BRIGADE FORESTIERE

Mission d’auteur de projet - Réaménagement et construction d’'une brigade
forestiere a Auderghem

B - NOTE DINTENTION
25 08 2022

Maitrise d'ouvrage:
BRUXELLES ENVIRONNEMENT

Maitrise d’oeuvre:

51N4E Cast - Architecte mandataire
CARBONIFERE - Paysagiste

BETerre - Bureau détude construction terre
Biotope Environnement

JZH - Stabilité et Techniques spéciales
ARIADE - PEB

SECURISAN - Coordination sécurité-santé

Contact : Benoit Lanon
benoitlanon@51n4e.com
025035089

S1N4E



51N4E Cast
Carbonifere

BETerre

Biotope Environnement
JZH

Ariade PEB

Sécurisan



Chere Brigade,

C'est avec grand enthousiasme que notre équipe a élaboré ces
derniers mois la proposition présentée dans cette note pour votre
futur lieu d activite.

Assurer la quiétude et la pérenité du plus grand espace de loisirs
des bruxellois est un enjeu considérable et nous percevons bien qu’il
s'agit tant d’'un métier exigeant que d’une passion pour votre équipe.

Dans cette perspective, nous vous proposons un environnement
plutot qu'un batiment: un lieu emblématique marquant une nouvelle
porte d’entrée vers la forét de Soignes, qui crée une interface

entre le tumulte de ['autoroute et la tranquilité de la clairiere.

Par la proposition d’une serre plutot que d’un bdtiment, votre
environnement de travail devient multiple. Il ne s'agit plus d’étre
dedans ou dehors, mais plutot de choisir le lieu qui se préte le
mieux a la diversité de vos activités.

Le projet est donc a comprendre comme un outil évolutif. 1l permet
['appropriation suivant le climat recherché, la flexibilité dans les
espaces par des structures facilement adaptables ou des espaces
génereux qui accueillent divers usages suivant les temporalités de la
journée, de la semaine ou des saisons.

C’est un lieu qui facilitera votre activité professionnelle par la
proximité et les relations spatiales entre les différents poles de la
brigade, mais qui n'oublie pas magnifier les espaces dédiés au
repos et au bien-étre en leur offrant la meilleure orientation, une
ouverture sur la clairiere et des dispositifs faisant presque oublier la
proximité de ['autoroute. Nous vous proposerons une co-conception
valorisant votre savoir-faire a travers les “Brigades-Bijoux” qui
activeront la vie sociale de votre environnement.

Dans un site naturel si exceptionnel, nous vous proposons un projet
manifeste dans son approche constructive. La serre est réemployée
d ailleurs, le bois est belge, s’il ne peut provenir directement de la
forét de Soignes, et les constructions sont réalisées avec la terre

du site. La matérialité extériorise les ressources forestieres mais
permet aussi de limiter ['impact de la construction sur le temps
long. Au besoin, la construction pourra étre entierement démontée,
fondations inclues, la terre retournant a son état initial, et la serre
remontée ailleurs pour renforcer encore une fois la preuve de la
potentialité du réemploi structurel, nouveau mode de construire qui
n'attend que de s’émanciper a travers de nouveaux projets.

Nous sommes impatients de vous rencontrer pour transformer cette
proposition en un lieu a la hauteur de vos attentes.

L’équipe de conception
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Un espace capable a ciel ouvert

Un espace des possibles

Suite alavisite de sitedela
Brigade 2, un élément est frap-
pant: le site s’est construit par
une lente sédimentation d’habi-
tudes et d’'utilisations du lieu qui
souligne la nécessité d’un envi-
ronnement évolutif.

Notre proposition est d’offrir
alabrigade un espace capa-

ble: un plan appropriable, plus
généreux que demandé, avec
un apport de lumiére naturelle
maximum permettant de travail-
ler aciel ouvert tout aulongde
Pannée.

ll s’agit d’'une construction qui
articule les forts contrastes du
site: elle protége de autoroute
par un mur aforte inertie,
s’adosse alaparcelle voisine,

et s‘'ouvre abondamment surle
théatre de laclairiére etlaforét.

Une construction de grande échelle répon-
dant aux fortes contrastes dusite

La forte proximité de l'autoroute ne peut se faire
oublier sur le site: c’'est une pollution sonore inin-
terrompue opposée ala plénitude forestiere.

Face a cette situation, le projet propose une
architecture de grande échelle formant unécran
acoustique qui protege mieux le site. Lafagade
est construite en terre, matiére apportant de
linertie et une bonne absorption acoustique.

Par ce dispositif, la site de la Brigade est plus apa-
isé pour offrir de meilleures conditions de travail et
dedétente.

Urbanité

Uneimplantation non compromettante

Les textesreglementaires ne laissent pas de
doute surlimplantation: toute implantion située
dansles 30mdelalisiére sera sujet a discussions
administratives pouvant ralentir voire bloquer
I'évolution du projet.

Notre parti-pris est de ne pas serisquer face ace
point réglementaire. La constructionne s'implante
pasdans lazone non aedificandilelongde la
lisiere.

A ce stade, seule une travée de serre se prolonge
sur cette zone pour soutenir lafagade acoustique
et protéger le site de maniére optimale. Mais
cette partie ne compremet pasle projet sielle ne
pouvait étre maintenue: 'ensemble du pogramme
s'integre dansla zone constructible.

Laserre,une architecture forestiére

Laforét de Soignes est grandement préservée
de constructions. Plutét que d'établir une nouvelle
construction renvoyant a une forme de batiment
ancré et pérenne, la propositon de serre est un
dispositif renvoyant aune installation Iégére, fac-
ilement démontable et permettant saréversibilité
programmatique. C'est une construction légére,
peuimpactante en termes de fondations. Son
enveloppe refléte la végétation environnante,
participant a sonintégration dans I'environnement
forestier.

Uneinterface entre milieu végétal et minéral

Le positionnement de la serre ne distingue pas les

différents milieux. la facade oscille entre espace
planté et solminéral. Ce dispositif offre des
conditions végétales plus intéressantes et limite
lalecture de la construction comme une architet-
cure objet.

Accés ausite facilité

Jusquaprésent, le site était accessible aux
véhicules légers uniquement par la forét, le talus
au nord du site créant une limite physique.

Unnouvel accés est créé dansl'épaisseur du
talus afin de faciliter 'accés pour tous types de
véhicules.

Le nouvel accés est unchemin en pente 84 6%
etd’une largeur de 3m. Cette largeur permet de
conserver suffisamment de pleine terre pour
redensifier les plantations du talus et intensifier le
filtre végétal entre l'autoroute et le site.

Une aire de retournement reliantle chemin d'ac-
césalaroute permet aux semi-remorques de ma-
noeuvrer sur l'asphalte puis dempreinter l'accés
vers le site pour les livraisons occasionnelles.

Nouvel

acces depuis
la chaussée de
Wavre

Labrigade: unlieu de sensibilisation ala forét

Laforétde Soignes crée un véritable équilibre
avec l'aire urbaine delameétropole : elle représente
une amenité nécessaire aux habitants de
Bruxelles et ses environs (loisirs, contact avecla
nature, fraicheur, traitement pollution...). l semble
primordial de maintenir cet équilibre en renforgant
lesrelations entre lafaune, la flore etle sol. Ce
maintien des ressources ne se pose pas unique-
ment pour 'THomme, mais pour une approche plus
holistique du vivant dans cet environnement si
précieux.

Labrigade forestiere entretien une forme d’har-
monie entre les différentes synergies au seinde
laforét mais structure également limpact des
utilisateurs sur ce territoire.

Le site dela Brigade est un lieu dédi¢ au travail
quotidien des gardes-forestiers : unlieu qui
articule logistique, formation, stockage et autres
espaces servants.

Maisil peut égalementintégrer un lieu de produc-
tion, de tests, d'expérimentation devenant ainsi
un laboratoire d'expériences pour le maintien de
laforét.llcompléte un certainnombre de points
dattractions voisins: Le centre ADEPS, 'Abbaye
du Rouge-Cloitre, le départ de promenades
auviaduc des Trois-Fontaines, le chateau des
Trois-Fontaines, la proximité de lapromenade
verte...

Si cette approche est souhaitée, le projet pourrra
facilementintégrer une dimension publique et I'ar-
chitecture de la serre en fait un support opportun
et facilement adaptable.
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Un écotone habité

La clairiére actuelle bénéficie d’'un environnement propice alacolo-

nisation d’'une forte biodiversité.

Le projet propose différents traitements paysagers qui définissent
un écotone: une zone de transition entre deux écosystémes propice
au vivant. Un zonage clair vise a simplifier la lisibilité et la gestion du
site. La composition floristique s'opére en fonction de cette division.
Chaque espace créé constitue un micro-écosystéme. Les dif-
férentes expositions participent a la diversification de ceux-ci.

Les transitions entre sous-espaces arrivent en douceur afinde
perfectionnerl'intégration des interventions au sein du paysage
existant. Ce dégradé est réalisé au moyen de larépartition entre
espéces nourriciéres etindigénes spontanées.

Enrichirlalisiére

Aujourd’hui, le chemin forestier servant d’acces
carrossable au site délimite le périmétre de la
clairiére et forme une rupture franche entre lales
différentes strates forestiéres et le pré fleuri.

Le projet propose de planter une épaisseur vari-
able, une ceinture verte, qui délimite le périmeétre
dusite.

Cette ceinture verte est principalement com-
posée d’arbustres. Elle a pour but de renforcer
le rideau végétal quiisole le site visavisdela
chaussée, du chemin forestier et des autres
espaces fonctionnels (compost, ruches...).

Celle-cidélimite également la prairie de fauche
dontlaforme — sans angles droits — aété
pensée afin de faciliter l'entretien au moyende
tracteurs. Le design évite les manceuvresinutiles.

=

Alestdelaclairiere, le drainage de l'assainisse-
ment définit une aire végétalisée légérement
humide, faisant la part belle a un certain type de
plantes.

Ausudde laserre, une citerne de grande conte-
nance (75m3) collecte les eaux pluviales de lato-
ituredelaserre. La surverse de laciterne pourra
alimenter un wadi et créer ainsi une zone humide
favorisant une biodiversité complémentaire dans
laclairiere.

Talus supportde biodiversité

Majoritairement al'ombre, le nouveau talus peut
développer une végétation appropriée a ce milieu.
Lesterrassements nécessaires pourla création
du nouvel accés sont 'opportunité daccueillir

es précieux pollinisateurs, telles que les abeilles
terricoles.

Forét comestible

Lapalette arbustive change a proximité de la
serre.Les essences sélectionnées dans cette
zone sont choisies pour leur caractére nourricier.
Cette forét comestible s'inspire du fonctionne-
mentd'un jeune espace bois€ avec une large
palette de plantes utiles a'humain et cultivées a
différentes hauteurs.

Cet espace est traversé par des cheminements
en graviersinvitant les brigadiers et visiteurs vers
lintérieur delaserre.

Laforét comestible prend place dans un paysage
légérement légerement valonné quicrée unrecul
entrelazonelogistque extérieure etles espaces
privilégiés pour la détente des travailleurs. Ces
légéres buttes offrent une gradation de milieux
aux hygrométries et qualités d'ensoleillement
différentes, propices a une culture permacole.

Des poches moins définies sont laissées ouvertes
afin de rendre possible la culture d'annuelles en
planches.

Lisiére arbustive reconstituée

Ecologie et paysage

Paysageintérieurdelaserre

Du point de vue végétal, les serres fonctionnent
principalement ala maniére d’'une orangerie non-
chauffée. Sous cette serre, seules deux textures
de sol cohabitent: le béton et la terre, exception
faite de la terrasse en graviers qui s'invite dans
l'espace dessinant un lieu continu entre intérieur
et extérieur pour ladétente des brigadier.e.s.

Audelade sonrdle servant aux activités hu-
maines, l'architecture intégre des dispositifs pour
accueillir la petite faune: Lamise en oeuvre de la
brigue de terre crue permet d'intégrer des briques
propices aux oiseaux et aux chauves-souris, par
l'intégration de brigues nichoirs ou de cache-moi-
neaux adaptés par exemple. Un travail plus finde
cesdispositifs sera mené suite a l'inventaire faune
et flore qui sera élaboré par I'écologue de I'équipe

de conception.

Plan de gestion

Lesinterventions paysagéres seront menées en
concertationavec les brigadiers qui en assureront
lagestion. Elles sorganisent suivant trois aires
demandant des types de gestion différents. Les
espaces demandant un entretien régulier sont
les plus petits et restent concentrés autour de la
serre. |l s'agit principalement de la forét comesti-
ble et des abords guivant vers I'entrée de la serre.
Le degré de définition de cet espace sera étudié
avec les brigadiers suivant le temps de gestion
gu'ils souhaitent y apporter.
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Vers une architecture climatique

Sous la serre, plusieurs dispositifs: une bande fonctionnelle
en structure bois, un batiment social en briques de terre com-
primée (BTC), des surfaces de travail minérales, et d’autres

surfaces plantées.

Ainsi, le lieuinterpréte lademande de créer espaces chauffés
de maniére optimale, minimale, non chauffés, abrités duvol,
ou simplement couverts pour en faire un environnement of-
frant des conditions de travail plurielles.

Il enrésulte un lieu aux climats multiples ou l'utilisateur choisit
ses conditions de travail en fonction de ses besoins et ses de-
sirs plutot que de répondre techniquement au maintien artifi-
ciel d’'une température de 20° tout aulong de 'année.

Climats multiples

Le projet offre quatre températures différentes
autres que l'extérieur, chacune adaptée a leur
usage:

- lespace le plus chaud sert les vestiaires. Il est
au centre du batiment social. Par soninertie
thermique, les murs en terre qui dessinent son
périmétre diffusent progressivement la chaleur
de cet espace sur sa périphérie.

- Ensecond, les piéces périphériques du
batiment social regoivent la chaleur des pieces
centrales et sont thermiquement ajustés par une
pompe achaleur.

- Le troisiéme climat offre des conditions de
travail minimales pour l'atelier de bricolage et la
réparation, régulé également par lapompe a
chaleur.

- Le quatriéme espace est celuide la serre.

Il attenue les variations de températures de l'air
extérieur, offrant aux travailleurs un climat adouci.
C'est également un lieu baigné de lumiére
naturelle conférant une qualité d'espace de travail
optimal.

Un espace thermiquement controlé

Les climats multiples apporteront aux utilisateurs
un outil de travail régulable, leur offrant une
grande marge d’appropriation.

lIs expérimenteront linertie thermique et
hygrométrique qu'apporte la construction

en terre crue, ou les différentes qualités
d’ensoleillement qu'offrent les rideaux solaires
motorisés.

Enintersaison ou I'été, les bureaux et réfectoire
s'étendront dans l'espace végétalisé sous serre.
Lutilisation spontannée de ces espaces génére
un rythme quotidien vivant sur le site, et évite
I'écueil de la séparation des brigadiers suivant
leursroles.

Architecture

Espaces de travail dune ferme/bureau de conception,

Overijse

Dans cette référence, plusieurs espaces de
travail sont visuellement connectés entre
lintérieur et I'extérieur. Les travailleurs choisissent
leur espace temporaire suivant leur envie.

Tendre vers 'autonomie

Bien que le projet soit relié au réseau, il
expérimente les conditions d'une architecture
autonome.en plusieurs points. Il pourrait étre
sencé a plus long terme, sil'autonomie fait se
preuve, de déconnecter la construction du
réseau.

Tout d'abord, le projet intégre une production
électrique par le photovoltaique. Il sagita ce
stade d’un pan de toiture orienté au sud de

la serre, soit 180m?2, qui semble répondre a
['utilisation électrique d’'un tel programme. Le
temps d'étude de conception permettra d’affiner
cesdonnées.

Le chauffage assuré par une pompe a chaleur air/
eau est alimenté en électricité par la production
photovoltaique.

La toiture de la serre est un dispositif idéal pour la
collectif des eaux pluviales. Elles sont stockées
dans une grande citerne agricole prenant place
dans le verger. Sa capacité de 75m? permet
dutiliser l'eau pour les sanitaires, le lavage des
engins, larrosage des espaces verts intérieurs,
et la surverse peut alimenter la zone humide de la
clairiére.

Les eaux usées sont dirigées vers une micro
station a filtre compact et la surverse est dirigée
vers un espace d'épendage.

L’équipe de maitrise doeuvre proposera durant la
phase d’étude d'étudier la potabilisation de I'eau
pluviale.

Considérant la récupération des eaux pluviales
comme suffisantes pour subvenir aux besoin de
la brigade forestiére, le cycle de I'eau pourrait
ainsi atteindre 'autonomie.

Considérant le gaz comme une énergie peu
viable, trop énergivore, et ne semblant pas
impérative au programme, le projet d'intégre pas
de raccord au réseau a ce stade.
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Accumulation de chaleur évitée

> ouverture automatisée au niveau du faitage
de chaque travée indispensable pour offir une
bonne ventilation

> renforcé par les larges ouvertures en facade
créant un renouvellement dair régulier

Dispositifs de filtres solaires

> vitrages photovoltaiques aevc un recouvrement
a75% de la surface > production énergétiques en
plus de la protection solaire

> Rideaux thermiques jouant le réle d'occultants
protégeant des rayons solaires

Filtre végétalintérieur et extérieur

> alextérieur de la serre, de grands feuillus sont
plantés dans le but de créer un ombrage en
période estivale alors qu’ls laisseront pénétrer
la lumiéere en hiver., Des plantes grimpantes
couvrent également partiellement la structure

> Al'intérieur, plusieurs strates végétales
permettent de conserver les sols humides,
participants ainsi a un climats mtempérée. des
arbustres générent également des zones
dombrage.




1.Sol forestier

Dans ce contexte spécifique, laquestion du sol
estfondamentale.

Le projet le révéle par sa transformationenun
matériau de construction. Aprés des premiéres
recherches, la qualité limoneuse du sol permet-
trait de l'utiliserpour la création de brigues de terre
comprimée.

Le solaussirévélé dans le alus abrupte al'en-
trée du site. La pente abrupte offre une situation
favorable au développement de la biodiversité:
abeilles terricoles et autres insectes en font habi-
tat privilégié.

2. fondations de souténementen
béton

Suivant lalogique d'utiliser le bon matériau au bon
endroit, les fondations sont réalisées en béton afin
d'ssurer la stabilité des constructions.

Architecture

Une fondation profonde permet de stabiliser
I'édifice face aux modifications topographiques
réalisées dansle talus pour la création de l'acces.

3. Continuité intérieure / extérieure

Plutét que de développer un nouveau type de pay-
sage, le projet cherche arenforcer labiodiversité
deja existante par une végétation indigéne.

Lesfagades de laserre ne créent pas de limite
franche entre l'intérieur et l'extérieur mais se
confondent dans un paysage variant suivantles
milieux: couvert et irrigué artificiellement par la
récupération d’eau en citerne, ou bien al'estérieur
recevant directement l'eau de pluie.

4.Hangar central

Placé au centre de la partie professionnelle, le
hangar permet de stockage les enginslours et
véhicules al'abri. Lorsqueles véhicules sonten
vadroulille, le hangar devient alors un large plateau

disponible et al'abri. ll peut étre utilisé pour le
nettoyage des véhicules, lamécanique, le débit-
age, ou encore la fabrication de grand mobiliers
forestiers.

Gréace alaserre, il offre aux travailleurs un confort
thermique plus doux que la température ex-
térieure tout aulong del'année.

5. toiture ventilée

Laventilation au faitage d’'une serre est primordi-
ale pour éviter laccumulation de chaleur.

Le modéle sélectionné répondra a cetimpeératif
pour permettre aux utilisateurs de tempérer la
serre commeils le souhaitent.

Les serres agricoles ou horticoles possédent

majoritairement ce systéme. Bien quiissue de la
filiere du réemploi, 'ajout de cet élément comme
impératif n'est pas pergu comme une contrainte.

6. Rideaux thermiques

Lensemble des pans de la serre orientés au sud
intégrent des rideaux thermiques motorisés. lis
assurent une régulation contrélée de l'apport de
lumiere naturelle dansla serre et protége efficace-
ment contre la surchauffe.

7.Végétation d'ombrage

Le projet paysager intégre une stratégie de plan-
tation alintérieur de la serre, des plantes grim-
pantes sur la structure et de plus grands sujets

hors de la serre apportant une qualité dombrage
en période estivale.

Les essences sélectionnées sont afeuilles ca-
dugues afin de conserver I'apport solaire en hiver.

8. Production photovoltaique

A ce stade, un pan sud de laserre est couvert par
unvitrage photovoltaique: il s'agit de cellules pho-
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tovoltaiques pincées entre deux lames de verre
dontladensité peut étre choisie.

A ce stade, le projet comprend une surface de
180m?2 couverte par ce systeme, ce quicorre-
spondrait aux besoins énergétiques de labrigade.
Lamorphologie de la serre permet de multiplier
cette prodution solaire par six si cela est souhaité.
Le surplus de production serarenvoyé auréseau.

9. Mur acoustique

Face alagéne du bruit causé par l'autoroute, la
travée de la serre laplus au nord est plus haute
que les autres. Cette volumétrie permet de mieux
faire écran face al'autoroute.

De plus, lafacede nord est revétue d'un mur
réalisé en briques de terre crue (terre du site).
Ce matériau présente d'excellentes qualités
d'absorption acoustique faisant unrempart au
contexte autoroutier et permet unespace de
travail apaisé.

Architecture

10. Mezzanine de stockage

Par lamise en place d’'une serre plus haute coté
autouroute, cette volumétrie est optimisee a
lintérieur: elle offre une large mezzanine de stock-
age sur l'ensemble de labande logistique.

Lastructure bois est suffisamment dimensionnée
pour répondre aune capacité de stockage de
250kg/m?, permettant ainsi d'entreposer des
mobiliers forestiers.

Lesdimensions de laserre permettent d'intégrer
un treuil pour faciliter le stockage d'éléments
lourds.

Sous lamezzanine, la structure bois en po-
teaux-poutres offre une grande flexibilité pour
lacréation d'alcéves suivant les besoins des
ouvriers forestiers.

11.Inertiedelaterre

Avec le batiment social construit en briques de
terre comprimeée (terre crue), le projet expéri-
mente la capacité d'inertie de la terre alinterieur
delaserre.

En hiver, l'inertie de laterre joueraunréle de diffu-
seur thermique al'échelle de laserre.

En été, laforte capacité de déphasage du
matériau permettra de conserver la fraicheur a
l'intérieur du batiment social.

12. Optimisation des espaces
chauffés

Lamorphologie trés compacte du batiment social
permet de rendre I'espace chauffé tres efficace:
llregroupe I'ensemble des pieces nécessitant
des conditions themiques optimales et facilement
régulables par une pompe achaleur. Ses matér-
iaux naturels (terre, paille et bois) lui confére une
atmosphére chaleureuse.

13. Circulation intérieure et
lumiére naturelle

Lacirculation du batiment s’effectue en
périphérie permettant ainsi de proposer un
batiment sans couloirs, mais aussi d'offrir aux
espaces principaux les volumes généreux
aux parois courbes et baignés par la lumiére
naturelle tant en facade qu'en toiture.
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Jauge

PlanRDC () 1150
Serre

climat non chauffé mais tempéré, couvert, sécurisé

1. Garage OUFS / SURFS / guides forestiers
2.Fosse de graissage

3.Zone d’entrepbt

4. Sas propreté (2x 4m?)

5. Aire de réparation / stockage vélos

6. Local outillage 1 (non motorisés)

7. Local outillage 2 (motorisés)

8. Stockage outils et panneaux (surface extra)
9. Dép6bt cadavres animaux et déchéts

10. Mezzanine stockage mobilier forestier et autres
(accessible par escalier)

11. Local tempéte “Urgence” (exérieur couvert et
sécurisé)

Habitabilité

Zone entrepdt

Bande logistique

climat intermédiaire (partiellement chauffe)

273 m? 12. Atelier (extensible dans la serre) 20m?

4m? 13. Magasin matériel 10 m?

166 m? 14. Local produits corrosifs et inflammables 15 m?
8m?
20 m?
20 m?2
14 m?2
14 m?
10 m?

138 m2

6m?2

Batiment social

climat optimal (entierement chauffé et régulé)

15. Bureau gardes 26 m?
16. Bureau OUFS et SURFS 29 m?2
17. Archives 10 m2
18. Bureau satellite / bulle interrogatoires 13 m?
19. Salle polyvalente: réunion/formation 33 m?
20. Réfectoire 45m?
21. Vestiaires hommes 35m?2
22. Vestiaires femmes 20 m?2
23. Séchoir 34 m?
24. Douches hommes 13,5m?2
25. Douches femmes 6 m?
26. Sanitaires hommes 9m2
27.Sanitaires femmes 2,5m?
28. Sanitaires visiteurs 5m?
29.Débarras 4m?
30. Infirmerie / médecine du travail 12m?
31. Local technique 17 m?
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Un lieu tant professionnel que convivial

Organisation spatiale en 4 éléments

7

Z2NE

Circulationvéhicules

.

7

Bandelogistique

Batimentsocial

Lusage professionnel du site est organisé en
quatre partis ayant chacune ses spécificités. En
se superposant, ces qualités se combinent pour
offiraux brigadiers un outil de travail mais aussiun
lieu convivial riche de situations.

1. Circulation véhicules

I'espace extérieur dédié alacirculation des
véhicules est stabilisé afin d'éviter ladéformation
dle au poids des engins lourds. Son sol est per-
méable al'extérieur, et en béton alintérieur pour
faciliter son nettoyage.

Cet espace minéralrelie 'accés par lachaussée
de Wavre au chemin forestier actuel. Il supprime
ainsilanécessité d'utiliser 'acces alamaison
forestiére voisine pour accéder au site.

llintégre également les parkings prenant place
dans|'épaisseur de lalisiére, enrelation directe
aveclabrigade.

2.Serre

Laserre rassemble sous un seul et méme toit
'ensemble des fonctions du site, tout en offrant
des espaces généreux et diversifiés.

Elle devient l'identité de la nouvelle brigade: une
construction quine s'affirme pas comme une
architecture objet mais quirefléte plutét I'environ-
nement forestier par son enveloppe vitrée.

3.Bande logistique

Aunorddelaserre,labande logistique integre
tous les espaces de stockage et ateliers de travail.

Cette construction en bois se distingue en 4
parties.

Une premiére partie extérieure couverte com-
prend des garages vélos, le local tempéte facile-
ment accessible (petite construction sécurisée).
La seconde partie accueille une grande zone de
stockage outillage qui peut étre facilement coom-
partimentée comme le souhaitent les brigadiers:
zone d'entretien vélos, stockage petits outils,
panneaux, tronconneuses et débroussailleuses,
tridéchets, etc... La structure bois permet de
fixer facilement des portes sila sécurité doit étre
augmentée.

Latroisiéme partie estisolée et chauffée: c'est
le l'atelier de réparation connecté au magasin
matériel. llintégre également les produits corro-
sifs. Bien que cet espace réponde aux dimen-
sions demandées, seslarges portesinvitent les
brigadiers a utiliser 'espace de la serre éclairé
naturellement comme prolongement de l'atelier.

Le quatriéme espace utilise le plafond dansla

bande logistique al'intérieur de la serre pour créer
une large mezzanine de 140m2, offrant une grande

générosité de stockage (bancs, matériaux bruts,

etc..). llestaccessible par escalier. La structure de

laserre permettra de fixer un treuil pour faciliter le
mouvement des éléments stockeés.

4.Batimentsocial

Il s'agit d'un batiment circulaire de 400m2organ-
isant les fonctions chauffés du site.

Habitabilité

Solmurs et plafond sont traités de maniére uni-
forme danslensemble des espaces: béton lissé
au sol, murs enterre (enduit terre contre lisolant,
ou briques de terre comprimée sinonisolé), bois
auplafond.

Au centre, les vestiaires sont a la fois spatieux et
fonctionnels. Il bénéficient d’'un éclairage zénital
généreux. Les murs enterre participentala
régulation de 'hygrométrie tout en apportant une
atmospheére chaleureuse.

Les piéces en périphérie s'organisent suivant le
contexte du site: au nord, le séchoir est acces-
sible depuis le hangar de stockage et labande
logistique; al'ouest, les bureaux ont une vue
panoramique sur les activités extérieures du site,
et permettent de facilement accueillir les visiteurs
arrivant par le parking; au sud, le réfectoir et la salle
deréunion s'ouvrent sur la prairie fleurie; a l'est,
une porte permet l'accés au local technigue.

Equilibre entre espaces de travail etderepos

Pour le confort des brigadiers, le projet organise
distinctement les espaces de travail de ceux
destinés aleurs pauses et loisirs.

Lapartie norddelaserre héberge les espaces
logistiques, puis le batiment social articule le
travail administratif et vestiaires coté nord, alors
qu'ilaccueille le refectoire et souvre sur la prairie
fleurie coté sud.

Lestravailleurs peuvent ainsi délimiter distincte-
ment leurs activités tout en restant a proximite.

travail

o

Détente

Brigade bijoux: faciliter Pappropriation
un savoir-faire a valoriser

Les équipes des deux brigades communiquent
volontairement ou non la passion qu'ils dévouent
pour leur métier. A la visite des lieux,oncom-
prends rapidement que leur activite dépasse le
cadre d'une simple profession.

Les brigadier-e-s possédent une connaissance
du milieu forestiers et un savoir-faire quiils mettent
aprofitdans leur environnement de travail par la
construction de ce quiils nomment eux-mémes
les “Brigade-bijoux”.

Lamultiplication de ces petits éléments - bancs,
tables de pique-mique, nichoirs, abris, barcecue,
barre de sport, etc - révélent l'importance qu'ils
accordent aleur environnement de travail et que
celui-cireprésente plus pour eux.

Léquipe de conception propose une collabo-
ration avec la brigade 2 pour développer une
réflexion surlamaniére dont peut étre exploité ce
savoir-faire au service du projet.

Il pourrait par exemple commencer par un
inventaire exhaustif des “brigades-bijoux” et de
ceux en projet, puis réfléchir a leur systémisation,
ou enrichir lacollection par des points d'eau pour
les oiseaux, fontaine, brumisateur, zone barbecue,
espace sport, etc.

Autant déléments pouvant renforcer lesinterra-
tions entre lafaune, la flore et I'activité humaine de
labrigade.
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Structure métallique serre de réemploi
50mm x 50mm

Lame de zinc / Panneaux fibre de bois
hydrofuge (Celit 4D) 2cm / Chevrons pour
pente de toiture / Laine de bois 8cm /
Isolation ballots de paille 36cm / Panneau
de bois contreplaqué 2cm / Structure bois

PSSR CENES: S pa ) AT
T RIS R, i
W2 )4\{ A)&/\)\X:\Q
S DR
Ceinture béton 150mm x 400mm ANX L Wy

Laine de bois en vrac et retour d'isolation
laine de bois (8cm)

Structure métallique serre de réemploi
200mm x 200mm

Brique de terre crue 180mm x 200mm x
300mm / Isolant Paille Vesta eco wall 30cm
/ Enduit de terre 2cm

Poteau béton 200mm x 1200mm pour
support serre existante

Lisse basse bois (5cm) et plinthe

Rupteur thermique

Dalle béton de structure lissée (20cm) /
Membrane polyéthyléne / Isolation PUR
projeté (14 cm) / Membrane polyéthyléne /
Hérisson gravier roulé 20/50

Fondation béton

Coupe de principe constructif du batiment social 1:20

Materialite



Valoriser les ressources en circuit ultra-courts

Intervenir en tant que concepteur dans un milieu si spécifique
demande un engagement radical. La constitution de notre
équipe a été étudiée pour concilier précisément cette volonté
de départ: paysage, environnement, et architecture former-
ont un tout supérieur alasomme des parties.

Pour cela, nous proposons d’imaginer un site construit avec
samatiére. Ici,laterre,le bois, le végétal. Nous utilisons ces
trois éléments comme des invariants autour desquels seront
uniquement ajoutés des matériaux a forte valeur locale oude

réemploi.

De plus, 'équipe de conception s’engage dans une démarche
de mise en oeuvre low-tech par le matériau terre. Les pro-
priétés d’'inertie thermique, de perméabilité de I'enveloppe,
de régulation hygrométrique et acoustique ont été intégrées
désle début de la conception pour améliorer les qualités spa-
tiales, de confort et esthétiques de la construction.

Réemploi structurel

Le réemploi structurel pour lamis ene oeuvrede
la serre est une ambition majeure du projet. Cette
ambition estdétaillée en p.16 delanote.

Mise en oeuvre exemplaire

Par ce projet, 'équipe de conception tientun
engagement: celui de réduire au maximumle
nombre de couches de matériaux de plus en plus
nombreux dans le doaine de la construction.
Ces matériaux habituels ont des durées de

vies différentes, rendant les batiments trés vite
obsolétes.

Lutilisation de laterre combinée ala paille est

le fruit d’'une réelle recherche de simplification
des couches de matériaux utilisés pour ala fois
répondre aux exigences PEB mais aussi diminuer
aumaximum I'emploi de matériaux industriels,
souvent non biosourcés.

C'estune approche plus frugale et plus globale: il
ne traite pas uniquement la conformité thermique
mais permet de gérer les questions de régulation
hygrométriques, d'inertie, de respect environne-
mental, de qualité acoustique et permet égale-
ment d'offrir une finition intérieure a l'esthétique
faisant sens dans ce contexte.

lls’agit ici d'une innovation relative, puisque 'usage
de terre en structure et de fibres végétales pour
lisolation n'est pas nouvelle. Cependant, samise
enoeuvre reste encore trop rare et sous-dével-
oppeée. Le choix d'assumer un enduit de terre en
matériau de finition contribue a communiquer sur
les potentiels de ce matériau écologique, durable,
résilient et que I'on peut donc qualifier d'exem-
plaire.

Laterre,uneressourcelocale.

Aufildu développement de lafiliere, laterre
implique trés peu de transport, car lamatiere
premiere est disponible partout, tout autour de
nous. Pour aller plus loin dans cette démarche,
nous souhaiterions travailler avec la terre du site et
enpartenariat avec des acteurs locaux de lafiliere
de brigues cuites qui sont bienimplantés dansla
région pour produire nos propres briques enterre
crue sur place. Dans la construction de labrigade
forestiere d’Auderghem, nous envisageons deux
utilisations du matériau terre : des murs en briques
deterre crue etdes enduitsintérieursenterre.Les
murs ont été choisis judicieusement pour apport-
er del'inertie thermique, réguler lhygrométrie et
pour son excellente performance acoustique. Par
ailleurs, plusily ad’inertie, moinsily a surchauffe
(de plus enplus fréquente), surtout sile triptyque
isolation/inertie/hygrométrie est correctement
géré. Lutilisation de laterre du site sera validée par
le BE Terre par suite d'analyses et tests de per-
formance de la matiére, des matériaux produits et
des chaines de production.

Materialité

Lutilisation de la terre du site peut étre pensée
comme l'adéquation entre besoin et moyens.
Lesressources mobilisées pour construire sont
alagenése du processus de conceptiondu
projet. Larchitecture définit un état de transfor-
mation de ces ressources envue de répondre
au programme de la brigade forestiére. Face aux
impacts de laconstruction sur I'environnement, le
projet est une opportunité dengager unchange-
ment de paradigme dans la pratique, démonstra-
teur d'une exemplarité reproductible.

Linnovation constructive réside dans la maitrise
de son processus de réalisation, depuis l'extrac-
tiondes ressources jusgualeur mise en ceuvre
sur le chantier. Le projet est ainsi pensé enlien
direct avec les ressources mobilisées pour le
construire, matériels et humains, ainsil'équipe

du BE Terre est activementimpliquée dansle
développement ou laréactivation de leursfilieres
d'extraction, de production et de construction.Le
lienentre le chantier de constructionetlesres-
sources mobilisées a cet effet est aujourd’hui une
cléincontournable pour réduire lesimpacts du
secteur du batiment sur l'environnement. Au-dela
de lavalorisation des qualités environnementales
d'un projet a travers des labels, cette relation
directe permet d'assumer en connaissance de
cause laresponsabilité de 'acte de construc-
tion. Connaitre d'un bout a l'autre toute lachaine
d'approvisionnement, de transformation puis de
mise en ceuvre de lamatiere permet d'en mesurer
précisément lesimpacts réels. Son évaluation
environnementale peut ainsi étre réalisée en
intégrant précisément les données des différents
chainons de lafiliere.

Ainsi,chaque filiere mobilisée pour ce chantier,
pourrait développer sa propre construction
seraainsi plus fiable, du fait de la proximité et de
latransparence des filieres concernées. Cette
connaissance permet en outre d'apprécier les
forces oules faiblesses des acteurs économiques
concernés. Laconception du projet pourraainsi
valoriser les atouts tout en cherchant a mini-
miser les impacts négatifs. Ainsi, la mobilisation
defiliéres courtes comme celle de briqueteries
de larégionidentifiées, permet d'en connaitre
précisément lesimpacts environnementausx, afin
de pouvoir définir des processus de construction
capables d'enaméliorer le bilan. Dans cette per-
spective nousirons réaliser une production des
briques en terre crue utilisant la terre du site. Avec
une production sur place ou en partenariat avec
les briqueteries locales nous pourrons valoriser
des bilans environnementaux capables d’attein-
dre des niveaux de performance tres hauts, en
termes de bilan carbone.

En outre, une réflexion collaborative transversale
entre concepteurs, constructeurs etindustriels
producteurs ou extracteurs, permettraacourt

et moyen terme d'améliorer encore les process
industriels et de construction, afin d'enréduire
encore lesimpacts environnementaux dans le
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secteur de laconstruction.

Siaprés 'analyse de la terre du site BE Terre con-
clu que lamatiére n'attend pasles performances
attendues pour la réalisation d'une productionde
brigues avec la terre du site, une deuxiéme solu-
tion est envisagée. En s'appuyant sur lesfilieres
localesil serait possible d'utiliser les terres d'ex-
cavation de Bruxelles comme ressource pour une
production encore locale. D'ailleurs aujourd’hui
unefiliere de production de briques de terre crue
utilisant les terres d'excavation de Bruxelles existe
déjaavec des performances environnementales
remarquables.

Le bon matériau aubon endroit.

Dansle projet de laconstruction de la Brigade
Forestiere dAuderghem l'utilisation de laterre est
particulierement pertinente. Le partis pris du pro-
jetderéutiliser des serres pour protéger 'ensem-
ble du projet permet aux constructions enterre
détre protégés de la pluie et desintempéries.
Cette sécurité est encore plusintéressante
quand elle est pensée pour protéger le chantier
pendant la phase de constructiondes mursen
terre,comme proposé. De plus, le mariage des
murs épais en terre avec grande inertie et la serre
avec des espaces tampons semi-chauffés vont
optimiser le confort en hiver.Les mursenterre
joueront sonrole rafraichissent pendant I'été,
associés aune bonne ventilation le projet auraun
bon confortd'éte.

Unmur en terre sera aussi proposé comme
barriére acoustique, car le matériau dense et
poreux présente d'excellentes performances
acoustiques.

Latechnique pressentie pour le projet est la
brique de terre crue (moulé, extrudé ou compacté
selonanalyses). Ce choix vient d’'une analyse

du contexte du projet. Latechnique locale plus
courante reste lamagonnerie de petits éléments
(briques cuites). Celadonne d'une part indices de
ladisponibilité de lamatiére premiére pour la pro-
duction des matériaux (terre argileuse) et d'autre
par ladisponibilité du savoir faire des artisans et
producteurs locaux. Au-dela des aspects de fais-
abilité et techniques, les constructions en briques
auront une insertion plus harmonieuse dansun
contexte régional, tout en affirmant sont caractere
innovateur et en direction d'une architecture avec
faible impacte environnemental, car sans cuisson.

Matériau Brickette développé par l'entreprise BC Materials

Sila terre du site s'avérait trop complexe a mettre
en oeuvre, d'autres approvisionnements seront
étudiés. Le matériau ci-contre valorise les terres
issues des excavations bruxelloises pour la
transformer en matériau de construction.
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Serre de réemploi

syrun sa»

“80% des batiments prévus pour 2050 ont déja été con-
struits. Laresponsabilité essentielle des architectes et des
promoteurs est donc de moderniser, de réutiliser et de réim-
aginer notre parc immobilier existant, en utilisant le « carbone
incorporé » qui a déja été dépensé, plutot que de contribuer a
Pescalade des émissions avec de nouvelles démolitions et de

nouvelles constructions.”

Building for Change, Ruth Lang, 2022

Une construction aforte valeur symbolique

Ily aurgence de remettre en question les modes
de contruire actuels. Bien que de nombreux
progrés soient faits par lintégration de 'économie
circulaire, le marché du réemploi structurel peine
asedévelopper.

51N4E développe activement plusieurs projets
faisant juris-prudence dans lamise en oeuvre

de réempiloi structurel. Audela de ses qualités
spatiales, d'‘éclairage naturel, d'adaptabilité et

de durabilité, la serre est un excellentdispositif
pour intégrer la notion de réemploi dans le projet.

Son échelle conséquente et sadémontabilité (qui
seraprouvee par le processus) en font un projet
visant I'exemplarité environnementale par lamise
enoeuvre d'un “carboneincorporé”.

Filierederéemploidesserres

LaBelgigue et les Pays-Bas sont deux pays pos-
sédant un grand gisement de serres agricoles et
horticoles. Elles sont régulierement remplacées
car obsolétes dans leursinstallations techniques
ou par volonté de remembrement de parcelles ou
déchelle de production. Certaines de ces serres
seretrouvent sur le marché de seconde-main,
pouvant parfois étre détournées de leur usage
initial.
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Serra—Un Soggiorno Segreto, 2020
Une serre horticole transformée en espace denseignement

Technique

Modéle/reproductibilité :

Il existe aujourd’hui un certain nombre de struc-
tures répertoriées en attente d’'une possible réuti-
lisation. Ces structures, issues de la construction
industrielle sont en général basées sur une mise
en ceuvre simple, rapide qui offre un maximum
de possibilité et de flexibilité. Le recours ades
assemblages démontables, a sec, permet une
facilité d'adaptation aux changements d'affecta-
tion ou alintégration de nouveaux éléments ou
installations. (‘Design for deconstruction’)

Les éléments en grande partie préfabriqués sont
pensés en termes de transportabilité.

Le réemploi répond également pleinement aux
défis de la construction durable et de 'exemplarité
quant au choix des matériaux lancés par le maitre
douvrage.

Le réemploi s'entend icicomme une maniere de
prolonger ladurée de vie d'un produitoud’un
matériau, sans que ce dernier nacquiere le statut
de déchet. Dans ce cas, le réemploi constitue une
opération de prévention des déchets.

Une autre forme de réemploi consiste a extraire
du flux des déchets un produit ou un matériau
quiestapte aunnouvel usage. On parle alors de
préparation des déchets au réemploi,comme
I'une des opérations de traitement des déchets.

Laprévention des déchets et lapréparation au
réemploi sont définies par les législations belges
et européennes comme des modes de gestion
delamatiére a considérer de maniére prioritaire,
avantle recyclage et 'élimination.

Adaptabilité au projet

Par ladissociation structurelle entre la serre, la
bande logistique et le batiment social, la prop-
osition actuelle n'est pas figée sur unmodéle
de serre spécifique (celairait alencontre de la
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démarche) et montre que le projet ne dépend pas
del'acquisition d’'une structure précise, mais d'une
conception d’'une couverture a partir d'un élément
existant.

Une expérienceriche d’apprentissage

En2017,5IN4E a développé un projet de Re-
cypark pour le client public Bruxelles Propreté.
Le projet utilise le réemploi d’'un ancien manege
équestre situé a Liége pour couvrir le quaide
déchargement du nouveau Recypark d’Ander-
lecht.

Recypark Anderlecht, 5IN4E, 2017 - 2022

Le projet étant aujourd’hui en construction, l'inten-
tion de réemploi a été maintenue mais a souleve
de nombreux questionnements sur lacomplexité
du réempiloi structurel.

Laplus-value du réemploi structurel est évidente
et trés bien résumée dans la citation ci-contre de
Ruth Lang. Cette approche demande cependant
uneréelle volonte du Maitre douvrage d'accept-
er les contraintes du réemploi structurel, bien
différentes du réemploi de matériaux de revéte-
ments. llest par exemple important d'accepter
les distances entre-axes, la capacité portante,
les frais dGs a saremise en état, lanécessité de
stockage temporaire, etc.

Ces points sont essentiels pour conserver la “sim-

plicité” d’'une volonte de démontage-remontage
équivalent aune rénovation, et ne pas se diriger
vers la transformation structurelle quiestd’'une
toute autre complexité.
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Garanties etassurances

Le projet Recypark a aussi permis de lever de
nombreuses zones dombre sur les questions de
garantie et d'assurance.

Etant dans une approche singuliére et non stand-
ardisée a chaque projet, 'approche du réemploi
structurelimpose d'accepter que personne ne
garantir (dans son sens juridique) que l'ouvrage
ne souffrirad’aucun dommage di au réemploi.
Aucun acteur ne peut prendre laresponsabilité
d'un éventuel probléme inconnu alalivraison de
louvrage.

Léquipe de maitrise d'oeuvre peut cependant
réaliser une série d'études confirmant ounon

la faisabilité de la proposition, enimpliquant no-
tamment des tests de détermination de la qualité
des matériaux, relevés précis, tests destructifs,
détermination de larésistance alacompression,
alaflexion,au flambement, classe structurelle,
durée de vie, résistance au feu, etc. Suite aces
tests, 'assurance du client accorde d’'extrapoler
les résultats sur lensemble de la structure réem-
ployée a partir de laréception provisoire. Cette
assurance police globale inclue toutes les parties
(client, concepteurs, ingénieurs, entrepreneurs,
bureau de controle). Le risque résiduel du réem-
ploi estdonc bien couvert.

Lintégration d'un bureau de controle déslaphase
de conception peut également s'avérer intéres-
sant pour donner un cadre alensemble de ces
démarches.

En2021,51N4E afait partie d’'un consortium aux
cotés de Rotor et des grands groupes d’assur-
ances de la construction pour développer une
méthodolgie spécifique au réemploi structurel et
non structurel que notre équipe partageraavecle
client pour rassurer tous les partis et s'assurer que
'ambition du réemploi voit réellement le jour.



Approche structurelle: un impact faible sur le site

Philosophie générale

Les objectifs de circularité et de développement
durable du projet influencent les choix structurels
d'abord par I'ambition du réemploi de la structure
delaserre, ensuite par l'utilisation minimale du
béton. Le matériau est uniguement utilisé en
fondation ou cela est absolument nécessaire pour
garantir une assise stable aux batiments.

Les superstructures des batiments neufs sont
prévues en ossature bois, en magonnerie de terre
crue ou un mixte des deux. Des matériaux dont
l'empreinte carbone est nettement moinsimpor-
tante que le béton, l'acier ou la terre-cuite.

Sol etfondations

Lalecture des forages virtuels sur Brugeotool est
instructive.

Source: Brugeotool, chaussée de Wavre/forét de Soignes,
22/8/2022

Le terrain est situé sur un plateau a environ 90m
d'altitude. La présence de remblais important
nous semble peu probable, le site ayant été peu
remanié. Ensuite, on trouve des sables de Lede et
rapidement le sable Bruxellien. D’expérience, les
capacités portantes du sable permettent des fon-
dations superficielles. Toutefois, les hypothéses
concernant la capacité portante devront étre
confirmées par des essais de sol.

Fondations

Auregard de ces premiéres observations et en
tenant compte des faibles charges projetées,
nous avons pris 'hypothése de fondations super-
ficielles. Ondistinguerales fondations sur radier
du batiment social, des semelles filantes pour les
espaces de stockage et le mur acoustique, des
fondations sur plot préfabriquées pour les col-
onnes des serres. Pour favoriser ladémontabilité
du batiment du batiment, ce type de fondation
pourrait ainsi étre posé et déposé sans laisser
de bétondansle sol et donc présenter un faible
impact sur le site.

Dalles de sol

Unradier sera probablement nécessaire pour le
sol du hangar afin de pouvoir accueillir de charges
de voirieimportante (camions, remorque, stock-
age...). L'épaisseur du radier sera adaptée fonction
desrésultats des essais de sol.

Cependant, I'équipe de conception pourra
soutenir le client s'il souhaite encore approfondir
la qualité environnementale de la construction en
utilisant un sol de type Komex. Ce choix aurait par
ailleurs un fortimpact positif sur le budget.

Stabilité des structures

Ondistingue quatre types de structuresdansle
projet:

-lenveloppe (serres)

-le batiment social

-labande logistique

-le mur acoustique

Serre:

Lastructure sera déterminée par l'opportunité de
récupérer une serre existante. Le cas échéant,
desrenforts ponctuels seront a prévoir pour
adapter la structure aux besoins du projet: ouver-
tures, zones de manceuvre élargie, déplacement
de contreventement etc. La philosophie de réem-
ploi de ce projet nousincite néanmoins a tirer
profit au maximumde la structure existante. Les
structures des serres sont considérées comme

Technique

auto-stables par rapport aux charges perma-
nentes, d'entretien et climatiques (vent, neige). Le
poids, I'entraxe et les portées de ces structures
auront unimpact sur les fondations. Afin de dimin-
uer le prix des fondations et des renforts éventu-
els,on chercheraarationaliser au maximum les
portées afin d'avoir un systeme le plus répétitif
possible et le plus proche de sa forme originelle.

~—

Batiment social

Ce batiment sera fondé sur un radier en béton
armé avec une longrine hors gel périphérique.
Entierement de plain-pied, Les charges de toiture
trés faibles (entretien et poids propre) permettent
une structure légere en gitage bois résineux local
(+OSBlll sans formaldéhydes) quireposeraen
périphérie et au centre sur des murs enterre crue.
Les portées des grandes ouvertures pourront
étre gérées par des éléments en bois lamellé-col-
|é. Des colonnes intérieures en métal reprendront
latrame structurelle de la serre. Cette derniere
couvriralensemble du batiment, protégeant les
murs enterre crue des intempéries. Ce quirend
l'usage structurel de laterre crue optimal dans ce
cas-Ci.

Bande logistique

Labande reprenant les espaces de stockage,
atelier etc. est supportée par une structure en
ossature bois qui quireprend les charges de
I'étage en mezzanine permettant d'y déposer du
matériel en hauteur. Lossature bois est liaison-
née alastructure des serres pour bénéficier

du contreventement de ces derniéres ouau
contraire servir de renfort. Protégé des conditions
météoroligiques par la serre, le bois utilisé ne
necessite pas de répondre a une qualité structur-
elle de classe supérieure, et favorise donc l'usage
deboislocal.

Mur acoustique:

Cemurreléve plus du parement que de la
structure mais son élancementimpose la prise
en compte d’une structure de support. Il s'agit
d'une structure mixte. D'abord des montants bois
assurent laraideur etlabonne transmission des
efforts de vent du mur ala structure des serres
qui est contreventée. Ensuite, unremplissage en
terre crue auto-stable verticalement assure la
barriére acoustique. La structure bois est n'est
pas exposée du coteé extérieur, ne nécessitant
ainsi pas de traitement ou d'entretien particulier.

Lesbriques de terre crue recouvrent la structure
bois pour en assurer sa protection.

Lafondation du murimpose un approfondisse-
ment afin d'assurerune bonne stabilité de I'édifice
proche du talutage créé par le chemin d'accés.

Terre de déblais

Limplantation des constructions a été minutieuse-
ment élaborée afin de limiter les déblais/remblais
sur le site. Des déblais issus des fondations et de
la modification du talus sont cependant néces-
saires pour répondre de maniére adéquate au
programme envisage.

Suite aune modélisation 3D, nous parvenons a
compter de maniére précise unmouvement de
1100m3deterres.

Par l'approche circulaire du projet, seulement la
moitié de cette quantité sera évacuée du site, ce
quireprésente une faible quantité pour un chanti-
erde cette envergure.

Environ 300m? seront réemployés pour la
construction de briques de terre comprimées sila
qualité de laterre est compatible.

Environ 200ms3 seront réutilisé sur site pour la
création de pentes et paysages de micro-topog-
raphie créé au niveau de la forét comestible.

L’équipe de maitrise d'oeuvre prendrale soinde
valoriser la terre évacuée non polluée versune
filliere de constructionterre, oubien enterre de
culture.
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Impact des terres de déblais 1100m?3dont 500m?réemployés sur site

Colit environnemental du réemploi, du bois et
delaterre

Le colit environnemental de réemploi et du bois
estbieninférieur aux structures traditionnelles
danslamesure ou ces deux procédés stockent
le CO2et évitent la production du CO2des autres
matériaux neufs ou non biosourcés. Le réemploi
“stocke” le CO2non produit par le recyclage et la
démolition de lamatiére, mais aussi par 'absence
de production du matériau.

Laterre est quasiment neutre en émission de CO?
lorsqu’elle est prise sur le site. Seules les émis-
sions de engins d'excavation et de mise enforme
sont aprendre en compte, ce qui est négligeable
par rapport a tout autre matériau de construction.
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Réflexion conjuguant durabilité spatiale, économie
circulaire et integrations techniques

Consciente de la centralité du théme de la durabilité dans

ce projet ainsi que de son contexte si précieux, I'équipe

de conception a développé avec soin une approche
environnementale holistique. Elle articule les questions de
Fimpact d’'une nouvelle construction dans ce milieu (vers le
100% démontable), de régulation thermique, de choix de
matériaux issus de circuits ultra-courts et biossourcés, et un
choix d’éléments techniques en cohérence avec ces ambitions.

Laserre: un climatintermédiaire a forte plus-
value environnementale

De maniére générale, les compositions de parois
sélectionnées pour le projet permettent d'attein-
dre des performances thermiques élevées en
vue deréaliser un site de travail trés performant a
faible impact environnemental.

Laserre permet d’agir comme une double peau
et de former un microclimat autour du batiment
social. Ce microclimat joue unréle important dans
lathermie du batiment, il permettra aux parois de
limiter leurs déperditions thermiques, rendant
ainsiles parois encore plus performantes que la
valeur calculée pour linstant (U = 0.12 W/mz2K).

Le batiment social: une construction compacte
etgénéreuse

Lamorphologie compacte du batiment social
permet de rendre I'espace chauffé trés efficace.
Lacirculation du batiment s'effectue en périphérie
permettant ainsi de créer un plan supprimant tout
couloir, mais aussi doffrir aux espaces de vie prin-
cipaux les volumes généreux le long des parois
courbes, baignés par la lumiére naturelle zénithale
etenfagade.

Constructions adaptables

Lindépendance des structuresentre laserre etle
batiment social offrent une grande liberté d’abord
danslaphase de conception du projet, et ausside
I'évolution du site.

Ladaptabilité des espaces sur des temps trés
courts permet doffrir une flexibilité maximale et
donc une grande diversité dans les différentes
utilisations.

Flexibilité d’'usages

Le batiment est pensé comme outil évoluant
constamment selon les nécessités de labrigade.
Les structure de laserre etlabande logistique
sont pensées a cet effet. Leurs portée et mateéri-
alité offrir une grande souplesse pour améliorer
constamment 'organisation des travailleurs.

Tendre vers le 100% démontable

Considérant l'implantation du projet en zone
Natura 2000, il apparait pertinent de tendre vers
des structures entierement démontables.

Le projet propose des fondations et un dallage en
béton comme infrastructure pérenne. Lintégralité
des autres éléments est démontable et soit

peut rejoindre une filiére de réemploi (serre et
techniques), ou bien retoourner al'état de matiere
naturelle (constructions terre, paille et bois).

Léquipe de conception est ouverte a étudier la
suppression des dalles béton enles remplacant
pour un matériau minéral naturel dans le hangar
(type komex) et de dalle de terre comprimée a
lintérieur du batiment social. Ce choix aurait une
forte cohérence dans la volonté de tendre versle

100% démontable.

Infrastructure en béton de réemploi

La filiere traditionnelle du béton évolue
rapidement depuis ces derniéres années

pour intégrer un pourcentage grandissant de
granulats de béton de réemploi. Cette piste sera
étudiée par I'équipe afin de tendre vers un béton
maximisant la quantité de matériau de réemploi.

Technique

Pace-layering

Cette notion souligne l'importance de réfléchir a
assemblage des matériaux selon leurs durées
de vie différentes. La perspirance offerte par la
terre permet des compositions de fagade évitant
cet écueil.

Conception énergétique et colts d’exploitation

Laméthodologie proposée s'inscritdans la
logigue de développement durable et applique
danslordre (ordre defficience économique) les
trois piliers suivants:

- Laréduction des besoins énergétiques

- Lutilisation rationnelle de I'énergie par le recours
ades systemes performants

- Laproduction énergétique alternative voire
renouvelable

Laméthodologie appliquée vise dans un premier
temps a optimiser les installations afin de réduire
leur consommation en énergie primaire résiduelle
(pour le chauffage, 'eau chaude sanitaire et les
auxiliaires).

Dans un second temps, les consommations
résiduelles seront compensées par une produc-
tion d'énergie renouvelable (pompe a chaleur et
panneaux solaires photovoltaiques).

Consommation d’énergie primaire tendant vers
zéro

Lastructure du toit de la serre permet de fournir
un grand support garantissant une production
délectricité élevée par le biais de cellules solaires
intégrées au verre. Cette production d'énergie
in-situ pourra étre valorisée dans le calcul PEB
afin de garantir une consommation en énergie
primaire trés faible, voire nulle.

Le dimensionnement de l'offre integre 180m2de
cellules photovoltaiques mais la serre présente
une capacité d'installation six fois supérieures.
Optimisée, cette installation permettrait de ne plus
étre consommateur, mais producteur d'énergie
(par intermittance).

Colits de gestion et maintenance

Afinde contrdler les colts d'exploitation et de
minimiser les égquipements a entretenir, les choix
suivants sont proposés:

- Centralisation desinstallations de productionde
chaleur

- Recours ades technologies robustes et
présentes sur le marché depuis de nombreuses
années

- Systéemes automatisés simples avec disposi-
tifs de correction locale ne demandant pasde
compétences particuliéres (vannes thermosta-
tiques,...).

- Eclairage du type basse-consommation (LEDs,
luminaires a haut rendement; ballasts électron-
igues afaibles pertes, ...) avec extinction automa-
tigue par détection d’absence dansles zones a
occupation intermittente (Circulation, ...)

Production de chaleur active

Au dela de la réflexion thermique spatiale
permettant de diminuer l'utilisation d'équipement
énergivores, le projet propose l'installation
d'équipement assurant le confort attendu par la
brigade.

Lessentiel des zones chauffées est regroupé
dansle batiment social, seul l'atelier/magasin
demande une production de chaleur dansun

autre volume, mais ne requiert pas les mémes
conditions de chauffage.

Pour des raisons de sécurité, de rationalité
économique et de maintenance, il est proposé

de travailler avec une production centralisée

pour I'ensemble du site. Cecipermet de limiter les
espaces techniques aun seullocal.
Laproduction de chaleur seraassurée une
pompe achaleur air-eau, permettant d'éviter le
recours aux énergies fossiles. En fonction des
besoins, une cascade de PAC sera privilégiée afin
de garantir le meilleur rendement de fonctionne-
ment. Les régimes de température seront réduits
au minimum afin de maximiser le rendement de(s)
machine(s) via un systeme d'émission basse
température (chauffage sol ou ventilo-convecteur
suivant les espaces). Linstallation sera prévue
réversible afin de permettre unrafraichissement
deslocaux (émission de froid réduite en cas de
plancher chauffant-rafraichissant).

Linstallation sera partitionnée en fonction des
caractéristiques thermiques et fonctionnelles des
différents batiments et zones (bureaux, vestiaires,
atelier,....).

Larégulation choisie permettra d'adapter
strictement les températures et horaires de
fonctionnement aux besoins. Larégulationde la
température de départ se feraen fonctionde la
température alintérieur de laserre. Larégulation
locale des différentes zones du projet se feraau
moyen de thermostat programmable. Elle sera
conforme aux exigences de laréglementation
PEB-Chauffage.

Emissionde chaleuretECS

Dansla plupart des espaces (bureaux, réfectoire,
sechoir...), un systéme de chauffage par le sol est
prévu.

Pour les espaces a usage potentiellement
intermittent (atelier, vestiaires, ...), ou les émis-
sions doivent étre soit faibles, soit réactives, nous
suggeérons des radiateurs a panneaux ou des
ventilo-convecteurs. Les corps de chauffe seront
largement dimensionnés (régime de température
maximum 40°C pour chauffage sol) de maniére a
assurer les meilleurs rendements toute l'année.

Leau chaude sanitaire sera produite de maniére
centralisée dans le local technique. Leau chaude
sanitaire sera distribuée via une boucle d'eau
chaude aisolation renforcée (6 cm) afin de mini-
miser les pertes énergétiques, maintenue a min.
55°C afin de prévenir la prolifération des bactéries
(légionelles). Le positionnement des douches a
proximité du local technique permettra de limiter
aumaximum les pertes. Les équipements seront
declasse « A » (Ecodesign). Siun point de puisage
est nécessaire dans l'atelier, un boiler électrique
seraprévu. De cette maniére, on évite une exten-
sion couteuse de la boucle de circulation pour des
besoins tres faibles.

Gestiondel’eau

Les dispositifs habituels de limitation de la
consommation d'eau froide et chaude sanitaire
(réducteurs de pression, robinets temporisés,
chassesde WC 3/61,...) seront mis en ceuvre.

Bassind’orage et citerne

Latoiture de la serre est une formidable opportu-
nité pour larécuupération des eaux plviales.

Une citerne aérienne de 75m?3 est installée a prox-
imité de la serre, jouant alafois le réle de citerne
derécupération et de bassin d'orage (évacuation
temporisée a mi-hauteur pour utiliser deux vol-
umes distincts).

Ce choix permet d'éviter l'installation colteuse de
bassins enterrés mais aussi de mieux conscientis-
erlaressource et lagestion des eaux pluviales.
Les eaux récoltées seront revalorisées pour les
WC et I'entretien (arrosage, nettoyage des engins,
..), permettant ainsi une réduction substantielle de
laconsommation en eau potable.

Systéme d’assainissement autonome

Le choix pour le traitement des eaux usées porte
sur une micro station a filtre compact reliée aun
draind'épendage. La micro station assure environ
95% de I'épuration des eaux usées, alors que le
pouvoir épurateur du sol assure les 5% restant.
Ainsi, lanappe phréatique située a 22m sous

le niveau du terrain ne sera pasimpactée par
linstallation.

Linstallation comprend la récupération des eaux
usées de lamaison forestiere.

Au besoin, une pompe de relevage (appareil peu
énergivore) aménerales eaux ala zone d'épend-
age.

Le projet paysager est suffisamment souple pour
intégrer le drain ailleurs si lalocalisation proposée
s'avére problématique.

Ventilation

Un systéme de ventilation double-flux a haute
performance seramis en ceuvre dans le batiment
social. Ce systéme permet defiltrer efficacement
(filtre F7) I'air entrant et donc de protéger les occu-
pants de limpact des particules fines générées
par l'autoroute.

Pour limiter laconsommation d'énergie, le groupe
seraéquipé d'unrécupérateur de chaleur a haut
rendement (> 90% PHI), régulé en fonctionde la
pression (vitesse variable) et équipé de ventila-
teurs a haute efficience énergétique et arégime
de fonctionnement optimisé. Un by-pass avec
fonction free-cooling mécanique sera prévu afin
que le batiment puisse emmagasiner la fraicheur
nocturne en période chaude.

Le groupe sera positionné en toiture du batiment,
permettant de limiter 'emprise des techniques
dansl'espace utile. La prise et rejet d'air se feraen
partie haute de laserre.

Installation électrique

Lensemble des installations seraalimenté a
partir d'untableau général basse tension, et d'un
tableau par batiment/zone.

Linstallation comporteraen base unréseau com-
plet de petite force motrice (prises de courant, ...),
de circuit de commande pour I'éclairage et d'un
réseau data/ courants faibles.

Lutilisation rationnelle de I'énergie seraencour-
ageée par lutilisation de détecteurs de mouvement
dansles circulations, de détecteurs d'absence
etde luminosités, de lampes Leds basse-con-
sommations, etc ... Linstallation comporterades
chargeurs pour voitures électriques, la quantité
seradéterminée en fonction des besoins des
utilisateurs.

Sécurité et controle d’acceés

Uneinstallation de contréle d’'accés et de détec-
tionintrusion serainstallée. Celle-ci seraaccom-
pagnée d'une installation de parlophonie.
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Mise en oeuvre objectivée par l'outil TOTEM = »**-,

*

Expertise ARIADE avec l'outil Totem Depuis plusieurs années, le bureau utilise Totem de maniére volon- A ce stade du projet, des simulations par type déléments 503‘

taire. Nous sommes familiarisé avec l'outil et nous avons 'habitude ont étéréalisées afin de guider les choix de matériauxvers '
Depuis son développement, l'application Totem dutiliser ses fonctionnalités pour compléter/confirmer notre ap- ceux ayant uneinfluence environnementale la plus basse (} $
fait partie intégrante de notre réflexion. En 2016, proche de conception dans nos projets. De plus, plusieurs forma- possible. Nous avons comparé les trois types d'eléments 73 ’?‘5
notre bureau a été sélectionné par 'OVAMentant  tions abordant cette thématique sont réguliérement suivies par les principaux qui composent le batiment social (principal espace L4BgL ¥
que consultant pour la participation au dévelop- collaborateurs du bureau au sein de '|BGE. chauffé) :lesmurs, la toiture et ladalle de sol. Pour chaque
pement de Totem. Nous avons également été Avec tous ces éléments, le bureau ARIADE est apte amener des élément, trois compositions présentant un coefficient thermique identique (U= 0,12
«béta-testeurs» en faisant une premiére simula- projets de qualité en apportant son expertise environnementale tout W/m?2K) sont comparées: la premiére (celle envisagée pour le projet) est la solution
tion avec notre propre immeuble de bureaux. aulong du développement du projet. innovante, ladeuxiéme utilise une variante de matériaux naturels et la troisieme repro-

duit une construction plus traditionnelle. Ces choix permettront d’atteindre unlabel

bati t if
M urs fl iment passi

Ces premieres simulations permettent de démon- = -
trer que laparoi1alimpact environnemental le
moins important, presque 2 fois moins important
gu’'une construction traditionnelle (paroi 3).
Le point fort de la paroiréside dansI'utilisation e ; =
deterre présente in situ pour la réalisation des NN = NN NN 13 .
briques et des enduits. Cela permet fortement de == == E=
réduire la part de transport, de production et de BN L—1 ® Production (A1-A3)
déchets. AN k; el ® Transport jusqu'au site de
Par rapport ala paroi 2, la paroi1présente en b= o= R e e construction (A4)
réalité unimpact encore moindre que celuivisible p— e - AT = e instaliation
surle graphe puisque la simulation se heurte aux Paroi 1: solution Paroi 2: variante Paroi 3:solution % Maintenance (82)
limites de loutil. En effet, Totem considere par innovante naturelle traditionnelle Remplacement (B4)
défaut une pose des briques sur unmortier de EXT. EXT. EXT. ® Consommation d'énergle pour
chaux or les briques seront assemblées sur un 1.Enduitde terre 1.Enduitde terre 1.Enduit alachaux le chauffage (B6)
mortier enterre crue, récupérable in situ et sans 2.1solant30cmen 2.Panneauisolant fibre 2.Panneauisolant Démolition, déconstruction (C1)
chaux. Celareprésente un gain environnemental panneaux debois12cmsur OSB EPS graphité 26cm H Transport fin de vie (C2)
non-négligeable. defibre de paille 3.0Ossature bois + 3.Blocbéton19cm ® Traitement des déchets (C3)
3.Briques deterre isolant laine de bois sur mortier de ciment ® Elimination (C4)
comprimée 20cm 23cm 4.Enduit + peinture 2
4.Enduitdeterre 4.Enduitdeterre sur INT.
INT. osB -
INT. 0
T - & 4
OItu re ; Paroi1:solutioninnovante : :
Cette deuxieme comparaison entre les compo- e L e G b 1.EPDM
sitions de toiture permetde serendrecomptede A /L 2.Panneaufibre debois 2cm

sections de bois plus importantes nécessaires , 3.Complexede pente
au placement des ballots, la paroi 1 reste plus | 4.PanneauOSB

limpact de laparoi1par rapport a une construc- | | = 3.Complexe dg pen?e .

tion traditionnelle (paroi 3). ! a . \ 4.Ossature bois + laine de bois

De plus, le choix des matériaux a été guide par e — 8cm

léquilibre des étapes du cycle de vie. Comme 5. Ossature bois + ballots de paille

on peutle voir sur le graphique, la paroi 1 permet 36cm

deréduire fortement l'impact lié ala phase de 6. Panneau contreplagqué ; .

production des matériaux grace al'utilisation INT.

des ballots de paille comme isolation principale | Paroi2:variante naturelle ™ . ;
contrairement aux autres parois. On remarque NERAAAAAIAAAAAAN  EXT. . ni a5
également que malgré unimpact plusimportant 2 1T T _ 1EPDM : . A
pour la phase d’élimination, li¢ entre autre aux D0 0/ L 2. IsolantPUR10cm : it =iy .

efficace que les autres parois sur I'analyse globale 5. Ossature bois + laine de roche . ;
desoncycledevie. 23cm & P wa |l

6. Peinture + plaque de platre il

INT. i B e e 100

_ | Paroi3:solution traditionnelle : P T——
“iothr et howleetbmty 1. EPDM
- - 2.IsolantPUR16cm
el el 3.Complexe de pente [

4.Dalle bétonarmé
5. Peinture + enduit
INT.

Sols

Dans cette troisieme comparaison, le choix
de s'orienter vers une dalle en béton semble

Paroi 1: solutioninnovante

e | .:C.-"l.'- INT

satistaire les demandes. Dés lors, l'objectif des |

rechercheseffectuéesautour desparoisdedalle ==t *meeeh t. 5 et 1.8 1 Dallle bétonarmée 20cm +

de sol aété de sélectionner une solution ayant a‘ = : finitionlissée

unimpact environnemental le moins important o 2.Isolation panneau PUR 14cm

possible. Aprés plusieurs simulations, notre choix - 3.Rembilai et complexe drainant

s'est porté sur la paroi1quiest celle présentant EXT

le meilleur équilibre et l'impact environnemental

le plus bas. De plus, pour des raisons de respect . X = . . -

dubudget, lsolation utilisée pour la paroi1n'a pas - ST D l':\la‘_l':o' 2:variante naturelle

pu étre unisolant naturel comme pour les autres h o L 1
éléments. En effectuant ces comparaisons, | 1.Finition "?See delachape i "re LA 5
Totem nous a permis de choisir une solution avec i T 2.Chape ciment 8cm .
unimpact environnemental moins élevé quune [ ndldacanasad 3. Isolationpanneaulicge24em  u . R
alternative similaire utilisant un matériau naturel - -4. Dalle betonarmee 20cm e g

(paroi 2). En effet, grace a une performance ther- S 5. Remblai et complexe drainant - i
mique meilleure du PUR, I'épaisseur d'isolant est o EXT. . —
presque deux fois moinsimportante que celle du e e e . . . ™ i

panneau de liége (paroi 2). Cela permet d utiliser "~ "m . Paroi3:solutiontraditionnelle .

et de produire beaucoup moins de matiére et de .',nr-,m IAE TR ER AL INT. m
déchet. — kg e |l 1 Parquet B et das de

Un autre choix de conception non négligeable Ll ) 2.Chape ciment 8cm .l - .

ooy eyl ey g

est celui de placer l'isolant sous la dalle béton SRSy 3 solation PUR projeté 14cm

armé et de réaliser la finition lissée avec ce méme B e R 4.Dalle betonarmeée 20cm

matériau. Cela permet de réduire considérable- 5.Remblai et complexe drainant S - _
ment la quantité de matiére, d'intervention et donc - EXT.

dénergie.
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