 % de logements un hotel naturel
(France En pleine de centre : . .
Grenoble) sociaux - des bureaux * Installation des panneaux photovoltaiques
* Installation des capteurs solaires thermiques
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- une école élémentaire

- un restaurant scolaire

- un établissement pour I¢
personnes agées

¢ ventilation double flux

2S

W

- une piscine
- un cinéma
Les temps 23 commerces » 2 300 m2 de panneaux thermo-solaires
durables Zone urbaine 1200 logements * 3 600 m2 de panneaux photovoltaiques
(France) * Une centrale de cogénération bois-biomass
- Trois creches, une école 2 éoliennes
primaire et un lycée * 2 centrales de cogénération décentralisées
Kronsberg , - Une maison de quartier | ¢ Installation des panneaux solaires
(Allemagne Bordure de la ville | 6000 logements . N .
Hanovre) - Un centre ecclésiastique photovoltaiques et thermiques

- Un établissement médical
- Un complexe commercial

Tableau 6: Les exemples

Sources [en ligne] http://www.limeil-brevannes.fr/dossidralex.php?2009/11/12/33-les-temps-durables-un-igrapionnier-en-france-un-nouvel-atout-pour-notrifdes

http://www.ash-romande.ch/pdf/Presentation.VAUBP{. (consulté le 22 décembre 2009 ) ;

http://www.debonne-grenoble.fr/ (consulté en nGi®).

Ecoquartier — BedZED (Beddington Zero fossil Endbgywelopment — GBR008 sur http://www.energy-cities.eu/db/sutton_57.8df (consulté le 22 décembre 2009).
http://www.web-logix.nl/CreativeEnergy/content/vsgvisit_ EVA_Lanxmeer.pdf (consulté en décembré®p

http://www.secureproject.org/download/18.360a0d5&51a2d30800078408/Kronsberg_Germany.pdf (consntiécembre 2009 )

Réalisé par YANG Mo, étudiante EPU-DA, 2010.
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24.Fiche de synthese des techniques

Panneaux solaires
thermiques

Panneaux
photovoltaiques

éoliennes

Centrale géothermale
pour le réseau de
chauffage urbain

Puits canadien

Avantages

* Peuvent étre mise en place dans toute la Franea, &ine
urbaine, périurbaine et rurale

« Utiliser de I'énergie solaire qui est inépuisalile e
renouvelable, peu d’'impact sur 'environnement

* Avoir peu de besoin d’entretien pour des panneaux

* Peuvent étre bien intégré au niveau de l'architectu

* Peuvent étre mise en place dans toute la Franea,zine
urbaine, périurbaine et rurale

* Utilisent d’énergie solaire qui est inépuisable et
renouvelable, peu d'impact sur 'environnement

* Avoir peu de besoin d’entretien pour des panneaux

* Peuvent étre bien intégré au niveau de l'architectu

* Peuvent étre raccordés au réseau (EDF)

* Utilisent de I'énergie éolienne propre et renoubkda

* Pas d’émission de gaz a effet de serre

* Peuvent se recycler apres utilisation

* Peuvent étre raccordées au réseau (EDF) pour vdadre
I'électricité

» Utilise d’énergie géothermique qui est propre et
renouvelable

* L’énergie géothermique est fiable et stable

* Etre rentable pour alimenter les réseaux chauiagjeau
chaude

* Peut étre utilisée dans une plus grande échelle

* Etre adapté dans de périmétre de toute la France

* Permet de réduire des besoins d’énergie

* Simple de technique de mise place et d’utilisation

Inconvénients

* L’énergie solaire est variable dans le temps, dalpction
est donc irréguliere

* Le stockage d’électricité est difficile

* Le recyclage des cellules photovoltaiques en fiziel@pose
des problémes environnementaux

* L’énergie produit n'est pas auto-suffisants

* L’énergie solaire est variable dans le temps, dalpction
est donc irréguliere

* Investissement est colteux t

* la production est viable a cause du vent aléatoire
* Détruit de visuelle du paysage

* Avoir du bruit de I'éolienne qui tourne avec le ven
* Dépend la topographie

* Existe des impacts sur la faune

* Dépend de la ressource géothermique

* Linstallation nécessite des travaux compliqués

* L'investissement est élevé

* Avoir besoin d’entretien : nettoyage et remplaceinoes
bouches d’aération et les filtres
* Il n'y a pas de forme pour I'installation
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* Faible ou pas de colt de fonctionnement * Dépend de la nature du sol
* Utilise de la ressource géothermique qui est realainle et | » N'est pas rentable pour des logements collectifs
propre * Consommation d’électricité pour faire fonctionrepbmpe
* Pas de contrainte géographique a chaleur
* La technologie de mise en place est simple
* Le colt d'installation est acceptable
* Permet de produire simultanément de I'électricitdecla * La consommation du bois conduit la déforestation

Cogénération a chaleur

: - * Rentable
artir de la biomasse - . . .
P » Utilise du bois ou des pailles comme combustible

Chauffage avec la
pompe a chaleur

ligneuse * Le colt de combustible n’est pas cher
* Permet de réduire d’émission de gaz a effet de serr
* Permet de produire simultanément de I'électricitdecla * La production de I'odeur mauvaise pendant la prodac
chaleur en cogénération du biogaz, on ne peut pas l'utiliser en zone umain
Biogaz * Rentable * Linstallation d’un systéme est colteuse

* Permet d’utiliser un nouveau moyen pour traiterdtsshets e Il est utilisé souvent en zone agricole ou d’élevag
* les technologies de la production du biogaz saiidis,
éprouvées

Tableau 7: Fiche de synthése des techniques

95



A travers cette fiche synthése, on peut voir quepdsneaux solaires photovoltaiques et
thermiques ainsi que la technique de la cogénératipartir de la biomasse ligneuse
sont transposables.

Les autres techniques ne sont pas transposabléss H&pendent des contextes
géographigues, environnementaux, I'efficacité gleogr-faire, I'investissement, etc.

- Des techniques fondées sur la géothermie de bassgi€ ne sont utilisées qu’'a la
proximité des ressources ou elles se situent asiBde Paris, le Bassin Aquitain,
le Limagne, la Bresse, la Fossé Rhénan et le Gowbiodanien. De plus,
linvestissement est trés colteux pour mettre emreeun réseau de chauffage
géothermique et la technologie est complexe.

- L'utilisation de puits canadien est contrainte lganature du sol. Il ne peut pas étre
installé sur des sols rocheux.

BN

- Le chauffage avec la pompe a chaleur en utilisangdothermie de trés basse
énergie est mise en ceuvre dans la maison indiledueause de sa rentabilité.

- Des techniques pour la production du biogaz sogesén place en zones agricoles
et d’élevage.

- Les éoliennes ne peuvent étre installées que darmohes ou la vitesse du vent est
supérieure a 3 m/s comme des zones au bord deidaeriou des zones moins
denses.

Pendant la conception des écoquartiers, on daitddieisir des techniques pour assurer
le bon fonctionnement et la coordination entredé@rentes techniques pour permettre
de répondre aux besoins énergétiques.

25.Proposition de choix des techniques

Dans le cadre de la conception des écoquartiess, tashniques liées aux énergies
renouvelables sont véritablement mise en oceuvre patteindre les objectifs
environnementaux :

Réduire la
consommation pd.
d’énergie fossile

Réduire les , Chauffage
; . . Cuisson 72%
émissions de GES 6%

Minimiser les

|mpaCtS sur Ie Eau chaude sa:a-lau:af

changement e

climatique

La consommation

moyenne par logement es Figure 40: La consommation énergétique

restée stable. A travers ce camembertoyrce : hitp://www.lampe-de-

on peut voir que 72% de la luminotherapie.com/consommation-d-energie
consommation pour le chauffage, 11%

de la consommation pour I'eau chaude sanitaire, @6 I'électricité spécifique et 6%
pour la cuisson. Il est donc important d’assurer gerformances des batiments pour
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diminuer la consommation énergétique. Il faut bodwisir des techniques en ce qui
concerne les matériaux d’isolation par exemplaoils permet d’avoir des batiments
basse consommation.

Selon les besoins énergétiques, on met en placeedeasiques pour y répondre. Car la
plupart des techniques ne sont pas transposalles,d@pendent du gisement de la
ressource, de son efficacité, ses compétencedallat®on, l'investissement, sauf des
panneaux solaires. Pour réaliser des objectifsnduite on doit bien choisir des
techniques en fonction des contextes d’environngnamn contexte géographique, de
savoir-faire, de financement, etc.

De plus, en effet, on met plusieurs types de tdogies ensemble pour répondre a des
besoins d’électricité et de chaleur.

A travers des analyses, on classe des techniqueppaposer de la priorité pour utiliser
des techniques en utilisant des énergies renodeslabn fait un classement en fonction
des contraintes géographiques, des compétencqdidaion, de l'investissement, etc.

» Les techniques prioritaires: ce sont celles qui seat pas soumises a des
contraintes d'ordre géographique, géologique,imvebtissement est acceptable, et
des compétences dans la mise en ceuvre existent.

On propose la technique de panneaux solaires phitdiyues et thermiques comme le
technique prioritaire pour mettre en place dans émxjuartiers. Elles permettent de
répondre aux besoins de chaleur avec des panndsuriiques et aux besoins

d’électricité avec du photovoltaique. Dans le catke écoquartiers, cette technique est
indispensable.

En générale, les panneaux solaires ne suffisent goas répondre aux besoins
énergétiques de tout I'écoquartier. La cogénératipartir de la biomasse ligneuse peut
étre aussi proposée comme la technique prioritaireombiner avec les panneaux
solaires. Elle peut étre utilisée pour le systemelthuffage collectif.

» Les techniques secondaires : soient elles dépertientontexte géographique,
soient elles nécessitent des investissements élewésalors les processus de
réalisation sont complexes.

A cause du colt élevé d’investissement pour lifetian, le fonctionnement et
I'entretien des d’éoliennes. De plus, I'applicatides éoliennes dépend de la vitesse du
vent. De ce fait, on propose les éoliennes commsetelghniques secondaires dans des
écoquartiers.

Les techniques utilisant la géothermie font aussi partie des techniques secondaires.
lls sont contraints par le gisement de ressouréredyie et des typologies de batiments.
La centrale géothermale de réseau de chauffagenudb@ étre mis en place a proximité
des ressources géothermique. De plus, cette tashiist trées colteuse, la technologie
est tres complexe. Le chauffage avec la pompe Beuhast utilisé dans la maison
individuelle. Le puits canadien dépend de la natigrsol.

Le biogaz est généralement utilisé en zone agrifotéélevage en France.
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panneaux solaires photovoltaiques

Techniques _ _
o panneaux solaires thermiques
prioritaires
cogénération a partir de la biomasse ligneuse
Eoliennes
Centrale géothermale pour le réseau de chauffdgenur
Techniques

secondaires

Chauffage avec la pompe a chaleur
Puits canadien

biogaz
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3. La gestion des eaux

31. Introduction

311. Choix des écoquartier étudiés

a) Méthode de sélection des terrains d’étudiés

Aprés la construction de notre problématique dénamthe, la suite de l'analyse se
concentre sur I'observation des opérations d'écdgua existantes en Europe afin
d’avoir une vision globale en comparant les techesqdéja réalisées de la gestion des
eaux. Nous avons choisis des écoquartiers exemplaiternationaux et nationaux selon
leur implantation et leurs expériences de diffesrratiques. Nous avons donc orienté
la sélection vers une diversité des écoquartieidiét selon les trois critéres qui suivent.

Choix de pays du nord au sud en Europe

Tout abord, nous avons sélectionné des écoquadsars les pays nordiques, dans la
mesure ou ces derniers sont des pays plus avaoieésroant la prise de conscience de
la protection de I'environnement et du développeandenable. Les écoquartiers du nord
de 'Europe soulignent la haute qualité de cadreiéet introduisent, dans ce contexte,
beaucoup de solutions durables et innovantes. Earadnt les pays du nord au sud de
I'Europe, ceux du sud semblent un peu en retardlesutéveloppement des projets

d’écoquartiers par rapport aux pays nordiques. Qig®, les nouveaux écoquartiers
dans les pays au sud nous permettent de regasieyvidutions des différences au

travers de plusieurs pays en Europe.

Choix par des implantations et les surfaces de &éms

Dans la partie Il, on trouve que lI'implantation de®quartiers rencontre des enjeux trés
importants qui pourraient nous aider a déterminér shoix du site peut influencer les
choix des techniques. Par exemple, I'’écoquartieBDene se situe au centre-ville de
Grenoble et le quartier Kronsberg a Hanovre faitipal’'une une grande zone agricole.
D’une part, ces questions se posent pour comphétige analyse. Le tableau qui suit
montre quels sont les quartiers situé dans lesszormines et les périphéries ou zones
agricoles.

D’autre part, les surfaces ou la taille d'un praj&tcoquartier sont aussi intéressantes a
prendre en compte quant a l'installation des teqpies. Le quartier Bedzed au Royaume
Uni, avec 1,7 ha de surface constitue un modeéletite@chelle qui semble avoir réussi
a atteindre des objectifs de diminution des impactgironnementaux. Par rapport a
Bedzed, I'écoquartier Le Raquet de 166 ha de sudate quartier d’Hammarby de 200
ha nous permettent d’observer des techniques dargrédnds quartiers. Ceci nous pose
une nouvelle question qui a orienté notre sélealiéooquartiers a étudier : la taille de
projet peut-elle affecter les choix de techniques ?
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iii. Choix par la date de lancement

Par rapport aux écoquartiers récents, on consiglérdes écoquartiers déja construits en
Europe peuvent montrer directement les probléemesdans la mise en ceuvre que la
pratique des techniques. De plus, ces écoquaréiprésentent des exemples concernant
les aspects techniques pour les écoquartiers sécémt quartier de Vauban en

Allemagne est un exemple réputé en Europe donystemme de techniques est important
a étudier dans notre recherche. Enfin, au le fitedeps, depuis les projets lancés t6t
jusqu’au récents, il nous est possible de voirde®liorations et les évolutions des

techniques de la gestion des eaux.

b) Le tableau des terrains d’études

Pays Ville Implantation Quartier Date de Surface
lancement
Angleterre Sutton Périphérie BedZed 1999 1,7ha
Hanovre Zone agricole|  Kronsberg 1993 70ha
Allemagne i : _
Freibourg-en-Brisgau| Zone militaire  Vauban 1993 38ha
Zone urbaine
Danemark Copenhague (quartier Vesterbro 1990
ancien)
Grenoble Centre-ville De Bonne 2001 8,5ha
France Communauté Périphérie 166ha
d’agglomération de urbaine Le Raquet 2006
Douais
Malmé _ BOO1 1995 30ha
Suede Friche 5 .
Stockholm portuaire | Hammarby -, qq5 | 200N
Sjéstad

Tableau 8: Terrain d'études’®

312. Construction d’un outil d’analyse : une grille

a) Les trois catégories de I’eau dans les écoquartiers

Du point de vue du cycle de I'eau, sa gestion desgcoquartiers est prise en compte
principalement selon trois aspect®conomie d'eau potableetla gestion alternative
des eaux pluviales et la valorisation des traiteméndes eaux usées.

b) Les techniques appliquées par échelle

Selon la définition d’'un écoquartier de la Partieuh projet d’écoquartier doit étre
intégré a toutes les échelles, donc leurs techaigeevent étre analysées selon trois
échelles.

i L'échelle du tissu urbain

*Source : Site de MEEDDT, http://www.ecoquartiersedleppement-
durable.gouv.fr/article.php3?id_article=135
Site d’Energie-Cities, http://www.energy-cities-Qustainable-Communities-
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Un écoquartier est avant tout un morceau de la dbnt les assainissements et les
réseaux d'alimentations d’eau sont s’intégrés dlansemble du réseau urbain.

L’échelle du quartier

Les techniques a I'échelle du quartier se constitdaun systéme identifié par rapport
au reste de la ville. Sont concernées notammerietdmiques pour récupérer et traiter
les eaux pluviales sur place du quartier comme b&ssins de rétentions, les noues, les
tranchées filtrantes etc.

L'échelle du lotissement

A cette échelle, nous avons observé que les teobsige la gestion des eaux sont
utilisées par les résidents du quartier dans lémbéts, ainsi que les microtechniques
comme les surfaces drainantes, les petites cuyvddtegigoles dont linstallation est
simple. Les techniques de cette échelle sont &mesits qui composent le systeme
global de la gestion des eaux du quartier au tigsain.

c¢) La grille d’analyse

Excepté les techniques, il existe aussi des prapesnafin d’encourager et de
sensibiliser les habitants. Dans le quartier denkberg, 'agence de communication
KUKA fut créée en 1997 par trois actionnaires danmunicipalité de Hanovre. lls ont
réalisé des programmes de formation et d'infornmatimx habitants les incitant a
économiser I'eau potable. Les programmes de catmartdes habitants sont des outils
qui permettent de renforcer et d’'améliorer la gastlies eaux ; c’est pourquoi nous les
mettrons dans la grille.

En raison des éléments précédents, nous avons kailodéle de grille d’analyse
suivant :

Les techniques appliquées par échelle

Quatrtier choisis Eau potable Eau pluviale Eau usée

Programmation de formation et d’information desitzatts

Tableau 9: Modéle de grille d’analysé&

Selon ce modéle, nous avons réalisé des grillesatysé®. Ces grilles nous aident a
mieux comprendre les techniques et facilitent I'gge Il y existe également des limites
a ces grilles comme la disponibilité des informagi@t I'accroissement des techniques
(les programmes de concertation des habitantspliBe les techniques de la gestion des
eaux sont en lien avec les autres thématiques cdrémexgie, les déchets, la mobilité
etc. La grille a eu la limite sur les interacticgr®tre ces thématiques qui pourrait étre
développée pour aller plus loin dans cette recleerch

313. Choix des deux catégories principales a analyser

D’apres nos annexes de grille, nous notons quetdsiques sur I'économie de I'eau
potable et la gestion de I'eau pluviale sont frémes aux échelles du lotissement et du

" Source : Réalisé par PAN.S PFE DA5, EPU-DA, 2010
S Cf; tableaux 12-14
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quartier. La gestion des eaux usées fait partia delle d’échelle du tissu urbain, c’est-
a-dire que les eaux usées sont transportées paasiesux assainissement et traitées par
la station d’épuration avec I'ensemble de la vilke.'heure actuelle, il n'y a pas
beaucoup d’exemples qui montrent les techniquedrdi#ésments des eaux usées dans
les écoquartiers. Le quartier Bedzed et le quadidammarby Sjostad possédent des
stations d’épuration qui combinent les techniquesrditement des eaux usées et de
traitement des déchets organiques. Ces exemplesgaules quartiers plutot vers la
valorisation des déchets organiques que des e&es.us

Par ailleurs, dans le contexte du changement dtionat les projets d’écoquartier sont
plus sensibles aux conséquences comme les inonsl&ides sécheresses. En outre, des
arguments ajoutés sur la préservation des ressoymer I'avenir mettent aussi un
accent sur la gestion de l'eau potable et de I'plwiale. Avec les limites de la
disponibilité pour accéder aux informations sur tleshniques de la gestion des eaux
usées, nous analyserons principalement la gestidieau potable et de I'eau pluviale.
Cependant, les technigues des trois catégoriescsoisees quant a leur utilisation de
I'eau (eau potable, eaux pluviales, eaux uséesgoBséquent, la gestion des eaux usées
sera relativement étudiée dans la partie de I'edabe comme une solution alternative
afin d’alimenter en eau potable.

32.Economie de I’eau potable

321. Les grands objectifs pour réduire la consommation d’eau

A I'échelle nationale, les collectivités européenpat affiché des objectifs de réduction
de la consommation d'eau potable dans leurs pragesnenvironnementaux. Le tableau
suivant montre les baisses de consommation d'esgedi dans les programmes
nationaux.

Quatrtier Pays Les objectifs de réduction de la consommation
Ville d’'eau
Bedzed Royaume-Uni 58% par rapport au niveau locabfdres)
Vauban Allemagne
TR Al 100 I/persl/jour dans le quartier par rapport 132r8/jour en Allemagne
Hammarby . 50% en 2005 et 60% en 2015 par rapport le nivetianz
Suéde
Sjostad
BOO0O1 Suede
Vesterbro Danemark Réduire la consommation d’eau jusqu’al/pBEds/jour en 2010
Le Raquet .
rance
De Bonne

Tableau 10: Les objectifs de réduction de consomnian d'eau’®

’® Les objectifs de réduction de consommation d'@auc®s :
http://www.hannover.de/data/download/umwelt_bauemubild/WCK _english.pdf
http://www.hammarbysjostad.se/inenglish/pdf/HS_anihok_eng_ny.pdf
http://www.lausanne.ch/Tools/GetLinkedDoc.asp?Hi660.pdf&Title=Retour+d'exp%E9rience
+quartier+B01
http://www.bioregional.com/what-we-do/our-work/bedZ
http://www.secureproject.org/download/18.360a0d5851a2d30800078407/Hedebygade_Den
mark.pdf
Réalisé par PAN S., étudiante EPU-DA, 2010.
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322. Les techniques utilisées dans les écoquartiers

a) Les équipements d’économie d’eau

En France, la consommation moyenne d’eau moyennkghitant est de 150 litres. Il y
a des usages extérieurs (arrosage, lavage desuleshietc.) et des usages intérieurs
('alimentation des chasses d’'eau, le lavage dyelietc.). La figure en suivante montre
les différents usages et I'eau en France :

Usage d'eau en France

m Nettoyage 6 litres ® Jardin 12litres
® Lave-linge 19,5 litres m WC 30 litres
B Cuisson,boisson 12 litres m Vaiselle 10,5 litres

Douche,bain 60litres

4%

8%

40%

7%

Figure 41: Usage d'eau en Francé

Dans les écoquartiers étudiés, il existe des tgaksi de maitrise de consommation de
I'eau pour chaque usage précédemment identifi@i(€igl). En effet, les techniques
utilisées sont les suivantes :

Les robinets économisant I'eau (robinet aérateur,abinet de mitigeur etc.)

- La machine a laver de classe énergétique

- L’économiseur d'eau sur les douches, les baigs@irplus faible contenance
- La chasse d’eau a double débit, les toilettessditséches» etc.

- Le compteur d’eau et le réducteur de pression

" www.hansgrohe.fr/fr_fr/33241.htm
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Figure 42: Machine de classe énergétique, la chastieau a double débit et la douch@

Par exemple, dans les aspects de réduction desamonation d’eau :

- des machines a laver dtasse énergétiquéd consomment en moyenne 39 litres
d'eau, contre 100 litres par rapport les machirlasex traditionnelles ;

- des baignoires a plus faible contenance permetkerdiminuer la consommation
d'eau pour les douches de 11par an et par habitant ;

- les chasses d'eau a double débit, 2 et 4 litresygient un gain de 11 000 litres par
an et par habitant.

De fagon générale, les tableaux des anrnéxasttent en évidence le fait ques
techniques ne dépendent pas de la configuration diite ou de leur contexte local
Ce sont des techniques plus efficaces par rappartexhniques traditionnelles et qui
sont déja beaucoup utilisées dans les projets nghdies divers équipements
d’économie d’eau ne coltent pas cher sont simplagrdse en place et permettent des
entretiens légers. De méme, leur fonctionnemerst was complexe pour une utilisation
guotidienne des habitants.

b) Les solutions alternatives a 'utilisation de 1’eau potable

Solution 1 : 'eau de pluie

Aujourd’hui, l'utilisation de la récupération deeliu de pluie est devenue une
préoccupation qui vise a économiser la ressour@aaret a préserver I'environnement.
Dans les quartiers, et particulierement dans lesquartiers, les eaux de pluie
commencent a étre récupérées dans des citernedtés)wou dans des cuves disposées
dans certains immeubles. Les cuves sont parfoisaers-sol ou dans des espaces
extérieurs communs. Elles alimentent les chasses dles logements ou des batiments
publics, en particulier dans les écoles. Par exemplans I'école primaire de
I'écoquartier de Kronsberg, lI'eau de pluie estlgtecdans une cuve. L'eau de pluie
récupérée est utilisée pour le nettoyage et I'altietiion des chasses d’eau ou l'arrosage
du jardin scolaire. L'utilisation de I'eau de pluiatégrée permet d'économiser
annuellement environ 550°nd'eau potabF@. A I'école, il existe ainsi non seulement

8 Google Image

9 Cf. tableaux 12-14

80 Water concept, Part of the EXPO project-Ecolalgi@ptimisation Kronsberg,[En ligne],
http://www.hannover.de/data/download/umwelt_bauem/ubild/WCK _english.pdf, (Page consultée, le 10
mai 2010)
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I'application de la technologie pour réduire la semmation de l'eau mais aussi un
enseignement sur son utilisation destiné aux esfant

" - REGENWATER
I (EIDiNG WATER
I AANGEZoGeN RECEMIWATER,
Figure 43:Schéma d'utilisation d’eau de pluie

Source : WWF

Une cuve de pluieest une cuve d'eau qui est utilisée pour stodkeoulement de I'eau
de pluie, provenant précisément des toits paetimédiaire des gouttiéres. Les cuves
d'eau de pluie sont des dispositifs pour le stoelkseda récupération de I'eau de pluie.

Avantage : Les cuves d'eau de pluie peuvent économiser lssaumation d'eau
provenant du réseau public et fournir 'eau de @x@nautonome. Cette technique peut
étre utilisée pour l'arrosage des jardins, pourdasitaires, les machines a laver, le
lavage des voitures, etc. Les cuves d'eau peugatgréent étre utilisées pour conserver
I'eau de pluie et ainsi constituer une source dfaur un usage ultérieur (le stockage de
l'eau pendant la saison des pluies pour un usageuas des périodes plus séches). Leur
installation est simple.

Inconvénient : Les cuves enterrées sont un peu codteuses. Lesnaisilisent des
cuves de récupération des eaux de pluie a petiglécDe plus, il faut une pompe pour
aspirer I'eau, qui colte cher. Des entretiens iéggukont nécessaires. Pour les usages
d'eau de pluie, le recours a la récupération d'réoessite la prise en compte des
périodes de sécheresse par la mise en place dubledeéseau, tout en veillant a ce
gu'’il n'y ait aucune possibilité de retour des eaaxpluie vers le réseau d’eau potable,
ce qui augmente le codt total du systéme.

Volume lalm’ ladm’ 4a6m 6a8m 10m 50 m 100 m*
Type de citerne
Béton 1200 € 1500 € 2000 €
Le colt:  Cuwedestockage 500- 1000 -
aérien PE 900 € 2000 €
Cuve de stockage 1500 - 2500 - 7500€ 2N000€ 26000€
a enterrer PE 1500 € 3500 €

Figure 44: Prix d'installation des cuves

Source : Eau et Riviéres de Bretagne
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Pour les équipements annexes (pré filtre, arrivalene, siphon de trop plein, aspiration

flottante, pompe, filtre aval de 25 a 10 microns),colt varie de 1 000 a 1 500 £,

auquel s’ajoute 1 500 a 2 000 € pour un disposdigifbasculement automatique vers le
réseau d’eau potable (non indispensablgu et Rivieres de Bretagne

La faisabilité

Les cuvettes ou les citernes sont beaucoup uslidaas les écoquartiers. Par exemple,
dans le quartier de Vauban, le systéme de cuvaite @0t qui n’est pas éleve, ce qui
permet aussi la facilité d'installation et d’enieet Cependant, les cuves enterrées sont
plus colteuses que les citernes, qui sont utiliadéshelle de la maison pour l'arrosage
du jardin ou le lavage de la voiture. Il existeautre inconvénient concernant le coGt
des pompes, comme I'a exprimé le M. Delleske, igéndu Forum de Vauban, au
cours d’'un échange :

Qui veut, peut bien le faire, et si on n'utilisespme pompe pour faire monter l'eau
dans la maison c'est méme écologique. A Freibueguldu réseau arrive avec sa
propre pression de la Forét noire. Badenova (notréreprise des réseaux) utilise
seulement 0,1 kWh de courant pour pomper 100GliBevous stockez I'eau pluviale en
sous sol et avez besoin d'une pompe, vous consoptusede 10 fois de courant par
1000 | - alors c'est ne pas écologique a FreibukdRaris, Stuttgart, ou on pompe I'eau
de réseau des puits, c'est bien sdr une autreitestb

En France, selon Mme Ancelle, Chargée de missioADOPTA®?, les cas de
récupération des eaux de pluie par les cuves alimanter tout le quartier ne sont pas
fréquents. Cependant, a I'échelle de la parcekgtectechnique commence a étre
adoptée par les habitants. Suite aux rencontrestaffes pour notre recherche, il semble
gue cette solution possede des avantages pourulisgte comme une technique
transposable dans les écoquartiers. Toutefoi® fant pas oublier les contextes locaux

du projet qui déterminent la décision du choix eehniques.

la réutilisation des eaux usées

Il existe une autre possibilité qui permet de ablés gains en matiere d’économie
d’eau : la récupération des eaux de stations dédjour pour arroser les espaces verts et
alimenter les chasses d’eau.

Dans le quartier de Bedzed, le traitement des eaégs est effectué sur place par une
station d’épuration a boues activées : extracties mutriments pour 'amendement du
sol et traitement UV des eaux pour réutilisationslies chasses d’eau en complément
de I'eau de pluie.

8L Echange avec M. Delleske, ingénieur du Forum debsa, 26-04- 2010.
82 ADOPTA : Association Douaisienne pour la Promotites Techniques Alternatives en matiére d'eaux

pluviales
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Figure 45: Mechanical and electrical systems
Source: www.bioregional.com/what-we-do/our-work/beded/

Les solutions alternatives ont des avantages te@sanquables pour diminuer la
consommation d’'eau. En pluls croissance de la demande de réutilisation desxea
usées devrait varier selon les zones géographiquess forte (de 40 a 60 % de
croissance) dans les zones en fort stress hydrigispagne, Australie, Italie) ou
d’'urbanisation intensive (Chine), importante dares Ipays industrialisés (environ
25 %J°. La réutilisation des eaux traitées représenteguaede potentialité a exploiter.
Par contre, dans les batiments, des problemes pesegoser quant a 'usage de I'eau
de pluie récupérée et le recyclage des eaux usésslal mesure ou des problématiques
de santé doivent étre prises en compte.

Concernant la réutilisation des eaux usées, ilanpas beaucoup d’écoquartiers qui ont
mis en place de cette solution. Parmi les écoquartétudiés, Bedzed montre un
systéme innovant illustrant cette solution : leéyge de.iving machine

ﬁiving Maching®; C’est un systéme de traitement des eaux usées cetatiun \
d’épuration a petite échelle. Ce réseau hydrogogehi« vert » traite les eaux usées
domestiques produites sur place et restitue I'egrte » nettoyée aux logements pour
la chasse d’eau et I'arrosage des jardins. Le systgEst un hybride. Il est fondé sur un
systeme traditionnel de boues activées auquelus&jo quelques éléments clarifiants
et des plantes.
Actuellement le systéme n’est pas commercialisés nette fagon de traiter les eaux

Qsées a petite échelle peut étre considérée commedel.. j

En outre, il est également nécessaire de prévoiraitement approprié a l'usage qui
sera fait de cette eau de pluie. Enfin, il conviandlinformer les utilisateurs de la non

8 wikipédia, Réutilisation ou recyclage des eawesd@erspectives d’évolutiofiEn ligne],
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9utilisation_ouwecyclage _des_eaux_us%C3%A9%es, (Page
consultée le 10 mai 2010)
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potabilité de ces points d’eau, par exemple gra&fechage d’'une étiquette au niveau
des toilettes et sur les canalisations ou en condahteur acces.

33.La gestion des eaux pluviales

331. Les grands enjeux de la gestion des eaux pluviales

La prévention des risques d’'inondation

L'un des premiers enjeux de la gestion des eauxigles est la maitrise des risques
d’'inondations. Les principes de gestion sont |@gasuls :

- Réduirel'imperméabilisation des surfaces du sol (ou sémenter les effets de
cette imperméabilisation).

- Diminuer les quantités d’eau et le risque d'inofaatn aval ;
- Limiter les volumes jointés aux réseaux pour éviter iébordement en aval
La maitrise des risques environnementaux

L'infiltration sur place permet de maintenir leaxld’alimentation naturelle des nappes
et petits cours d’eau amont, participant au maintie la ressource. De plus, les eaux
pluviales, captées au plus prés du lieu ou ellesbémt sont moins chargées en
polluants ; la pollution des milieux récepteurs @ssi limitée. Enfin, les eaux de pluie

favorisent des usages de I'eau (arrosage de jardasse d’eau etc.).

L’amélioration du cadre de vie

Les espaces aménagés pour la gestion de I'eaudgogsdes fonctions multiples. Par
exemple, ces espaces peuvent avoir une fonctiandaire pour les activités de loisir
(terrain du jeu d’enfants, terrain du sport, jarelin.). On voit qu’ils représentent parfois
une réelle opportunité technique et financiererédercdes équipements publics.

L’optimisation des codts

L'expérience montre aujourd’hui que, pour un mérwveau de protection, les solutions
alternatives de gestion des eaux pluviales sonhsnob(teuses en investissement que
les solutions traditionnelles. De plus, la plurdtonnalité des équipements permet
d’optimiser le colt global des opérations et le&teal’entretien. Le fait de décharger les
réseaux de collecte permet également de limiter ilegstissements en station
d’épuration et de réduire I'importance des dégéatsdux débordements.

332. Les techniques alternatives de gestion des eaux pluviales

Les techniques de la gestion durable des eauwerdttireaucoup d’attention dans les
écoquartiers. Quasiment tous les écoquartiersrmtaliés leurs propres systémes qui
concernent les mémes principes des techniquesnaitezs de gestion des eaux
pluviales. Elles sont approchées du cycle natueel’'ghu en mettant deux formes
principales fondamentales dans les quartiers :

la rétention pour réguler les débits et étaler les apports a lial,

l'infiltration dans le sol pour réduire les volumes s’écoulant vers I'aval.
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D'aprés les annex&s des techniques sont synthétisées dans les tabtehon trois
différentes échelles : I'échelle du lotissemeréglielle du quartier et I'échelle du tissu
urbain.

a) Les techniques a 1’échelle du lotissement

Les micro-techniques

1. Les principes

Les microtechniques sont probablement a appliqueipatites surfaces, en particulier &
adapter a I'échelle de la parcelle. Les principeseb techniques sont de gérer des eaux
pluviales a la source et de trouver leurs profissdle cadre de lotissements ou
immeubles, voire ou la multiplication des ouvragesmet de contrdler 'ensemble des
eaux pluviales de I'opération. Elles peuvent prendes formes trés variées : toitures
vertes, citernes, étroites gouttieres, surfacemalnges (caniveaux pavés...), etc. Ces
techniques recouvrent les principes de fonctiorsstdehniques précédentes : stockage,
réutilisation, infiltration, ralentissement et allgement du parcours de 'eau.

d 2
Figure 46: Citerne de récupération
des eaux pluviales de Vauba#p

Figure 47: Parking drainant8e

2. Analyse par leurs points forts et faibles

Avantages :Les microtechniques ont une trés bonne intégratans 'aménagement en

s’adaptant a I'échelle de la parcelle. Elles ontooe de peu d’emprise fonciére et
peuvent limiter la pollution par lessivage des aces par les eaux pluviales. De plus,
elles réduisent le risque de colmatage et peuamriser I'alimentation de la nappe

phréatique qui n’a pas besoin d’exutoire. Enfig,dgernes contribuent a la réduction de
I'utilisation d’eau potable pour I'arrosage.

8 Cf. Tableau 12-14
& http://www.lausanne.ch
8 www.sol-aire. fr/ ...[fiche.php?id_produit=6
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Inconvénients :Les usagers et propriétaires ont besoin des irftioms nécessaires sur
le fonctionnement et I'entretien des ouvrages. Wineapoint faible des citernes vient du
fait qu'’il faut une pompe pour réutiliser I'eau.

3. Lafaisabilité

Les microtechniques sont différentes des régulatimaditionnelles du réseau. Elles
évacuent non seulement les eaux pluviales maisigaussi ces volumes sur place. Par
rapport aux canalisations, elles sont adaptablesraplémentaires dans le réseau, qui
ne nécessite pas de grands travaux de terrasserbantnise en oeuvre des
microtechniques est possible dans les zones d'isdttéon telles que les centres-villes.
Par exemple, le quartier Vesterbro a but pour t@ugellement urbain dans un ancien
guartier de la ville de Copenhague. Il a adoptécleses et les toitures vertes pour la
gestion de l'eau de pluie. De méme, I'écoquartier ZAC de Bonne s'inscrit
premierement dans une politique de sauvegardeymatidle et de reconquéte urbaine,
les toitures végétalisées étant prévues d'étralléss prioritairement sur le projet. Ces
expériences de pratiques nous permettent de veirifgéréts engendrés par les
microtechniques.

Globalement, ces microtechniques ne dépendentapesnfiguration du site. Elles sont
peu codteuses, ne demandent ni un savoir-fairenaitechnicité particuliere pour la
réalisation, mais doivent étre généralement sogn€ela consiste essentiellement a
maintenir la propreté des ouvrages pour limitecdenatage et la stagnation de I'eau.
Les reglements de copropriété doivent précisediggositions qui s’imposent. Ainsi,
les techniques sont trés réalisables dans lesigpsart

Les toitures vertes/ végétalisées

1. Pourquoi représenter les toitures végétalisées ?

Les toitures végétalisées sont un compris dansitiégorie des microtechniques, mais
couvrent touts les écoquartiers choisis a étudiesotre recherche et représentent
sensiblement un label de la gestion des eaux phsvi&n vue cette particularité, nous
considérons que cette technique doit étre étudiparément par rapport aux autres
présentées précédemment.

2. Les principes

Les toitures vertes sont des toitures stockhtes permettent de récupérer les eaux
pluviales. La plupart de I'eau de pluie est résergans la couche drainante ou couche
réservoir de toits, ce qui réduit les débits d’'orgdu toit. Il existe différents types de
toitures vertes en fonction de I'épaisseur du stipgip en conséquence, en fonction du
type de végétation.

8 Toiture stockante : cette technique consisteentialle plus t6t possible le ruissellement grace
a un stockage temporaire de I'eau sur les toitures.
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3. Analyse par leurs points forts et faibles

Avantages :Les toitures vertes son bien intégré 1
dans tous les types d’habitat de facon esthéti
Elles permettent de stocker I'eau immédiatemen
temporairement et ont une faible consommat
d’'espace. Par rapport aux toitures traditionnell
elles n'ont pas besoin de technicité particulie
mais doivent étre entretenues. Par ailleurs, c
technique permet une bonne isolation qui per

d’économiser  dénergie en termes  (Figure 48: Toit vert dans le quartier BOO1
climatisation. Source : http://www.lausanne.ch

Inconvénients :Le volume de stockage d’eau est trés limitéaa€alisation doit d’étre
opérée par un professionnel. Les toitures planesom¢ pas adaptées au climat de
montagne (risques liés au gel en hiver et aux sngels pondérales). De plus, il existe
des nuisances dues a l'eau stagnante. Les technamqune difficiles a mettre en place
pour des toits de pente supérieure a 2 %. Enfip,aildes possibilités de probleme de
surcodt.

Codt en France De 'ordre 50 a 100 €/m2 de toitlife

4, La faisabilité

Cette solution, peu colteuse, est bien adaptédlien mrbain dense, a I'assainissement
pluvial de petites surfaces imperméabilisées (cotenmpiartier Bedzed) et aux grandes
surfaces d’écoquartiers (comme le quartier Hammarbye quartier Le Raquet). Les
techniqgues ne dépendent pas de leur localisatiles Bont applicables & tous les
écoquartiers étudiés de notre recherche et somt damsidérés comme des techniques
transposables.

Cette technique est non seulement utilisée powgektion de I'eau, mais aussi peut
servir comme bonne isolation. Dans le quartier BAB4 toits verts de faible poids

absorbent les eaux de pluie en fournissant unnis@applémentaire. Par contre, le
volume stocké est une contrainte sur I'efficaciécdtte technique, c’est-a-dire que cette
solution doit prendre en compte une évolution éson utilisation. De plus, I'entretien

est difficile, notamment sur le systeme de régotafien France, la chambre syndicale
recommande deux visites d’entretiens paf®yarnCe type d’architecture, composante
d'un phénoméne de mode, permet des réalisatioésestantes. Cependant, il pourrait
conduire a I'homogénéité des formes architecturddass les quartiers. Selon Taoufik
SOUAMI*:

-a GWL-Terrain (écoquartier au Pays-Bas), les rgsés d'eau de pluie récupérée se
sont avérés trop bas pour desservir le réseau dlgilglition existant, d’ou le recours a
des pompes ;

8 CRIT, Sols extérieurs: les nouveaux chemins deaule [En ligne],
http://www.crit.archi.fr/produits%20innovants/FICISEmpermeabilisation/technique.html#Anc
hor-Chapitre-9,(Page consultée le 13 mai 2010)
89 i

Ibid.
% Taoufik SOUAMI,Ecoquartier : Secrets de fabrication- Analyse qu# des exemples
européenslLes Carnets de I'Info, Paris : 2009, P.78
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-a Kreuzberg (écoquartier en Allemagne), la rédlima des toitures végétalisées a été
défaillante et n'a pu étre correctement combinéecaa réfection de certaines toitures.
Cela a conduit a des réparations et modificatioo8teuses.

Ces deux exemples montrent que les toitures véggal sont transposables a travers les
écoquartiers en Europe. Cependant, leur réalisat@n considérer toutes les autres
techniques dans le systéme de gestion de I'eaud&iiter les défaillances de leur
efficacite.

b) Les techniques a envisager a I’échelle du quartier

Les fossés et les noues paysageres

1. Principes

Un fossé est un ouvrage a ciel ouvert de faiblgdar, assez profond, avec des rives
abrupte$. Une noue est un large fossé, peu profond avec ofil présentant des rives

a pentes doucés Fossés et noues établissent deux systémes permestaralentir
I’évacuation de I'eau, avec un écoulement et unkstge de I'eau a ciel-ouvert. L'eau
est amenée dans les fossés soit par des canalssatmit par ruissellement direct. Elle
est rejetée par infiltration et/ou en étant trams@o vers un exutoire (puits, bassin,
réseau de collecte). Concernant le probléme detfmoil les fossés présentent l'avantage
de saisir et de dégrader des polluants au coufieixid’eau sans les concentrer. lls ont
la spécificité d’organiser I'espace et de s’adaptkr géographie et a I'aménagement du
site.

clodsan

Figure 49: Principe d'une noue d'infiltration et d'une noue de rétentiof®

2. Analyse par leurs points forts et faibles
Avantage :

Pour les noues

°LCRIT, Sols extérieurs: les nouveaux chemins deu/l'¢@s toits stockants[En ligne],
http://www.crit.archi.fr/produits%20innovants/FICISEmpermeabilisation/technique.html#Anc
onr-Chapitre—g,(Page consultée le 13 mai 2010)
Ibid.
% Région Rhone-Alpes
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La réalisation de noue est simple et le colt estgdevé. C'est unstructure avec un
multi-fonctionnement des eaux pluviales (a la fdés collecte, le stockage et
I'évacuation). En effet, cette solution s’integrerbaux paysages et créé des espaces
verts. Elle permet de réalimenter les nappes phués et traiter efficacement des eaux
pluviales par la décantation et linfiltration. Pailleurs, une noue peut également
sensibiliser le public & visualiser directementpi@bléme du traitement des eaux
pluviales. Enfin, une noue est capable de débitemd qu’une canalisatiosélon le site

de CRIT*: une noue de 2 métres de large débite autannguianalisation de 400mm

Pour les fossés

lls se connectent facilement aux pipes d
gouttieres (caniveaux) des résidants locg¥
afin d’apercevoir simplement la profondeyé
du travail et de la compréhension de s S
profil structuré. En milieu rural, le foss®®
présente des avantages quant aux applica ;
le long des voies principales de desserte. |
comparaison avec les noues, les fossés s--'lg"-
moins sensibles aux dégradations liées ail
stationnement et au franchissement.

Figure 50: Fossé d'infiltration au quartier
Vauban, Freiburg

Source : Etude sur I'imperméabilisation en
Inconvenant: région bruxelloise, 2006

Pour les noues

Cette solutiorrisque de polluer le sol (si infiltration) et d’esiiner des nuisances de
stagnation d’eau par défaut de réalisation ou mamtjentretien. Il y a des dépobts de
boues de décantation a évacuer lorsque leur géamtitiit une modification du volume

utile de rétention.

Pour les fossés

Les fossés nécessitent des entretiens specifiquesieaisés par lewrofondeur et par

le fait qu’ils soient souvent en eau. Par conségjues contraintes ne permettent pas
leur réalisation en milieu urbain ou périurbain. Dans des zones urbaines, le profil du
fossé rend difficile son maintien régulier : ilqiee progressivement d'étre rempli par des
dépots divers.

Le codt en France:
Pour les noues 8 a 18€ / mstocké.

Pour les fossés 30 & 40€ / ripour le terrassement.

3. Lafaisabilité

La solution des noues et des fossés ne demandeurpastechnicité singuliere.
Notamment, le concept de noue est le plus utiliséples techniques alternatives de la
gestion de I'eau (& part entiere ou en compléménities techniques). L'intégration
paysagére des fossés est délicate dans les zop@ises, dans la mesure ou il est

% CRIT, Sols extérieurs: les nouveaux chemins @i Jlees toits stockant$En ligne],
http://www.crit.archi.fr/produits%20innovants/FICISEmpermeabilisation/technique.html#Anc
hor-Chapitre-9,(Page consultée le 13 mai 2010)
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difficile de planter des végétaux. De part sa maairsa morphologie, le fossé est destiné
a étre implanté en milieu rural ou industriel. Leagier Kronsberg a Hanovre, se situe
en zone agricole, adopte un réseau de fosséstaiuded'infiltration. Un autre quartier
Vauban de la ville de Fribourg-en-Brisgau choisirgillement la solution déossé
d'infiltration. D’aprés les exemples utilisés, kalisation de ces techniques est plus
adaptée au milieu rural ou industriel. Cependant,remarque que les fossés sont
fortement adoptés dans les écoquartiers.

Contrairement a celles des fossés, I'implantaties tbues n’est pas limitée par de telles
contraintes. En effet, une noue peut étre utiles@enilieu urbain, périurbain ou rural et
aussi bien en lotissement que sur site indusDielplus, les noues sont moins colteuses
que les fossés et le réseau d’assainissementgelas&in comparaison avec les fossés, la
solution des noues est donc prioritaire (avec ¢égscprécédents). Dans la communauté
d’'agglomération du Douaisis en France, le quatterRaquet établit actuellement un
systéme de noues aux parcs ou aux vairies

Noues et fossés possedent donc des contextes afitapibn favorables différents.

Les tranchées drainantes et infiltrantes

1. Principes —

'tl!l':gll_: 1 -

Une tranché® est un ouvrage superficiel d e R
faible profondeur (entre 1 et 2 m), linéaire g s m m »
situé a I'aval du secteur imperméabiligéle
devient bien intégrée dans les aménageme
le long de la construction des batiments,
long des réalisations des voiries (trottoirs
pistes cyclables) ou en éléments composg
le parking. De plus, les tranchées peuvé
avoir la méme fonction que les noueen rigyre 51: Tranchée dans le quartier de
assurant le stockage temporaire des eauxkronsberg

ruissellementLe stockage de l'eau s’'effectu source : PDFE-Water concept

dans les structures granulaires reconstituées

(galets, roches concassées, graviers) et les ttraadont revétues de dalles de béton ou
de pelouse. Elles peuvent également servir a écdeseeaux pluviales ou a les infiltre.

2. Analyse par leurs points forts et faibles

Avantages :Les tranchées ont besoin de faible emp
fonciére et leur mise en ceuvre est aisée. Cettaitpe
s'adapte a la collecte et a I'évacuation des ex
pluviales de toiture d'un pavillon a l'échelle da
parcelle individuelle. Elles s’integrent bien enlieu
urbain.Le co(t de réalisation est modeste, autant q

colt d'un réseau classique de collecte F'}aure 52: Rigole dans le quartier de Vaubar

Source : PDF-Présentation de Vauban

% Le Raquet, [En ligne], http://ledouaisis.freedquet.php?page=60, (Page consultée le 10 mai
2010)
% |bid.
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descentes de gouttieres. Par ailleurs, elle dimiesielébits de pointes et des volumes
s'écoulant vers les exutoires. Elle permet de méiter desiappes phréatiques et de
dépolluer des eaux pluviales en les filtrant.

Inconvénients :Les tranchées sont difficilement adaptées ausiteymaturels a forte
pente. Il existe un risque de pollution de la nappein risque de colmatage de la
tranchée, surtout pour les tranchées le long dies wirculées et étalées. De plus, un
entretien régulier spécifique est nécessaire msutrbnchées.

Colt en France :30 a 38 €/rhterrassement + remplissage + géotextile

La faisabilité

Les aménagements réalisés sur les tranchées sens @t variés. Les petites rigoles
constituent une des catégories de tranchée. En effe rigole est une petite tranchée
creusée afin de permettre I'écoulement de I'eawsNiemarquons que le quartier
Bedzed et le quartier BOO1 en Suéde construisentideles pour transporter le flux

d'eau et alimenter la nappe phréatique. Les éctigtmrallemands (Vauban et

Krosberg) ont également adopté les mémes concepties techniques. Dans les
écoquartier, les tranchées doivent étre combinées las autres solutions constituant
le systéme du réseau d’eau.

Ecoquartier BOO1 : Les rigoles représentent une partie tres impateatce systéme
et integrent les eaux de pluie. Les rigoles peuvertamment récupérer les eaux
pluviales provenant des toitures végétaliséessdrdmsporter a travers des collecteurs
spéciaux du quartier. De plus, aux abords desduepiartier, elles collectent les eaux
de pluies et conduisent la mofti@e la quantité d’eau du projet aux canaux (qui
amenent les eaux a la mer). Cependant, le systerB®@L ne met pas en pratique la
récolte des eaux pluviales pour leur réutilisatitams le quartier. Au contraire, I'eau
est déversée dans la mer. Cela pose encore ungoquele systeme de gestion des
eaux récupere ou évacuer I'eau de pluie, mais du$sut prendre en compte sa
réutilisation.

Quartier Vauban : L'infiltration de I'eau de pluie est assurée par systeme de
cuvettes et de tranchées filtrantes connectéenaplae phréatique.

Les tranchés peuvent aussi étre de formes divecsesne des espaces verts, des
chemins piétonniers, des trottoirs. Cette solutin présente pas de contraintes
urbanistiques et topographiques majeures, hormigséleessité d'avoir un terrain
naturel faiblement pentu et un sous-sol non encémbr

“Lausanne, BO01 —Cité de demain,[En ligne],
http://lausanne.ch/Tools/GetLinkedDoc.asp?File=066@f& Title=Retour+d'exp%E9rience+qu
artier+Bo01, (Page consultée le 2 mai 2010)
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Les puits

1. Principes

Ce sont des dispositifs de plusieurs metres, issisns
transférent des eaux pluviales vers les couc S —
perméables du sol et l'infiltration. lls s’assure :

un débitde rejet compatible avec les surfac !
drainées, aprés stockage et pretraltem\/‘ﬂ :
éventuels. Cette solution s'adapte a tout ty™==*" /‘ I~
d’opération, de la simple parcelle aux espax
publics. Les puits peuvent associer avec
différentes technigues de stockage comme
chaussée-réservoir, la tranchée drainante,
fossé ou les bassins, dont ils assurent alor:
débit de fuite du systéme d’eau. D’apres

fonctionnements distincts, il existe de
modeles de puits : les puits d'infiltratiret les Figure 53: Puits d'infiltration
puits d’injectior®. Source : Rhoéne-Alpes

2. Analyse par leurs points forts et faibles

Avantages : Les puits permettent une bonne intégration dartss$el urbain et leurs
surfaces peuvent servir comme le parking, I'esgadectif etc. La conception des puits
est simple en ayant un codt tres faible. De plusprivient a tous les usages sauf pour
les industries. C’est une technique, bien adapi&eterrains plats ou I'assainissement
est difficile & mettre en ceuvre. Elle permet égaleinta dépollution des eaux pluviales
ainsi que la réalimentation des nappes. Un exuttist pas nécessaire car les puits
réduisent les débits de pointes des volumes s’anbueérs les exutoires.

Inconvénients : Pour éviter la pollution du sol et de la nappdailt garantir au moins
un metre entre le fond et la nappe. En plus, sadit#pde stockage est limitée et dépend
de la hauteur et des fluctuations de la nappe. # un entretien spécifique mais
indispensable.

Colit en France :3 €/nf de surface assainie

3. Lafaisabilité

Les Vaites® (un écoquartier aux portes du centre ville de Bemanghoisit des mettre
les noues pour récupérer des eaux pluviales quisitant vers des bassins de stockages
ou elles s'infiltrent au moyen de puits d'infiltoat.

Nous remarquons que par rapport aux solutions ge#tés, les puits sont moins

colteux et peuvent s'intégrer dans tous les typegrdjets. lls sont tres compatibles en
associant des autres techniques dans le systeheadePar ailleurs, I'entretien régulier

doit d’étre pris en comptela propreté du puits et des ouvrages annexes poite le

% e puits d'infiltration, qui n’est pas en contalitect avec la nappe phréatique
% Le puits d'injection, qui est en contact direceava nappe et infiltre donc directement I'eau
dans la zone saturée.
10Eco-0OBS, Opération : Quartier des Vaites, Gestienl'gau, [En ligne], http://www.eco-
obs.org/index.php?option=com_ecoobs&view=ecoobs&ile24&itemsid%5B%5D=10, (Page
consultée le 25 avril 2010)
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colmatage et la pollution est nécessdimrecherch€" de techniques alternatives pour
limiter le ruissellement des eaux de pluies liéiraderméabilisation des sols, (bassins
de retenue, plans d’eayuits d'infiltration...) s’accélére pour devenir un élément
central de la conception de I'espace urbdans les réseau de la gestion d’eau, on note
que le puits s’adapte aux toutes les usages(exteytastrie) représente une solution
prioritaire par rapport les restes techniques rmdtigres : beaucoup moins colteux,
compatibles, bien intégrés etc. Dans la réalisat@toquartiers, cette solution est
transposable et prioritaires.

iv. Les chaussés a structure réservoir

1. Principes

Les chaussées a structure réservoir stockent les
pluviales dans les couches constitutives du comgs
chaussées. L'eau est infiltrée par un revétemeaihaint :
en surface (enrobé drainant ou pavé poreux). Enitités, .,
cette solution peut évacuer l'eau vers un exutc g
prédéfini, vers un réseau d’eau pluviale, ou péitration.

Figure 54: Chaussée réservoir du quartier de

2. Analyse par leurs points forts et faibles Kronsberg  Source : Kronsberg_handbook

Avantage : Cette solution de technique existe sous plusiéomnes : sous forme
d’espaces verts, de voies d'acces pour les piétngpies d’acces pour les véhicules.
En tant qu'ouvrage souterrain, la technique n'oecpps I'emprise de fonciere ce qui
constitue un avantage pour le projet urbain. G@acaevétement de surface enrobé
drainant, les chaussées réservoirs diminuent lat lol® roulement et améliorent
'adhérence. Elles réalimentent la nappe et rédtises débits de pointe vers les
exutoires.

Inconvénients : Cette solution technique est plus onéreuse quamhation classique,
telles qu'une chaussée normale, une canalisatioindoassin de rétention, car le codt
est élevé. De plus, une intervention sous la clégudsvient difficile sans détruire la
structure. Enfin, son entretien est complexe, Eaca l'intérieur de la structure n’étant
pas facile, voire impossible.

Colt en France :

Chaussée enrobé drainant : de 270 a 450 € HT pae iiméaire de chaussé€haussée
enrobé classique : de 'ordre de 250 € HT par métréaire)

101 ideesneuvessurleau, Comment repenser I'eau aulssigcoquartiers et de la ville durable ?,

[ En ligne], http://www.ideesneuvessurleau.net/gelg/comment-repenser-l-eau-au-sein-des-
eco-quartiers-et-de-la-vi, (Page consultée le 1220&0)
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Figure 55: Différents principes de chaussées & stture réservoir'®?

3. Lafaisabilité

Cette solution reste une solution de colt élevénirétien de telles chaussées est
difficile et fréquent. Cependant, les chausséesuatare réservoir empéchent les eaux
pluviales de rejoindre le réseau d’assainissenttod, un fonctionnement indépendant
de gestion des eaux de pluie. Ceci permet aux shass structure réservoir d’avoir un
intérét financier non négligeable en milieu urbdtm effet, la réalisation des autres
solutions (comme noues, fossés) nécessite une sanpidnciere importante
contrairement aux chausseées a structure réservoir.

Selon Mme. ANCELLE, Chargée de mission — ADORTIAs vraies expériences
montrent leur efficacité et leurs avantages auensande la pratique du systeme. A
I'heure actuelle, il n’y pas de contrainte ou deljme concernant leur entretien et leur
fonctionnementAinsi, parmi les choix des techniques de la gesties eaux pluviales,
cette solution apparait tres fréquemment dans lefetp d'écoquartiers et peut étre
considérée comme un systeme transposable.

Les bassins secs et les bassins et les bassinalen e

réseau

infiltration

Figure 56: Bassin set®®

192 Rhéne-Alpes
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1. Principes des bassins secs

Selon M. CHOCAT, ingénieur directeur de 'lURGC hyidigie urbaine a 'INSALe'%
premier type d'ouvrage envisageable est le bassmdans lequel I'eau est stockée
pendant les périodes pluvieuses. Elle sera, ens@igtituée au milieu naturel avec un
débit controlé. Cette restitution peut se réaligers un réseau hydrographique, naturel
ou artificiel, ou par infiltration.

Les bassins secs se situent au niveau du terraimehaet sont constitués par trois
parties : un ouvrage d’alimentation, une zone deksige et un ouvrage de régulation
garantissant le débit de fuite. Il existe deux $ygle bassins secs : les bassins secs
planté$®™ ou enherbés et les bassins secs reVétus

2. Analyse par leurs points forts et faibles

Avantages La réalisation d’un bassin sec est simple et de
faible colt, puisqu’il ne s’agit que de terrassersen
généraux en déblai et remblai. De plus, cette isolut
permet une pluri-fonction en s’intégrant bien aysaage.
Les bassins peuvent aussi conserver des espadesener
zone urbaine et sensibiliser le public par visadilim
directe du probléme du traitement des eaux plusidle
plus, ces ouvrages comportent les mémes avantages q
des noues « élargies », qui permettent une uidisgilus
large (stockage de 'eau).

Inconvénients : Pour réaliser les bassins secs, il est
_ g B Xied nécessaire de réfléchir dés le début du projetasmmects
Figure 57: Quartier paysager et urbanistique. Par ailleurs, les basgiogpent
Augustenborg, Malmé une emprise fonciére importante qui augmente le¢ del
réalisation.

Source : Vivre en ville 2002
Colit en France :de I'ordre de 9 a 90 €/m

3. Principes des bassins en eau

Le bassin en eau est un plan d’eau permanent quiepe’évacuer les eaux pluviales et
de ruissellements collectés au cours de I'épishaaqux. De tels bassins ont des tailles
variées en fonction de I'usage, du petit étangoewl ide jardin au lac pouvant accueillir

des activités navales. De méme, un bassin en éserge toujours un « écosysteme »
aquatique. Les berges végétalisées des bassinsésdistes afin d’améliorer I'aspect

paysager et garantir la stabilité des ces berges.

103 Esquisse_verte_annales_PDF

104 BernardCHOCAT, L’Esquisse verte-Conférences 2004-2005-08ars co-organisé par
L’Arene et 'Ademe IDF Gestion des eaux pluviales urbaines 97.

195 Bassin sec planté : espaces verts, aire de détenins de jeux

196 Bassin sec revétu : espaces de jeu, parkingsrtiesietc.
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Avantages : Tout abord, les bassins en eau s'integrent bierpasage et peuvent
permettre de conserver la totalité des eaux plesjavoire de réutiliser les eaux de
pluies. Le bassin en eau assure également la tiecrééun écosystéme et la dépollution
efficace des eaux pluviales par décantation desticpkes. Par ailleurs, le

réaménagement d’'un plan d’eau existant ne demaasld’pvestissement.

Inconvénients : lIs ont besoin d'une emprise fonciere important& ¥sant des
contraintes strictes pour la qualité des eaux cidés, ils impliquent la mise en place
d’'un réseau séparé et d'un systeme de prétraiteznesunont.

Codt en France :Surcodt d’environ 30 % par rapport a un bassirdgeméme surface.

4. La faisabilité de bassins secs et bassins en eau

Les bassins secs sont bien intégrés aux milieuxipé&in ou rural avec des fonctions

trés variées. L'entretien est simple. Afin de réeuies investissements, les bassins
peuvent étre plurifonctionnels (aires de jeu, demté etc.) et permettent également de
minimiser les impacts environnementaux en valotidaa espaces verts. Dans les
projets d’écoquartier, cette solution est efficatdurable.

Les bassins en eau se situent dans le domainec pubken lotissement. Cette solution

permet la création de différents types de paysdgeséalisation des bassins créé des
zones humides artificielles qui se rapprochent atewes humides naturelles. Cela fait

aussi un lien entre les techniques et la natures des limites demeurent. Pour que leur
entretien soit rendu obligatoire et donc que letrepnité soit assurée, ils peuvent avoir
un usage secondaire tel que des activités de.loisir

Selon M. CHOCAT,le colt du foncier est un probléme pour les basditais, la
solution présente une efficacité intéressante endele dépollution des eaux pluviales.
En effet, ils permettent de gérer les flux d'eaajsnégalement filtrer les eaux pluviales.
Les bassins représentent des dispositifs impoeangxploitant des différents services
par la collectivité ou propriétaire. Ces dispogti§ont réalisés a I'échelle du quartier.
lls apportent une solution lorsque les zones séjit dquipées’.

En analysant les grilles construit®§ on note que les bassins de rétentions sont
appliqués prioritairement voire indispensablemeat mapport aux autres techniques

présentes dans les écoquartiers étudiés. Notanewgribnctionnement ne peut pas étre

remplacé et les bassins constituent des élémeintsgaux et essentiels du systeme de

gestion des eaux pluviales. Enfin, cette solutimusnparait transposable dans les

écoquartiers.

Vi. Les canaux-les trames bleues

1. Principes

197 BernardCHOCAT, L’Esquisse verte-Conférences 2004-2005-08ars co-organisé par
L'Arene et 'Ademe IDF Gestion des eaux pluviales urbaines 98
198 Cf. tableaux 12-14
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Un canal est un cours d'eau artificiel qui doituass un débit optimum. Il sert a
l'irrigation, au drainage, a la régulation des eruet I'évacuation d’'eau. Les canaux
relient des étendues d’eau existantes (bassinteletiogh, étang, lac ou la mer). Dans les
écoquartier francais, le canal peut prendre le dentrame bleue, notamment en lien
avec la trame verte (un réseau connecté d'espaassou cohérence écologiques fortes
souvent structurées autour de chemins de promepad@ndonnées).

2. La faisabilité

Les deux écoquartiers (BOO1 et Hammargs
Sjostad) en Suéde sont situés dans des frigigs
portuaires. Les canaux de ces écoquart
transportent ainsi le surplus des eaux de plEs
vers la mer. Cette solution reste une solutigs
moins pertinente que les fossés et les nouesg
effet, par rapport aux fossés, aux noues ou
tranchées infiltrantes :

.Figure 58: Canal dans le quartier

- les canaux demandent une emprise fonci
Hammarby Sjostad

trés importante qui limite leur impIantatiou|;]ttp_//wwW hammarbysjostad.se
(souvent le long du parc dans les quartiers) ;

- ils ne peuvent pas réalimenter les nappes phréatiqrar ils sont les ouvrages
artificiels avec les fonds imperméables ;

- laréalisation des travaux est plus compligué@rtesitretien n’est pas aussi facile ;
- ils ont une mono-fonction ;

- si les canaux n'ont pas un débit optimum, il existes risques de
dysfonctionnement ou de perte d’efficacité.

Par contre, comme c’est le cas pour les canauxXédeduartier BOO1, ils peuvent
déverser les eaux pluviales dans la mer, ce qté &viraitement des eaux de pluie dans
une unité centralisée. De plus, par rapport auxesuenterrées qui nécessitent des
pompes pour remonter les eaux, cette solution pedigiter les consommations
énergétiques d’'une pompe et d’économiser le cain @ivestissement du systeme de
réseau d'eau.

En comparaison avec toutes les autres technignesanal est une solution qui existe
depuis long temps dans le monde et que nous powmrsdéerer comme une solution
transposable. Les canaux offrent un paysage egtiectinais il ne faut pas oublier que la
mise en ceuvre d’'un canal peut aussi représentgega de technique vitrine.
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34.Conclusion

341. Justifier 'hypotheése de la gestion des eaux

D’apres les analyses des techniques de la geséisredux, nous avons observé que
toute solution, soit pour I'’économie de la consoriomad’eau, soit pour la gestion des
eaux de pluie et la valorisation des eaux uséeg,iee appliqguée sans des contraintes
obligatoires. Les techniques possédent différeatespétences au sein du systeme de
réseau d’eau, qui sont en lien avec le colt gldtratégration paysagere, I'entretien et
leur fonctionnement. Elles possédent de fait desitages distincts a considérer lors de
la réalisation d’'un écoquartier. De méme, la ré#is de ces solutions ne dépend pas
leur contexte local. Pour ces raisons d’apres reotedyse, nous pouvons justifier notre
problématique spécifique avec I'hypothése spédifigans le domaine de I'eau.

Problématique spécifique : Hypotheése spécifique :
Comment peut-on économiser la Par la mise en ceuvre des techniques

consommation de I'eau et gérer de de la gestion des eaux, qui sont
eaux pluviales dans les transposables a appliquer dans les
écoquartiers ? écoquartiers.

342. Les nécessités d’encourager les techniques

Le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'étiotudu climat (GIEC) a réalisé un
document technique sle Changement climatique et I'é8U D’aprés leur analyse sur
les conséquences du changement climatique en Eutapgmentation des risques de
crues toucherait le contient. Les régions de l&tstlu nord de I'Europe, de la céte
atlantiqgue et de la partie centrale du continemdiset les plus concernées par une
croissance de la fréquence des crues. De plusudees le sud-est de I'Europe
présenteraient un risque d’augmentation signifieatie la fréquence de sécheresses.
Particulierement, dans certaines régions, les es@e crues et de sécheresses devraient
augmenter simultanément.

Vis-a-vis des situations critiqgues susceptiblesutgenir en Europe, les réflexions sur la
gestion des eaux en termes de développement ducabdnencent a devenir une
problématique générale. Les projets d’écoquartestent les quartiers les plus attentifs
au sujet du développement durable. C'est pour dasitechniques de la gestion des
eaux, surtout la gestion des eaux de pluie et leblgmatiques de diminution de la
consommation de I'eau potable sont nécessairestér parmi les projets prioritaires en
Europe.

1991pcC, Le Changement climatique et I'eAmalyse des aspects régionaux du changement
climatique et des ressources en eau,
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343. Classifier les techniques en différentes catégories

Suite & l'analyse des techniques sur la gestionedes des écoquartiers, nous avons
classifié les choix de techniques en deux catégorie

Les techniques prioritaires : ont des fortes compeds, sont nécessaires au projet
d’écoquartier

- Les techniques indispensables : qui ne peuvent neair rapport au projet

- Les techniques optionnelles: qui devraient se ewemp selon leurs propres
compétences

Les techniques secondaires : possedent une granestiplité & se développer, mais
demeurent des solutions limitées aujourd’hui.

LES TECHNIQUES PRIORITAIRES

Indispensable - Equipements économisant de I'eau potable
- Le bassin de rétentions
- Programme d’information des techniques aux habitarg

Optionnelle - Microtechniques

- Toiture végétalisée

- Puits

- Tranchée

- Noues ou Fossé
Canal

LES TECHNIQUES SECONDAIRE

Station d’épuration a petite échelle

Tableau 11: La priorité des techniques
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Quatrtier

Vauban

Kronsberg

Bedzed

Hammarby
BoO1

Vesterbro

LA GESTION DES EAUX A L'ECHELLE DU LOTISSEMENT

Eau potable

Des équipements économisant de I'eau potable
- Robinet aérateur

- Machine a laver de classe énergétique

- Baignoires a plus faible contenance

- Chasse d’eau a double débits

- Compteur d'eau

Les équipements économisant d'eau (les toilettes i seches », Un
réseau a basse pression aspire séparément lesdedlarines...)

Robinet aérateur,

Les limiteurs de flux et des stabilisateurs de flux

Pré-équipement d'appareils a faible consommation

Baignoires a plus faible contenance et ['utiligatote réducteurs d

pression

Chasses d'eau a double débit

Compteur d’eau
Eco-friendly installation(Machine a laver de clagsergétique des,
toilettes a faible chasse d'eau, robinets de nitgAir etc. ...)

Le systéme de surveiller la consommation d’eau (@ems...)

Les robinets économisant d’eau
L’économiseurs d'eau, sur les douches
Les chasses d'eau limitées

Eaux pluviales

- Toiture végétalisée
- Citerne de récupération des eaux |de

pluies

Toitures plates sont
végeétalisées(compri
celles des locaux a
déchets)

Toiture végétalisée

Toiture végeétalisée

Toitures
végétalisées

Toits verts de faible
poids

Toitures
végétalisées

Citernes de
récupération

Citernes de
récupération

Etroites gouttiere s

Eau usée
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un compteur de consommation d'eau

Le Raquet Toitures
végétalisées

De Bonne - Equipement performante de distribution de l'ealf tebinets, les Toitures
chasses d’eau, douches etc.) végeétalisées

Tableau 12: La gestion des eaux a I'échelle du lssement
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LA GESTION DES EAUX A L'ECHELLE DU QUARTIER

Quartier Eau potable Eaux pluviales Eau usée
- Systémes de cuvettes, Sols composés de revétepemeables, caniveaux pavés Systeme de traitement des eaux
- Tranchées filtrantes, usées

- Fossés ou noue paysagere,
- Puits/trous d'infiltration
- Bassins de rétention
- Canaux aménagés
Vauban Un systeme de cuvettes, caniveaux paves
Tranchées filtrantes
Bassin d'orage végétalisée
Kronsberg Un réseau de fossés et de trous d'infiltration
Les canaux
Bassins de rétention Réservoir des eaux pluviales
Revétement de la surface des voiries, des aireepav
Programme d'économie d'énergie KUKA (2 robinetataéirs gratuits/ ménage, les pipes pour I'eau |gosalmt plus petites, les exigences de lutte
anti-incendie. La formation et d'information
Bedzed Cuves placées sous les fondations Station d'épuration du quartier
Une rigole spécialement
Un canal a ciel ouvert
Revétement de la surface des parkings
Un guide contenant des conseils

Hammarby Cuves enterrés Station d'épuration du quartier
Sjostad Les canaux
Bassin spécial
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Revétement de la surface des parkings

Bo01 Rigoles pavées

Vesterbro Cuves de récupération
Bassin de réserve

Le Raquet La trame bleue (canal)

Les noues aux parcs ou aux voiries
Les bassins d'infiltration
De Bonne Les rétentions de I'eau
Les bassins d'infiltration
Tableau 13: La gestion des eaux a I'échelle du quser
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LA GESTION DES EAUX A L’ECHELLE DU TISSU URBAIN

Quartier Eau potable Eaux pluviales Eau usée
Réseau municipal Station

d’épuration de la
ville

Vauban Station d’épuration de la
ville

Kronsberg Station d’épuration de la
ville

Bedzed

Hammarby

BoO1 Station d’'épuration de la
ville

Vesterbro

Le Raquet

De Bonne

Tableau 14:La gestion des eaux a I'échelle du tissubain
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PARTIE 4
ECOQUARTIER IDEAL
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Introduction

Dans la partie lll, nous avons analysé les teclescafin de trouver les bonnes
solutions en réduisant les impacts environnement@ependant, un éco-quartier
idéal nécessite non seulement une partie technigais, également d’autres aspects
présentés présentement dans cette partie VI. Tabow, le contexte politique est
également déterminant, car un projet d’écoquadiégrend d’'une forte volonté de
politique. De méme, un écoquartier doit tenir caenge son codt global. Nous
avons trouvé qu'il existe plusieurs types d'aidesfilancement des projets des
écoquartiers qui apporte une valeur ajoutée afin déaliser sa
concrétisation. Deuxiémement, la gouvernance estutire élément essentiel pour
la construction d'un projet d'écoquartier. La gounance permet une
communication entre les habitants et les déciddwzrojet d’écoquartier.
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2. Politiques publiques d’incitation et financements

envisageables

21.Politiques publiques d’incitation

Afin de promouvoir la mise en ceuvre des démardBes bu développement durable, il
existe nombreuses politiques publiques qui permemncdurager la construction de
Batiment Basse Consommation. Cette partie va gitelgues entre eux.

La Réglementation Thermique 2012 (RT2012) :

La réglementation thermique en vigueur sera, parnsgquent, renforcée afin que
toutes les constructions neuves présentent, en moggeune consommation d’énergie
primaire (avant transformation et transport) infégure a 50 kWh/mz2/an.

Elle s’applique :

- A partir du ler janvier 2011 pour les batiments publics et leftiments tertiaires
privés(bureaux, commerces, entrepots, etc.) ;

- A partir duler janvier 2013 pour tous les batiments résidelstie’

Cette Réglementation Thermique a pour objectif deitdr les consommations
énergétiques des batiments neufs autour de cingesisanergétiques : chauffage,
climatisation, production d’eau chaude sanitairdaiéage et auxiliaires (ventilation,
pompes...). Cet objectif est défini la loi sur la enien ceuvre du Grenelle de
I'Environnement, elle reprend le niveau de perfaroeénergétique défini par le label
BBC-Effinergie.

La démarche HQE Aménagement :

La raréfaction des ressources et I'effet de serterg: part, la demande des usagers de
plus de confort et de sécurit¢ d'autre part, deuxxigences apparemment

contradictoires : le défi que la démarche HQE® tenide relever avec tous les
professionnels s’inscrit dans une perspective dealéppement durabl&'

HQE™ Aménagement contribue a I'évolution des pragigpour une meilleure prise en
compte de la préservation de I'environnement, dguité sociale, du développement
économique et de la qualité de vie. Déclinaisoiglog du Grenelle de I'Environnement,
HQE Aménagement s’inscrit en cohérence avec lardimae « écoquartier » impulsée
par le Ministére de I'écologie de I'énergie, du dibppement durable et de la miéf.

Uhttp://www.plan-batiment.legrenelle-environnemetintiex.php/actualites-du-plan/grands-
dossiers/121-comprendre-la-reglementation-thermflie?

™ hitp://lwww.assohge.org/

M2 hitp://www.assohqe.org/docs/DP%20HQE%20Amenagepat

HQE™— Aménagement Une démarche pour des opératiamg&nagement durable
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La norme ISO 14001

La norme ISO 14001 est une norme internationale apricerne le management
environnemental. Elle prescrit les exigences nedstia un systéme de management
environnemental (S.M.E.) permettant & un organidmdormuler une politique et des
objectifs prenant en compte les exigences légiglatet les informations relatives aux
impacts environnementaux significatifs.113

L’Agenda 21 local

L'Agenda 21 local est un projet politique pour werritoire qui se présente sous la
forme d'un programme d’action répondant aux firggit principes et défis du
développement durable. L’Agenda 21 est un ousl titde pour favoriser la stratégie de
rupture que constitue la mise en ceuvre d'une démeade développement durable,
notamment en matiére d’urbanisnié.

La loi de Grenelle Environnement

Le Grenelle Environnement a confirmé l'attente desbciété francaise pour que des
solutions locales d’'aménagement durable, a I'éehdll quartier, soient identifiées et
mises en ceuvre : citoyens, élus et professioniélsspitent tous, a leur niveau, un
nouvel art de vivre ensemble dont 'EcoQuartieregspasse de devenir le symbole.

Eco-quartier est un engagement fort du Grenellar&mwement, suite a leable ronde
finale du octobre 2007 :

« Sous l'impulsion des collectivités locales, aumaain EcoQuartier avant 2012 (en
continuité avec I'existant et intégré dans 'améamagnt d’ensemble) dans toutes les
communes qui ont des programmes de développemdthiatigat significatif. Définir

un référentiel pour les EcoQuartiers™*®

22.Financement envisageables

Afin d’encourager la mise en place des projets ajéartier, il existe plusieurs types
d'aides financiéres a différentes échell@Surope, Etat, régions, département,
intercommunalité, commune...) et a diverses thémasgu(AEU, écoquartier,

aménagement durable...)

Les aides financieres dans le cadre d'un projetadj@artier sont nombreuses en France,
nous allons donc citer les principales aides ptesilet de ce fait, cette liste n'est pas
exhaustive.

Fonds européen de développement régional (FEDER)

113 http://www.actu-environnement.com/ae/dosssrd4000/is014001.php4
114 « L'urbanisme Durable »2009 Catherine Charlaldiéu et Philippe Outrequin
Pagel192 L'Agenda 21 Local
115 hitp://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phefe=article&id_article=7162 (le 14
mai 2010)
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Le Fonds européen de développement régional (FEDER)un des instruments
financiers de la politigue de cohésion de I'Uniomropéenne de ['objectif
"Compétitivité régionale et emploi".

Les conditions d’attribution

La recherche, I'innovation, les questions enviraneetales et la prévention des risques
représentent les domaines prioritaires pour lesfiements FEDER.

Les projets d’écoquartiers, pour étre cofinancésleg&EDER, doivent s’inscrire dans

les axes et les actions du programme opératiom@EERER « Commission régionale

et emploil » 2007-2013adopté par la Commissionp&gone le 21 décembre 2007. De
plus, les porteurs de projet peuvent se rappougrfiahes relatives aux différentes

actions dans lesquelles ils trouveront plus d’imfation sur les criteres d’éligibilité et

sur la démarche a suivre.

Montants des subventions

De maniére générale, l'aide FEDER est plafonnéer mue I'ensemble des aides
publiques sont entre 50 et 85% En concernant des actions, on peut demander des
différentes aides en fonction des domaines.(deg&serenouvelables ou des batiments
a énergie positive par exemple)

Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Eargie (ADEME)

ADEME est un établissement public sous la tetetinjointe du ministére de I'Ecologie,
de I'Energie, du Développement durable et de la WHEEDDM) et du ministere de
I'Enseignement Supérieur et de la Recherche. Higigpe a la mise en ceuvre des
politiques publiques dans les domaines de I'envieoment, de I'énergie et du
développement durable. L'ADEME accorde des aideanftiéres pour soutenir les
projets mettant en ceuvre sur le terrain la polticgsue du Grenelle de I'environnement.
Elle s'assure que le projet porté par le bénéfecide I'aide comporte une dimension de
développement durable (AEU, écoquatrtier,...).

Approche environnementale de I'urbanisme (AEU)

Pour contribuer au respect des exigences réglementn matiére d’environnement et,
surtout, pour favoriser la recherche d'une vérdaplus-value environnementale et
énergétique dans les pratiques que 'TADEME a d@gEd’approche environnementale
de l'urbanisme.

L’AEU intervient dans le cadre d’une mission d'Asgtance a la Maitrise d’Ouvrage
(AMO). C’est un outil daide a la décision qui pesmd’analyser un projet
d’environnement au regard d’exigences environneatentreglementaires et choisies et
de faire des choix d’aménagement en conséquendElU’'aborde les différentes
thématiques suivantes : gestion de I'eau, les dépilants et la mobilité, la gestion de
I'énergie, les déchets, le bruit, la biodiversitéeemicroclimat.

Les conditions d’'attribution

Les propositions de mission doivent respecter afaarche AEU. Et I'éalisation de la
mission est, selon les étapes et les thématiquikAkld.

18%50urce : [en ligne] « Gestion des fonds » les dandile financement
http://ec.europa.eu/regional_policy/policy/manaugeix_fr.htm
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Un dossier de demande d’aide décrivant le pragjatéimarche AEU (phases, animateur,
durée, colt prévisionnel) doit étre soumis a I’ADEM

Montants des subventions

Pour les projets daménagement de type ZAC, I'a@siede 50% d’'un montant d’étude
plafonné & 20 000 €’

EcoQuartier

En 2008, a la suite du Grenelle de I'Environnemiamizement du concours EcoQuartier
par le Ministere de I'Ecologie, de I'Energie, du @foppement durable et de
I’Aménagement du territoire.

L’objectif du concours est d’assurer une reconmaiss aux collectivités ayant entamé
des démarches exemplaires d’'aménagement durable.

Les conditions d'attribution

Le projet d’EcoQuartier doit justifier d'une qualisignificative sur les trois piliers du
développement durable : le pilier social et sotide pilier économique et le pilier
environnemental.

Montants des subventions

Soutien de 'ADEME : mise a disposition d'informatis et de guides pratiques, aides
financiéres aux études ou a des opérations de ditratton dans les domaines Energie-
Climat, prévention et gestion des déchets, maitleskénergie et énergies renouvelables.

Il existe aussi des aides financiéres au nivealade&gion, par exemple, Nouveaux
Quartiers Urbains en région lle-de-France, Quartrables en Rho.

Wsource : http://www.ademe.fr/centre/managementéditiem
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3. Gouvernance et dimension socioculturelle

31.La gouvernance

Pour élaborer un projet d’écoquartier, la gouveceamécessite des nouvelles formes
La multitude de cibles, les objectifs de perfornggria durée du projet, les ambitions
affichées d’'une amélioration du cadre de vie, dedatribution de la ville aux grands
enjeux de la planéte, I'exemplarité de la démardte, Il existe un renforcement des
partenariats tout au long de la mise en place dojgir

Dans la définition ministérielle d’écoquartier, IMEEDDM démontre quJne
gouvernance partenariale et un management envinoeméa c'est-a-dire la
gouvernance durable, ou une nouvelle gouvernaectxent un double objectif sur les
usagers et les porteurs du projet de quartier. Elle s'agit de changer les
comportementsde chacune des personnes du quartier et de demamnddécideurs de
se mettre en accord entre les offres et les besl@iadabitants. Pour ces raisons, nous
considérons que la meilleure solution se concerdoe les changements de
comportement de la population.

311. Changer le comportement

a) Par une agence de communication

Dans un projet d’écoquartier, une agence de conuation devrait étre créée par les
municipalités afin de permettre une communicatiénégale entre les habitants et les
décideurs du quartier. La communication généraleceme la représentation de la
commune sur les écoquartiers. En Allemagne, I'ageleccommunication KUKA a été
créée par les acteurs privée du projet d’écoquaetida municipalité de la ville de
Hanovre. Le réle d’agence KUKA est de développéedints types de communication
en fonction des publics: habitants, riverains, §tigseurs, visiteurs, professionnels du
projet. Elle organise des réunions, expositionsnifaatations publiques, cycles de
formation et de sensibilisation grand public afie partager des idées communes au
projet.

b) Par les associations des habitants

Un écoquartier vise la mixité sociale et intergétiénnelle, donc une association
d’habitants devrait étre créée pour organiser defcences-débats, animer des activité
au sein du quartier, sensibiliser les nouveauxthats et faciliter les informations a
maintenir les techniques du quartier etc. Le ForMauban est une association
d’habitants qui fonctionne bien dans le quartieMdeban en Allemagne. Cependant, le
quartier de Vauban manque de mixité et ce sorgrigfessionnels qui travaillent dans le

118 catherine CHARLOT-VALDIEU Philippe OUTREQUINO, Eqoartier mode d’emploi,
Page 102
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Forum Vauban. En effet, les habitants du quartiet slans une grande majorité des
familles appartenant a la classe aisée et les atipus modestes sont faiblement
représentées. Un écoquartier vise a I'obtentiomel’@quité sociale. L’association
d’habitants doit permettre une accessibilité albithats de populations différentes.

¢) Parle changement de la dimension social-culturel

Dans les plusieurs projets d'écoquartiers, les thatsi sont issus de domaines
professionnels particuliers. Par exemple, les pers® qui vivent ou travaillent dans le
guartier de Kronsberg concernent généralement &ra de batiments : les urbanistes,
les architectes, les promoteurs, les immobiliers,nhaitrises d’ceuvres etc. De méme, la
plupart des habitants du quartier Vauban sont defegsionnels intéressées et attentifs
sur I'environnement. Probablement qu’il y aura isgue que soient les professionnels
de 'aménagement, soit les jeunes qui sont plusilsies a I'environnement s’installent
dans les écoquartier dans le futur.

Un écoquartier se doit aussi d’étre pensé dangliare de son propre pays. Nous avons
remarqué que le changement des comportements bigzrts est relié a la mentalité ou

la culture, donc faire changer la mentalité dedthats ou leur culture est un élément
trés important.

Selon M. Dellesk&”, ingénieur du Forum de Vauban, la mentalité oucudture
pourraient changer et devrait changer pour avoie unsion écologique de
I'environnement.

Je me sens un Européen ou mieux citoyen du motrdehi@nain, mais J'ai vu que
parler d'une mentalité différente c'est I'excusespsouvent utilisé pour ne rien faire.
Pour moi, si j'écoute quelqu'un parler des mendalite vois que cette personne ne veut
rien changer. Si un homme ou une femme a compriavantages d'une technique ou
idée, il ou elle va l'appliquer. Il s'agit d'un dkp pas une mentalité ou religion.
L'écologique, c'est rien que bon sens appliquéstCaissi bien vrai que il y a des
personnes ne comprennent pas vite, ou ne veulsrdpggaendre.

En Europe, les pays du nord sont tres attentifis lsur environnement et au
développement durable. Leurs lois sont ainsi pkréingentes et fixent des normes pour
minimaliser les impacts environnementaux. Leuruwraliest plus collective par rapport a
la France. Dans le contexte de la dimension sodaaiturelle, il faut aller plus loin avec
les habitants afin de faire changer les fagconsetieqy.

119 Echange avec M. Delleske, ingénieur du Forum debdla, 26-04- 2010.
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CONCLUSION

Dans ce projet de fin d’étude, nous avons anallyséraparé des techniques applicables
dans les écoquartiers afin de déterminer lesquedieient prioritaires & mettre en place
dans des projets d’écoquartier. Au cours de naobarche, nous avons choisi trois
domaines qui nous paraissent essentiels : les imatédurables s'inscrivant dans une
démarche d’éco-construction, I'énergie et la gagdies eaux.

A partir de la problématique générale sur le cli@g techniques, nous avons identifié
une problématique individuelle pour chacun desst®maines. A la suite de ces
problématiques individuelles, nous avons formuséhgpothéses suivantes :

L’éco-construction : Les différents matériaux dueabsont transposables dans tout
écoquatrtier ;

Energie : Les choix énergétiques ne sont pas tosabfes lors de la conception des
écoquartiers. lls dépendent de la configuratiositiuet de son environnement ;

La gestion des eaux : Les différentes techniquess|a la gestion des eaux sont
transposables et applicables a tout écoquatrtier.

Pour justifier ces hypothéses, nous avons procédtesa analyses des différentes
techniques mises en ceuvre dans les écoquartiestargsi en Europe. Par rapport a
chaque technique, nous avons pris en compte dédresritels que le contexte
géographique, les compétences liées a la concepticggalement aux capacités de
réalisation, les investissements, l'impact dedigaks publiques....

Suite a ces analyses, nous concluons que ces deesnidans leur majorité, sont
transposables sauf les techniques utilisant degiésegéothermiques, éoliennes et le
biogaz.

A la fin de cette analyse, nous hiérarchisons iggogitifs techniques pour chacun des
trois domaines, ce qui permet d’'aider a faire degxcprioritaires a mettre en place dans
les futurs écoquartiers.

Nous sommes conscientes que notre recherche podsédiémites. Par manque de
temps, nous avons analysé des techniques existamtasement dans trois domaines.
Cependant, dans un projet d'écoquartier, il faussawconsidérer l'ensemble des
techniques tels que la gestion des déchets, |daaddpents, la biodiversité, l'air.... De
plus, pour chaque domaine analysé, nous n'avonsppasouvrir I'ensemble des
techniques.

Néanmoins, malgré ces limites, ce travail permaidir des perspectives de recherche
ultérieures qui permettront de compléter ces étddas les autres domaines.

137



BIBLIOGRAPHIE

Livres de référence

Catherine Charlot-Valdieu et Phillippe Outrequig0@9) L'URBANISME DURABLE
Concevoir un écoquartiet,e moniteur, France.

Catherine Charlot-Valdieu et Phillippe Outrequi0@9), ECOQUARTIER MODE
D’EMPLOI, pp. 98-106.

Philippe Bovet (mai 2009E.coquartiers en Europe
Pierre Lefévre et Michel Sabard. (2009s éco-quartiefsAPOGEE.

Taoufic Souami. (2009)ECOQUARTIERS SECRET DE FABRICATION Analyse

critigue d’exemples européerises Carnets de I'info, Paris.

Site internet

APPROCHE ENVIRONNEMENTALE DE L'URBANISME- Le Givé¢hodologique-
« Cahier Méthodologique pp. 4-7. sur
http://www.ademe.fr/martinique/images/156Guide%20D8%A9thodologique%20AE
U.pdf (consulté le 26 avril 2010).

Benchmark Study-European Sustainable Urban Devedapfrojectssur
http://www.secureproject.org/download/18.360a0d5851a2d30800078407/Hedebyg

ade_Denmark.pdf (consulté en février 2010)

Bernard CHOCATL'Esquisse verte-Conférences 2004-2005- Concouganisé

par L’Arene et 'Ademe IDF, Gestion des eaux pllesairbainesp.97, sur
http:/www.areneidf.org/medias/publications/Esqgeisgerte_annales_.pdf (consulté en
avril 2010).

CRIT, Sols extérieurs: les nouveaux chemins dae,l&a
http://lwww.crit.archi.fr/produits%20innovants/FICISEmpermeabilisation/technique.ht
ml#Anchor-Chapitre-9,(consulté le 13 mai 2010)

DEVELOPPEMENT URBAIN DURABLE — L’ECO-QUARTIER EXEMMRRE DE
HANOVRE-KRONSBERG, sur
http://www.hannover.de/data/download/umwelt_bauddannover_Kronsberg_franz_
bilder_6_061.pdf (consulté en novembre 2009)

Dongtan Eco-City, Shanghanars 2007, sur
http://www.arup.com/_assets/_download/8CFDEE1A-CE28 A-
25FD80B2315B50FD.pdf (consulté le 5 décembre 2009).

138



Dossier-La norme iso 1400Ik 18 juin 2005 sur

http://www.actu-environnement.com/ae/dossiers/if0D4Aso_glossaire.phgdonsulté

13 mais 2010).

Ecoquartier — BedZED (Beddington Zero fossil Enddgyelopment — GBR008 sur
http://lwww.energy-cities.eu/db/sutton_579_fr.pdirfsulté le 22 décembre 2009).

Eco-OBS, Opération : Quartier des Vaites, Gestieiehy, sur http://www.eco-
obs.org/index.php?option=com_ecoobs&view=ecoobs#ilie24&itemsid%5B%5D=
10, (consulté le 25 avril 2010)

ECO QUARTIER : CADRAGES-PHASAGE caractéristiquegigdes-situations de
références10 mars 2009, sur
http://www.grandlyon.com/fileadmin/user_upload/Relffitoire/Grands_Projets/Carre_d

e_Soie/Concertation/20090310_Panorama_Eco-qupdfer.
(consulté le 21 décembre 2009).
Eco quartier Vauban-Freiburg-Allemagna;tobre 2006, sur

http:/www.ash-romande.ch/pdf/Presentation.VAUBAM.p (consulté le 22 décembre
2009).

Ecoquartier-Vesterbro (Copenhague-DRRO08, sur
http://www.energy-cities.eu/db/copenhague_579 friponsulté en octobre 2009).

EcoViikki (Helsinki - FI)sur http://www.energy-cities.eu/IMG/pdf/EcoquarsieEco-
Viikki.pdf?PHPSESSID=5lilmri469s4evcudcnu88o8sin&dté en octobre 2009).

Energie renouvelablsur le site consoGlobe
http://www.consoglobe.com/energies-renouvelablemigulté en février 2010).

EOLIENNES POUR LA PRODUCTION DOMESTIQUE AUTONOR’tembre 2003,
sur http://www.apere.org/manager/docnum/doc/docdRoB0installation.pdf (consulté

en mars 2010).

Etude sur l'imperméabilisation en région bruxelpis 2006, sur
http://evelyne.huytebroeck.be/IMG/pdf/Etude_eau(gdhsulté en mai 2010)

EVA- Lanxmeer (Culemborg - Nlsur

http://www.energy-cities.eu/IMG/pdf/Ecoquartiers v
Lanxmeer.pdf?PHPSESSID=pv4vb37ia9698dsupg6b53&&iagulté en décembre 2009)

GWL — Terrein (Amsterdam - NL3¥ur http://www.energie-cities.org/IMG/pdf/GWL-

Terrein__ Amsterdam-NL_.pdf (consulté en novembr@0

139



Hammarby Sjostad — a unique environmental projeat $tockholm, sur
http://lwww.hammarbysjostad.se/inenglish/pdf/HS_onibok_eng_ny.pdf (consulté en
mai 2010)

HQETM-Aménagement- Une démarche pour la réalisatiopérations d'aménagement
durable, http://www.assohqge.org/docs/DP%20HQE%20Amenagepafniconsulté le
13 mai 2010).

http://fr.wikipedia.org/wiki/Pont_thermique (congtile 27 avril 2010).

http://isolation.comprendrechoisir.com/comprendtefe-canard (consulté le 21 avril
2010).

http:/www.bois.com/particuliers/amenager/reveter@xterieur/guide-achat-

bardage/choix (consulté le 5 mai 2010).
http://www.bioregional.com/what-we-do/our-work/bedz (consulté en février 2010).

http:/www.cotemaison.fr/solution-maison/renoveafpinterieur/quels-materiaux-pour-
des-cloisons_5362.html?p=2 (consulté le 3 mai 2010)

http:/iwww.ef4.be/fr/photovoltaique/aspects-ecormumis/ (consulté en février 2010).

http:/www.energie-renouvelable.tv/installation-offage-geothermie.html (consluté le
18 mars 2010).

http:/www.lausanne.ch/Tools/GetLinkedDoc.asp?HiE660.pdf&Title=Retour+d%27

exp%E9rience+quartier+B01 (consulté en mars 2010).

http://www.paperblog.fr/679410/vitrages-a-isolati@mforcee-meilleur-confort-

economies-d-energie-et-respect-de-l-environnenfeat'sulté le 7 mai 2010).
http://www.radiateur-electrique.org/isolation.plgoiisulté le 2 mai 2010).
http://lwww.radieux.fr/vente_isolation_naturelle.htoonsulté le 17 avril 2010)

http://lwww.web-libre.org/dossiers/cloison-briques+e,5242.html (consulté le 3 mai
2010).

Ideesneuvessurleau, Comment repenser I'eau awdssigco-quartiers et de la ville
durable ?sur http://www.ideesneuvessurleau.net/idees/btmgment-repenser-l-eau-

au-sein-des-eco-quartiers-et-de-la-vi (consult&lenai 2010).

Lebreuil Thomasles éco-quartiers-De I'utopie a la pratique, en Bpe et en France,
Janvier 2009sur

http://appli7.hec.fr/famo/upload/AMO_Eco0%20quartipds?PHPSESSID=f7595c85d5a

5¢33c0aecd29fe232597f (consulté en décembre 2009).

140



Le Changement climatique et I'eau-Analyse des aspefgionaux du changement
climatigue et des ressources en easur http://www.ipcc.ch/pdf/technical-

papers/ccw/climate-change-water-fr.pdf (consulténan2010).

L’éolien domestique : les petites €oliennes poutcpdiers, Juin 2009, sur
http://energie-verte.blogspot.com/2009/06/eoliemdstique-eolienne-particuliers.html

(consulté en avril 2010).
Le Grenelle Environnemettan Climat en Francemars 2010, sur

http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.plggfs-article&id_article=14496

(consulté le 5 mai 2010).

L'isolation par I'extérieur sur http://www.travaux.com/dossier/isolation/7&blation-

par-l-exterieur.html (consulté le 25 avril 2010).

Le traitement des ponts thermiqusest http://www.aet-loriot.com/upload-
categories/000016/Le%?20traitement%20des%20pontstétiques.pdf (consulté le 8
mai 2010).

Pierre Nijskensl.a cogénération Bases et principesvembre 2008, sur
http:/www.ef4.be/documents/conference--4-nov/08{sKens_Dapesco.pdf (consulté
en avril 2010).

Pour la gestion des eaux pluviales- Stratégie kitems techniquessur
http://lwww.eaurmc.fritypo3conf/ext/dam_frontend/piile.php?docID=732 (consulté
en avril 2010).

Production de Biogaz... L’Allemagne en ébullitiona. Hrance en frémissementtobre
2006,sur http://www.caussade-semences.com/File/BIOGAZquhsulté en avril
2010).

Protéger I'environnement, Maitriser I'énergie, lfcf ADEME aux collectivitésur

http://www2.ademe.fr/servlet/getBin?name=F1A18B28BC9B91FF2E381D5BEEGS
D1260364508041.pdf (consulté le 14 mai 2010).

Rodolphe Deborrescoquartier : pour sortir du floul4 avril 2009, sur

http://www.lemoniteur.fr/191-territoire/article/puide-vue/605093-ecoquartier-pour-

sortir-du-flou-par-rodolphe-deborre (consulté lé&zembre 2009).
Site de Bonne, http://www.debonne-grenoble.fr/ oté en mai 2010).
Site de 'ADEME, Agence de I'Environnement et deéMaitrise de I'Energie

http:/imwww?2.ademe.fr/serviet/getDoc?id=11433&m=38x96 (consulté en avril 2010).

141



Site de LA GEOTHERMIE,
http://www.semhach.fr/semhach.asp?site=g&frame=g&patouts_secu.htm (consulté
en février 2010).

Site de la MAISON BRICO
http://www.maisonbrico.com/index.phtml?srub=87&+#933 (consulté en février
2010).

Site de 'TECOREN : ETUDES, CONCEPTIONS, REALISATISGNEN ENERGIES
NOUVELLES, http://www.ecoren.fr/ressources-biomalkegs-energie.php (consulté le
25 avril 2010).

Site de I'Energie Biomasse, http://www.energie-kasse.fr/Ou-trouve-t-on-l-energie-
biomasse-Biomasse/p/3/19/0/ (consulté le 11 aQdDR.

Site de 'TENERGIE POSITIVE, http://www.energiepdgitinfo/fr/reduire-

besoin/reduire-ponts-thermiques.html (consulté es® 2010).

Site de 'TEUROCARBON,
http://lwww.energiesdurables.com/biomasse_cogeperhtim (consulté le 20 avril
2010).

Site de TEUROPA

http://ec.europa.eu/regional_policy/policy/managgeix_fr.htm (consulté en mai 2010).
Site de QuIit'EnR, http://www.qualit-enr.org/ (carit® en mars 2010)

Site du BRGM

http://lwww.brgm.fr/ (consulté en Janvier 2010).

Site du GEO environnement

http://www.geo.fr/environnement/les-mots-verts/agder-environnement-
developpement-durable-45637 (consulté 1 décentii®)2

Site du Grenelle Environnement, http://www.planiient.legrenelle-
environnement.fr/index.php/actualites-du-plan/gsaddssiers/121-comprendre-la-

reglementation-thermique-2012 (consulté le 12 2040).

Site du Ministere de I'écologie, de I'énergie, développement durable et de la mer

http://www.ecoquartiers.developpement-durable.goufconsulté en décembre 2009).
Site du QUARTIER VAUBAN,

http://pagesperso-orange.fr/archicaro/vauban%?2iagmds0ville.htm (consulté en mars
2010).

142



Water Concept Kronsberg-Part of the EXPO projetiggiral Optimisation
Kronsberg-,sur
http://www.hannover.de/data/download/umwelt_bauem/ubild/WCK_english.pdf
(consulté en avril 2010)

Water Work UK Ltd, Example: Small Scale on-sitedg@a reatment Plansur,
http://www.wwuk.co.uk/bedzed.htm, (consulté le 18i 2010)

Wikipédia, Réutilisation ou recyclage des eaux sisé¥erspectives d’évolution, sur
pedia.org/wiki/R%C3%A9utilisation_ou_recyclage demux_us%C3%A9es,
(consultée le 10 mai 2010)

143



TABLE DES FIGURES

Figure 1:
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:
Figure 5:
Figure 6:
Figure 7:
Figure 8:
Figure 9:

Figure 10:
Figure 11:
Figure 12:
Figure 13:
Figure 14:
Figure 15:
Figure 16:
Figure 17:
Figure 18:
Figure 19:
Figure 20:
Figure 21.:
Figure 22:

Figure 23

Figure 24:
Figure 25:
Figure 26:
Figure 27:
Figure 28:
Figure 29:
Figure 30:
Figure 31.:
Figure 32:
Figure 33:
Figure 34:
Figure 35:
Figure 36 :

Les émissions de CO2 du secteur résidesititertiaire ....................... 27
Les consommations d’énergie du secteur sé&entiel-tertiaire ......... 28
La consommation €NergetiqUe.............uuuvvvvervueeerreennrnnnnnnnniennnneenes. 29
L'isolation par I'@XEIEUr ........cuvvieiiiiieee e 37
Lapose debardage.........cccceiiiiiiiiiice 39
ConditioNNEMENT FOUICAUX........uvvriiiiieeiiiiiiiiiiieie e reeeee e 43
ConditioNNEMENT ANNEAUX.......uuuueereeiinneiiiaeaaeae e eeeeneeennennnes 43
MISE BN GBUVI....eeiiiieeeii ittt ettt s et e e e e e e e e e e e e e enbeeeees 43
Isolation en fibre de bOIS..........ccoooiiiiii 45
[Solation €N PIUME..... ... 45
BriqUE BN VEITE......cco e 52
Le DEtoN CElUIAINE. ... ...eeiiiee e 54
Le batiment en le brique de terre CUite.......cccoeeeveeevieeiiiiiiiiee e, 54
RV 1= Vo 56
LesS tripleS VItrAgeS . .....vvviieiiieieeieeeeeeeeee e 57
Double vitrage isolation renforcée.............cccccoeeee, 57
Déperditions dans le batiment non isole............ccccccvveeeeeeiiiciiinennn. 58
La rupture de la dalle de compression............cccceeeeeeeeeeiieeeceee e, 59
L'isolation r€Partie ..........coovveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
L'isolation par I'eXtErEUr ..........cccviiiiiiiieee e 60
Toiture VEQELaliSEE...........coooiiiiiiiieeeeeeeeeee e 61
TOIture VEQELAlISEE.........ueeeiiiiiiiee e 63
:Installation photovoltaique connectée atéseau..................cc..co...... 71
Installation photovoltaique non connecté au réseau..................... 71
Le gISEMENL. ..o 72
Installation panneaux thermiques..........c.ccceeeeeeeeei, 15

Le gisement géothermique francaiS............ccccvvvvvvvvnnneenicennnnnn 8
PUILS CANAMIEN......eeee e 79
La géothermie horizontale...............uuvvviieieiiiniiiiccceveenieens 81
La géothermie VertiCale............ooooiiiiieiiiiiiie e 82
Le gisement géothermique frangais............cccceeevviiieeeiiiiiineennee 82
L'E€Nnergie E0lENNE..........uuueccce e 84
Le gisement €olien franGaliS..........coovvecvriiiieieee e e e e 85
L'énergie de la biomasse............ovvvvvvevviiviiiiiiiiiiieeeeee e 86

Figure 37: Le fonctionnement de COgéNEration...........cccoccuvveeeeiiieeeennniinenn. 88.
Figure 38: La production de DIogaz............cceevveeiiiiiiiiiiiiiee e 89
Figure 39: Répartition des déchets mobilisables...............oevvvvvvviiiiiiiiiiiiinnnnn, 0.9
Figure 40: La consommation énergétiqUe............coururrrrrrreeeeeeseiiiiiiieinnaennns 96
Figure 41: Usage d'eau €N FranCe.........ccevvvvveeeieeeeieieiireriensiinieeerneeeeeeeeeseeens 103
Figure 42: Machine de classe énergétique, la chas$eau a double débit et la
AOUCRE ... 104
Figure 43:Schéma d'utilisation d’eau de pluie.............cccevvvvvevvieevieieeeeene, 105
Figure 44: Prix d’'installation deS CUVES........cccoiiiiiaiiiiaeeeee e 105



Figure 45:
Figure 46:
Figure 47:
Figure 48:
Figure 49:
Figure 50:
Figure 51.:
Figure 52:
Figure 53:
Figure 54:
Figure 55:
Figure 56:
Figure 57:
Figure 58:

Mechanical and electrical SyStems...........coovvviiiiiiiiiiiiieiiiniiinnnns 107
Citerne de réCUpération...............eeeveeeevevevuervirnniinrieiieeeeneeeeeeeeeee 109
Parking draiNant..............eee e 109
Toit vert dans le quartier BOOL...............coeo i, 111
Principe d'une noue d'infiltration et d'une noue de rétention.....112

Fossé d'infiltration au quartier Vauban, Freiburg ........................ 113
Tranchée dans le quartier de Kronsberg..........cccccvvvvvvevvvnnnininnnnns 114
Rigole dans le quartier de Vauban..............ccccccceeeiiiiiiiinnen. 114
PuUits d'INfIration ...........ovvviiiiiie e 116
Chaussée réservoir du quartier de Kronserg..........cccvvvvvveevvvenneee. 117
Différents principes de chaussées a striture réservoir................. 118
BaASSIN SEC....uuiiiiiiiieie it 118
Quartier Augustenborg, Malmo............cooeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 119
Canal dans le quartier Hammarby Sjostad...........cccooeeeeeiiieeiinnnnn. 121

145



TABLEAU

Tableau 1: Les bois pour le bardage............ccccoeeeeiieiee 41
Tableau 2: L'ISOIAtiON ....... s 47
Tableau 3: L'EtANCREITE..........coiiiiiiiiiiieie e 50
Tableau 4: Les cloisons et €S MONOMUES .........uuuumiiiaiaaaaee e 55
Tableau 5: LeS EXEMPIES......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiarieeeeeessanreeeeessesrrerrrrnrrrrrrrrrrrn 66
Tableau 6: LeS EXEMPIES.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeresseneeeeeesaesrrerrrrnrrrrrrrrrrrn 93
Tableau 7: Fiche de synthése des techniques............ccoccviiiiieieee e, 95
Tableau 8: Terrain d’eUAES............uviiiiiiiiiiiiiiie e 100
Tableau 9: Modeéle de grille d’analyse.............ccccvvieeiiieee e 101
Tableau 10: Les objectifs de réduction de consommiah d'eau..................... 102
Tableau 11: La priorité des teChNIQUES............evvvvevvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeneeeeee 123
Tableau 12: La gestion des eaux a I'échelle du lseement..............cccoecueeeeee. 125
Tableau 13: La gestion des eaux a I'échelle du qUEET ................evvvvvviinnnnnnn. 127
Tableau 14:La gestion des eaux a I'échelle du tissmbain .............ccccoeeeeeee. 128

146



TABLE DES MATIERES

AVEITISSEIMEBN. ..eiii i i ittt ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e s s s bbb e e e e e s s nsnbb b e e eeeeas 4
Formation par la recherche et projet de fin d’etudes ..., 5
] 04[] (o =T 0 T o £ T 6
Y0011 00 F= 11RO EPPPT TP 7
INEFOAUCTION ...ttt e e e e e ettt e e e e e s bbb s e e e ee s 11
Partie 1 La définition des ECOqUArtiErs..............ovieeeriureiiiiice e 13
1. Les définitions existantes des ECOqUArLIELS..........cceevvevereereseeeeriese e 14
11.Accord de Bristol sur «Quartier durable. . ..coooeeviieriiiiiiieeeiiiiiiieennn. 4.1
12.Dans I'esprit du Grenelle ENVIrONNEMENT . cceceeeeviiieiiiiiiieciaeeeeeee e 14
13.La définition de MEEDDM par I'Etat franCaiS..ee.....cevvvevvveeviveeiieniiiiiiinnnnnn, 14
14.Un écoquartier selon la Communauté Urbaine e .Li..........cccccceeeernnnnnee. 15
15.«Ecoquartier» dans la vision des CherCheUrS.m .. ..uueeeeiiieiiiieieeee e, 16
2. Qu’est-ce qu’un écoquartier ? — La définition ad@pt............cccceevevrerernennne. 17
Partie 2 Problématique et hypothése d’études..........ccceveeeeeeiiiiiiiiiiiieeeee s 19
1. Les enjeux et problématiques rencontrés dans Epadtiers...........c.ccccoueunee. 20
11.Les modes d’'implantations des éCoquUartierS .........uuvvreeeeeeiiiiiiiiieeereeeeeennns 20
12.La mixité fonCtionNNElle.............oeviiiieieeeiiiiee e 21
13.18 MIXILE SOCIAIE ..eeeeeeiiiiiiieeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e eseneeeesannne 23
2. Les problématiques spécifiqgues dans le volet enmemental des écoquartiers et
NYPOINESE. ... e ens 24
P2 I [ 11 o Yo [0 Tox 1o o T PP PPPPPTP 24
22. Les problématiques sur les choix teChNiqQUES.............evvviiviiiiviiiiiiiiiiiinns 25
221. Problématique particuliere de I'éCo-CONSIAUTL.........ccvvveeeeiiiiiiiiiiieieeeenn, 26
222. Problématique spécifique de I'€Nergie .......c.cccvvvvvvvvveviienineeiiieiinnnns 29.
223. Problématique singuliere de I'€au .......cccecveeeiiiiiiiiiciiiiece e 31
Partie 3 Analyses comparées de8ChNIQUES..........ccoocuiiiiiiiiiiieeieeeenieee e 35
1. L'ECO-CONSIIUCLION......cciiiirieieieietee ettt sttt sae s 36
11. Enveloppe des DAtIMENTS ..........ceee e eeeeeeeeesiiiieeereeeeeeesssnnsenneeeeeanas 36
12. Des matériaux d’€CO-CONSIIUCTION .......cocmmuiiiiiiiiiiee e eiiiieeeee e e e e e 36
102 I I T F= 1o PP PR PRRRRR 37
122.L7EtaNCNREIE ... e e e 48
123.Les cloiSoNS et 18S MONOMUIS.......... oo eeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeesanaees 15
124.Les VitrageS iSOlaNt ...........uuuueeiiimmee e 56
125.La rupture des ponts thermiqUES.......ccceeeeereiiirreeeieeeiieiiieeviievieneiinanens 57
126.La toiture VEQELAlISEE...............c et 60
R T8 0] o1 L= 1 o] o 67
B L 1= o [P 69
220 W 1 1o To 11 o 1o o [ RRPRSP 69



22. TeChNIQUE A’ ENEIJIE.........euiieieeee ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e s nnneeeeeeeeennes 70

221. L'éNergie SOIAINe........ccceeviviiiieiceemee et senaeanne 70
222.L’énergie geOtherMIQUE.........ceeei i eeeemmreeeeeeeeeeiiteeeee e e e e e e s snnneeneeeeeeens 76
223.L'€Nnergie EOlIENNE .......uueeccccee e 83
224.L’énergie de 1a DIOMAaSSE .....ccviiieeiieecciiee e 86
23. Les exemples de mise en ceuvre des technignededaécoquartiers ................. 92
24. Fiche de synthése des teChNIQUES ........uuuveeiiiiiiiiiie e 94
25. Proposition de choix des techniques ...ccoooee oo 96
G T = W o T= ] (o] o (= =T 99.
130 I 11 o [ Tox T ) o 1SS 99
311. Choix des écoquartier EtUdIES. .......c.oeiiiiiiie i e 99
312. Construction d’un outil d’'analyse :une grille...............ccooieinn 100
313. Choix des deux catégories principales a a@alys.................c.c...... 101
32.Economie de l'eau potable...............ooi i, 102
321. Les grands objectifs pour réduire la consonunateau................... 102
322. Les techniques utilisées dans les écoquartiers................ooeeve ... 103
33. La gestion des eauX PIUVIAIES..........ccccvririrericiiireree e 108
331. Les grands enjeux de la gestion des eauxghtsvi......................... 108
332. Les techniques alternatives de gestion des@auiales.................... 108
KT/ @0 o (o1 [§ 17 T0 ] 122
341. Justifier 'hypothése de la gestion des eauX..............cccoeeenieninnnnnd 122
342. Les nécessités d’encourager les techniques............c.ocevevvneenen. 122
343. Classifier les techniques en différentes catég...........................e. 123
Partie 4  ECOQUArtIEr id€al .........cceeeiiiiiiiiiiiieee et e e 129
I 1o o [ To o) o 1SR 131
2. Politiques publiques d’incitation et financement envisageables......................... 132
21.Politiques publiques d'INCItatioN.........ccoeeeeeecieieee e e 132
22. Financement enViSageables........cccieivere e ce ettt st ettt nen 132
3. La gouvernance et dimension socioculturelle...........ccocovevvieecieveneecene e, 135
3 I I T = o TN V7= o - Lo TP 135
311. Changer [e COMPOItEMENT.......cocece ettt st e et s e e s aean 135
(0] o Tod 1013 [ o 137
BiblOGraphie. ... s 138
Table deS fiQUIES ....covieeeeeeeeeeeeee e 144
L= 10 PP 146
Table dES MALIEIES ......eiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e ennneneees 147

148



149




