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Prix régionaux, démarches partenariales,
visites de chantier et actions de capitalisation
permettent d’alimenter la réflexion collective et
d’accompagner I’évolution des pratiques autour
du bois et des matériaux biosourcés. C’est dans
cette logique qu’a été organisée la visite du
Campus de IISEN a Caen, un établissement
recevant du public remarquable par ses choix
architecturaux et techniques.

A lissue de cette visite, menée conjointement
par Fibois Normandie et le CNDB avec le soutien
du CODIFAB, ce document propose d’analyser
les réponses techniques spécifiques apportées a
ce projet, afin d’en faire un support de référence
destiné a nourrir la réflexion et l'inspiration de
’ensemble des acteurs de la construction.
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Implanté a Caen, le futur campus de UInstitut
Supérieur de I’Electronique et du Numérique
(ISEN) s’inscrit dans la dynamique d’attractivité et
d’innovation de la Région Normandie. Il répond a
un double enjeu : accompagner la croissance des
effectifs d’éleves-ingénieurs et offrir un outil de
formation adapté aux technologies émergentes
et aux nouvelles pratiques pédagogiques.

Ce projet ambitieux affirme la volonté de
’'ISEN de doter le territoire d’un batiment
démonstrateur, a la fois performant, évolutif et
exemplaire sur le plan environnemental.
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L’édifice se développe sur 5 niveaux sur rez-
de-chaussée, selon une volumétrie compacte
exploitant pleinement le systeme de fondations
par pieux.

Pensé autour du confort d’usage, le batiment
associe légereté structurelle et performance
énergétique. Son architecture favorise les
échanges, la circulation de la lumiere et les vues
dégagées vers l'extérieur.

La conception bioclimatique tire parti des
atouts du site : apports solaires gratuits en
hiver, protections fixes et durables en été,
apports de lumiére naturelle généreux et
ventilation maitrisée contribuent a limiter les
consommations tout en garantissant le bien-étre
des occupants.
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Un batiment doit susciter

une émotion partagée par

tous les usagers, solliciter
tous les sens.

Circulations larges, forums,
rues intérieures favorisant
les échanges et les
intéractions.

Le futur ISEN Normandie vise le niveau E3C1 du
référentiel Energie +/ Carbone -, conforme a la
RT 2012, ainsi que le label Batiment biosourcé
niveau 3 (plus de 36 kg/m? de matériaux
biosourcés).

Lapproche constructive privilégie les matériaux
durables et a faible impact carbone :

« Structure mixte bois-béton, ou le béton est
réservé aux éléments techniques (fondations
spéciales, socle inondable, noyaux sismiques,
ouvrages spéciaux).

« Murs et facades a ossature bois, planchers CLT
et menuiseries mixtes alu-bois.

« Bardages zinc habillent et protégent les facades.
+ Doublages acoustiques bois traitent le confort
sonore et visuel a l'intérieur.

Bois pour le confort

Grandes ouvertures physique et acoustique.

permettant au paysage
d’entrer dans le batiment.
Confort d’ambiance
acoustique par traitement
des parois, plafonds.

Une attention particuliére est portée a ’économie
circulaire avec le réemploi de matériaux :
briques, appareils sanitaires, radiateurs ou portes
intérieures trouvent une seconde vie au sein du
projet.

La structure du batiment a été pensée pour étre
simple, modulable et évolutive. Lutilisation du
principe de préfabrication permet de limiter les
nuisances, de gagner du temps sur le chantier et
de réduire 'impact en milieu urbain.

Ce choix témoigne d’une volonté de sobriété
constructive et d’une recherche de qualité
d’exécution, en cohérence avec les valeurs
d’ingénierie et d’innovation portées par I'ISEN.
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Pensé comme un batiment a vivre, le futur campus de I'ISEN place le confort d’usage au coeur de sa
conception. Chaque choix architectural et technique vise a créer des espaces lumineux, agréables et
performants, capables de s’adapter naturellement aux variations climatiques tout en réduisant les
besoins énergétiques.
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Le batiment s’éleve sur 5 niveaux au-dessus du
rez-de-chaussée, optimisant ainsi les apports
solaires et la performance thermique.

Son enveloppe a trés haute performance - avec
des valeurs U comprises entre 0,12 et 0,25 W/m?K
et une perméabilité a lair limitée a Q4 = 1,0 m%/
(h.m?) - en fait un batiment passif, a la fois sobre
et confortable.

Les orientations sont soigneusement étudiées
pour tirer parti du soleil d’hiver et assurer un
éclairement naturel généreux tout au long de
lannée.

Les revétements de facades en zinc azengar
presque blanc, et donc dotés d’un albédo élevé,
contribuent a limiter les surchauffes estivales
et participent a la régulation thermique du
batiment.

Véritable colonne vertébrale du campus, la rue
intérieure relie les espaces d’enseignement,
de recherche et de convivialité. Cet espace non
chauffé mais protégé, largement ouvert sur
I’extérieur, propose un lieu de circulation a la
fois abrité et baigné de lumiere naturelle. Son

fonctionnement bioclimatique s’adapte au
rythme des saisons :

la rue capte I’énergie gratuite du soleil,
tempere l’air intérieur et diffuse la lumiére dans
toutes les circulations.

la chaleur accumulée est évacuée
naturellement par la partie haute et la lumiére
naturelle est filtrée.

La verriére en toiture, équipée d’un vitrage a
facteur solaire performant, régule la lumiere et
la chaleur. Des ventelles assurent la ventilation
naturelle en partie haute et basse, favorisant
la circulation d’air. Des déstratificateurs d’air
completent le dispositif :

ils maintiennent l’air chaud dans les
zones occupées pour limiter les déperditions sur
2 niveaux.
ils inversent leur fonctionnement pour
extraire lair chaud et créer une convection
naturelle rafraichissante.

Ce systeme passif permet de garantir un
confort thermique optimal tout en limitant la
consommation énergétique.
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Le futur campus de ’'ISEN Caen mise sur une structure mixte béton-bois, dimensionnée en fonction
des contraintes du site et des besoins du projet, pour mobiliser chaque matériau la ou il est le plus
performant en fonction du contexte spécifique, de 'impact environnemental et de ’expression
architecturale.

& e
e

U

o Planchers CLT nervurés (étages courants) :
panneau CLT 120 mm (CF 1 h) et solives en
lamellé-collé (entraxe 80 cm), permettant l'ajout
d’un habillage acoustique perforé et le passage
des réseaux.

« Planchers mixtes bois-béton (deux derniers
niveaux) : permettent la reprise des facades
attiques et la mise en ceuvre d’une étanchéité sur
dalle béton. Ils comprennent une dalle de 10 cm
coulée sur OSB 15 mm et des solives lamellées-
collées connectées par connecteurs acier.

Tout type de revétement autorisé

l Dalle béton armée connectée

v Treillis soudé inférieur
zzzzzzzzzzzzzzzg_l_;zzzzzzzzzzzzzzz;
N Fond de coffrage + polyane

Connecteur SBB

Solive LC
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« Les niveaux inférieurs (RDC bas et haut) sont
réalisés en béton, formant un socle solide, adapté
alazoneinondable et aux contraintes sismiques.
« Les étages supérieurs (niveaux 2 a 5) combinent
structure bois, béton ou mixte bois-béton, selon
la nature et l'usage des espaces.

« L’ensemble s’articule autour d’une rue
intérieure centrale, axe de distribution et de vie,
séparant la superstructure en deux ailes reliées
par des coursives périphériques.

« La verriére couvrant la rue est supportée par un
empannage en lamellé-collé et des arbalétriers
sous-tendus.

« En rez-de-chaussée bas, un habillage en brique
de terre cuite forme un socle pérenne et urbain.

+ En rez-de-chaussée haut, des voiles béton
supportent une isolation thermique par l'extérieur
(ITE) et un bardage zinc assurant durabilité et
performance.

«Dans les étages supérieurs, les facades, béton ou
ossature bois non porteuses (FOB) sont rapportées
sur une structure poteaux-poutres bois.

« Au dernier niveau (attique), les facades
porteuses sont en ossature bois (MOB).
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Pour bien apprendre, se concentrer et échanger, un campus doit offrir un environnement sonore
maitrisé. Le futur batiment de 'ISEN Caen a donc été concu pour limiter les bruits extérieurs, éviter
la propagation des bruits entre salles et assurer une bonne qualité d’écoute dans les grands

espaces.

At

Exemple : Amphithéatre 1.
Performance

(pour un objectif compris 0,6 < Tr < 1,2s) PRI N ——

Résultats en termes de durée

et réverbération 4

Mur lisse
125Hz|250 Hz| 500 Hz| 1KHz | 2KHz | 4KHz || Tr(s)
1,30 | 0,90 | 0,85 | 0,85 | 0,90 | 0,90

Mur bois ajouré
non absorbant

Revétements acoutiques \

Plafond (aw = 0,85) $ =190 m? type :
Tasseaux de bois ajourément 30 %
+isolant 20 mm ou équivalent

Mur

Revétement mural (aw = 0,60) S =110 m? type :
Tasseaux de bois ajourément 30 %
+isolant 20 mm ou équivalent

Lisolement acoustique des facades correspond
a la capacité du batiment a bloquer les bruits
venant de l’extérieur (circulation, activités
urbaines...). Lobjectif réglementaire est fixé a 30
dB.

Grace aux facades bois fortement isolées, au
bardage zinc et aux toitures mixtes bois-béton,
le campus atteint une performance de 45 dB,
nettement supérieure aux obligations. Cela
garantit un confort optimal dans les salles
donnant sur Uextérieur.

Deux types de nuisances sonores peuvent
circuler a l'intérieur d’un batiment : les bruits
aériens (voix, musique, discussions...) et les
bruits d’impact (chocs sur le sol, déplacements
de chaises, pas...).

Pour les établissements d’enseignement,
plusieurs seuils doivent étre respectés :

e Entre salles de cours »>43 dB

e Entre salle et couloir>=30dB

e Pour les bruits d’impact > <60 dB

Sieges ’

Habillage acoustique mural

=
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© SIGMA Acoustique

Pour atteindre ces niveaux, plusieurs solutions
techniques ont été privilégiées :

o Des planchers mixtes bois-béton, trés
performants (62 dB) grace a la combinaison bois
+ dalle béton + sous-couche acoustique.

« Des planchers bois CLT (120 mm), complétés
par une chape béton (60 mm), posée sur résilient
acoustique (40 mm) et un revétement de sol
souple (17 dB). Performance de 'ensemble : 56 dB.
* Les raccords entre les parois ont été renforcés
pour éviter que le son ne passe.

La réverbération, c’est le temps pendant lequel
le son continue a résonner dans une piece apres
qu’on a parlé. Plus ce « temps d’écho » est court,
plus on comprend facilement ce qui est dit. Les
objectifs ont donc été adaptés a chaque espace :
e Sallesdecours>0,430,8s

o Amphithéatres>0,6a1,2s

e Rueintérieure ><3s

Dans cette configuration, le bois joue un réle
important : utilisé en parois et plafonds, il absorbe
naturellement le son. Des études spécifiques ont
été menées pour les amphithéatres et 'atrium
afin d’éviter les échos et garantir une écoute
claire et facile.
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 Fondations spéciales (pieux).

e Socle du RDC (transparence
hydraulique obligatoire en cas de
trop forte crue).

» Noyaux des escaliers et certains
refends au droit des joints de
dilatation (comportement sismique).
 Ouvrages spéciaux (porte a faux,
grandes portées des amphithéatres).

e Planchers bois massif (CLT) et
planchers connectés.

« Solives en lamellé-collé.

» Murs et facades a ossature bois.
» Menuiseries extérieures mixtes
alu-bois.

» Bardage bois sur les facades
protégées des intempéries.

» Doublages acoustiques bois sur
les parois intérieures des grands
volumes.
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