








particulières de type Edmonds. Ces tourelles aus-
traliennes, activées par le vent ou fonctionnant par
dépression thermique, présentent un diamètre de
40 cm et donnent un débit d’air suffisant. Elles per-
mettent une extraction continue de l’air. Les tou-
relles équipées d’un registre motorisé asservi à la
vitesse du vent et à la température assurent la mise
en dépression des circulations et permettent un
balayage des classes. Toute l’année, quelle que soit
la saison, les salles de classe bénéficient ainsi d’une
température constante. Le système de ventilation
est par ailleurs très hygiénique car il n’utilise aucun
conduit ce qui évite les problèmes d’aérolique.

En sous-face des planchers des parties de volumes
en porte à faux, des ensembles composés de trois
ailettes métalliques constituent des déflecteurs qui
orientent l’air vers les prises d’air pour alimenter le
cycle de ventilation naturelle. Ces prises d’air sont
toujours à l’ombre.

Selon son concepteur, le dispositif de ventilation
naturelle mis en œuvre ici n’existe sous cette
forme nulle part ailleurs. Transposant le principe
des pièges à vent de l’architecture moyen-oriental,
le système consiste à utiliser l’inertie thermique du
béton grâce au double plancher et s’appuie sur la
propension de l’air chaud à s’élever. En été, la tem-
pérature plus basse la nuit permet de refroidir le
bâtiment. Pendant la journée, l’air est rafraîchi dans
le double plancher par l’inertie du béton, il pénètre
dans la classe, s’échauffe puis est rejeté en partie
haute et est extrait par les tourelles Edmonds.
Pendant les journées d’hiver, l’air froid est tempéré
lors de son passage dans le double plancher.
Pénétrant dans la salle de classe au niveau des
radiateurs, il est réchauffé par ces derniers avant de
circuler dans la classe.

Chantier

À l’exception de la salle de restauration et de l’am-
phithéâtre, tous les bâtiments sont construits en
béton. La structure est de type façades + refends
longitudinaux et transversaux porteurs. Ils sont en
béton gris coulé en place. Les planchers et le toit
terrasse sont eux aussi en béton. Les parties visi-
bles des volumes blancs, sont en béton blanc coulé
en place pour les pignons et les planchers. Les par-
ties en auvent sur les façades sud sont des dallet-
tes préfabriquées en béton blanc. Les parois
verticales destinées à être habillées de pierre ou
peintes sont en béton gris. Dans le projet la plupart
des murs séparant les classes entre elles et sépa-
rant les classes du couloir sont en béton banché
pour pouvoir profiter des qualités en matière
d’inertie thermique du matériau.
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Ailettes de captation de l’air.

Chantier, vue extérieure.

Gros œuvre en béton.



acoustique réglementaire (plus les sections sont
importantes, plus le son passe). Pour que le son ne
passe pas d’une salle de classe à la circulation ou
de la circulation à une salle de classe, il faut réaliser
une gaine d’évacuation, jouant aussi le rôle de
piège à son. Dans ce projet, une sorte de chicane
de 2 m de long est créée, pour constituer la gaine
d’évacuation de l’air vicié de chaque salle de cour.
Elle est entièrement nappée d’absorbant acous-
tique (laine de roche) ce qui permet d’obtenir l’af-
faiblissement acoustique réglementaire tout en
permettant à l’air de s’évacuer.
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Détails et mise en œuvre
du dispositif de ventilation naturelle

Le double plancher repose sur une dalle basse por-
teuse en béton coulé en place qui fait partie de la
structure du bâtiment. Des longrines en chicane
sont réalisées pour permettre la circulation de l’air.
Un isolant est mis en place uniquement dans les
parties de plancher en porte à faux, les zones de
plancher situées sur un rez-de-chaussée ne sont
pas isolées. Sur les longrines, un coffrage métal-
lique perdu (COFRASTRA) est mis en place. Sur ce
coffrage la dalle du plancher supérieur est coulée à
la pompe à béton. Des prises d’air sont disposées
dans le plancher supérieur le long des fenêtres. La
lame d’air dans le plancher fait environ 30 cm dans
les secteurs avec isolant et dans les parties non iso-
lées elle fait 47 cm. Les ailettes permettant de cap-
ter l’air extérieur sont en tôle d’aluminium laqué.
Elles orientent le courant d’air vers les prises d’air
percées dans la dalle basse du double plancher.

En ventilation naturelle (comme c’est le cas dans
ce projet), il faut de grosses sections pour les gai-
nes. Il en résulte que le son peut passer entre la
salle de classe et la circulation (et vice-versa), ce
qui ne permet pas d’atteindre l’affaiblissement

BARRE D

BARRE C

BARRE B

BARRE A

Coupe sur Barre C – système de ventilation naturelle.

Plan schématique.

Zone de coupe



Détails et mise en œuvre
des étagères à lumière

Toutes les façades sud des bâtiments d’ensei-
gnement sont équipées « d’étagères à lumière »,
associées aux larges débords de toiture en béton
blanc. Ces « étagères à lumière » sont des lames
horizontales en tôle d’aluminium laqué de blanc
placées à mi-hauteur des baies, qui assurent une
double fonction. Elles protègent la partie basse du
vitrage du rayonnement solaire direct et réfléchis-
sent ce même rayonnement solaire en le renvoyant
vers les plafonds eux aussi peints en blanc.
Agissant comme des réflecteurs, les plafonds
blancs diffusent à leur tour la lumière de façon uni-
forme dans les classes. Chaque étagère est en tôle
d’aluminium laquée pliée et chaque étagère est
tenue par deux potelets en acier laqué.
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étagère à lumière en tôle d’aluminium 

pliée laquée

ep = 3mm

appui de baie BA

manchon de fixation acier

tube acier laqué 25/50

rivet

tube acier laqué 25/50

a

Système de
fixation des
étagères
à lumière. Coupe – étagères à lumière.

Étagères
à lumière.



Conclusion - évaluation

Dès sa mise en fonctionnement le lycée a fait
l’objet d’une mission d’évaluation (Eva). Sur une
période de trois ans, cette mission d’évaluation a
permis de connaître le comportement du bâtiment
et de mesurer ses performances de consomma-
tions d’électricité, de gaz et d’eau. Cette mission a
permis de vérifier, en particulier, que l’objectif de
confort thermique d’été est atteint. La contrainte
de ne pas dépasser 28 °C en été, dans les salles de
classe, est bien respectée. Concernant la consom-
mation électrique : le ratio de l’éclairage intérieur
est de 3 kWh/m2/an alors que dans l’étude le ratio
retenu était de 7 kWh/m2/an. Ce résultat très satis-
faisant a été vérifié plusieurs fois. L’analyse d’en-
semble fait apparaître que l’éclairage extérieur
prend une grande importance. Le poste autres usa-
ges qui comprend les cafetières électriques et les
photocopieurs atteint 13,5 kWh/m2/an. L’effort
réalisé sur les consommations de fonctionnement
du bâtiment, fait apparaître le laxisme existant sur
d’autres postes liés aux comportements quotidiens
des usagers. Les facteurs de jour mesurés font

apparaître un facteur de jour supérieur à 1,8 au RdC
sur 62,5 % des pièces. Le facteur est de 1,5 à 1,8
sur 11 % des pièces et le facteur est inférieur à 1,5
sur 26,5 %. À l’étage le facteur de jour est supé-
rieur à 1,8 dans 79 % des pièces, se situe entre 1,5
et 1,8 dans 7 % des pièces et est inférieur à 1,5
dans 14 % des pièces.

Les utilisateurs des lieux (élèves, professeurs et
personnel) ont été également interrogés et les
résultats de cette enquête sont positifs. Cela est
d’autant plus important que les utilisateurs ont leur
rôle à jouer dans le bon fonctionnement de cette
architecture bioclimatique. Au lycée Jean Jaurès, la
pédagogie du développement durable se vit au
quotidien.

14

B É T O N E T E N V I R O N N E M E N T – É T U D E D E C A S : L Y C É E P I C - S A I N T - L O U P

% consommation
annuelle 2005

Ratio 2005
(kWh/m2 SDO/an)

Références calculées
par PAPOOSE en phase étude

Éclairage intérieur 11 % 3,02 16 kWh/m2 sdo/an

Éclairage extérieur 9 % 2,59

Prise informatique 7 % 2,03 1.6 kWh/m2 sdo/an

ECS 1 % 0,39

Clim. et VMC 10 % 2,79 3.5 kWh/m2 sdo/an

Sous station 3 % 0,91

Chaufferie 7 % 2,11

Ascenseurs 1 % 0,22

Cuisines et plaques 3 % 0,81

autres usages 48 % 13,54

TOTAL 28,42 32 kWh/m2 sdo/an

Electricité – année glissante de novembre 2004 à octobre 2005

Éclairage naturel – résultats des mesures sur le site

Nb de
locaux
simulés

FLJ > 1,8 1,5 < FLJ < 1,8 FLJ < 1,5

Rez-de-chaussée
(administration,
vie scolaire)

64 62,5 % 11 % 26,5 %

Enseignement
scientifique

et général (étage)
29 79 % 7 % 14 %
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