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La rénovation et l’extension du groupe scolaire Blum à Floirac
Fanny MALCURT MIGOUT, directrice du patrimoine - Floirac

La végétalisation d’une cour d’école
Sylvère MILLON, DST adjoint - Libourne 

Le réseau de froid Louis Fargue sur Bordeaux Métropole
Gérard MAZEAU, chargé de mission - Régaz Bordeaux

Une solution couplant panneaux PV en autoconsommation et pompe à chaleur réversible
Maximilien ENDLER, directeur technique - Tecsol



REAMENAGEMENT 
DU GROUPE 
SCOLAIRE LEON 
BLUM
FLOIRAC

Restructuration/Rénovation/

Extension

RT 2012



Objectifs:

• Rénover un bâtiment ancien 

• Rendre performant un bâtiment qualifié de passoire 
énergétique

• Restructurer les usages selon les besoins

• Adapter le bâtiment aux usages en utilisant les remarques 
sur l’inconfort thermique d’été et d’hiver

• Concevoir un bâtiment durable



PLAN MASSE



Préalables:

• Etudes d’ensoleillement

• Etude système constructif le plus adapté

• Etude thermique

• Etude environnement paysager et construit



Choix:

• Isolation par l’extérieur

• Protéger les murs selon leur orientation (maille
d’ombrage)

• Renforcer l’isolation selon l’orientation et l’inertie connue

• Protéger les baies avec des volets, des rideaux, une maille

• Renouveler l’air en récupérant les calories

• Choisir des équipements adaptés et peu énergivores

• QAI ( produits NF environnement, Eco label, …)

• Limiter les impacts humains (usages) sur les choix de 
conception (théorie)

• Sensibiliser les utilisateurs tout au long du projet aux 
choix et à la future utilisation du bâtiment



PLAN D’ENSEMBLE

PLAN D’ENSEMBLE



EXTENSION



RENOVATION





CLAP
CREATIVE LANDSCAPE PROCESS

atelier@clap.land

MAÎTRISE D’OEUVRE PAYSAGE & BIODIVERSITÉ
ÉCOLE ÉLÉMENTAIRE SUD

PROJET PILOTE POUR PLUS DE NATURE EN VILLE
DE LA CONCEPTION À LA RÉALISATION...

COMMUNE DE LIBOURNE
2020



PROJET LAURÉAT 
PALMARÈS DU PAYSAGE 2021 
DÉCERNÉ PAR LA FÉDÉRATION FRANÇAISE DU PAYSAGE 

CATÉGORIE « APPROCHE PARTICIPATIVE »



PÉRIMÈTRE DE RÉFLEXION - ÉCOLE SUD DE LIBOURNE = 2300 M2
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I. ÉTAT DES LIEUX 

UNE COUR IMPERMÉABILISÉE SUR LA MAJEURE PARTIE DE SA SURFACE

2000M2 DE BITUME = SURFACE IMPERMÉABLE
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Arbres sénescents et sol imperméabilisé

Le sol est 
imperméabilisé 
et l’eau de pluie ne 
peut pas s’infiltrer

Rayonnement 
solaire

Réverbération

Accumulation de chaleur
sol sombre

Le sol imperméable ne permet 
pas au sol de respirer. échange 
gazeux nécessaire aux racines 
impossibles

Rayonnements non filtrés et températures élevées
sources :

I. ÉTAT DES LIEUX 

DES ARBRES SÉNESCENTS ET UNE TEMPÉRATURE ÉLEVÉE EN ÉTÉ

- JUSQU’À +65°C AU SOL EN ÉTÉ 
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

ACCUEILLIR LES ARBRES DANS LA COUR DE RÉCRÉE
ON CASSE LE BITUME !

+ DE FRAÎCHEUR EN ÉTÉ + DE PERMÉABILITÉ + DE FERTILITÉ

N

S

E
O

1500M2 DE BITUME = SURFACE IMPERMÉABLE
OBJECTIF : 1/4 MIN DE SURFACE PERMÉABLE
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ARBRE = UN FILTRE

100%

Ensoleillement

30%
Rayonnement réfléchi par 
le feuillage

Rayonnement 
absorbé par l’arbre
50%

Rayonnement 
transmis sous 
l’arbre réduit à 
20%

Perte du feuillage
apport de 
nutriment dans le 
solRefuge pour les oiseaux

+ autres animaux
 (nidification + corridor 
de déplacement)

Production de fruits 
comestibles ou de 
feuillage aromatique

Consommation d’eau 
dans le sol

Consommation de 
chaleur

Évaporation
Transpiration

Consommation 
de dioxyde de carbone CO2

Création d’oxygène O2
Refroidissement de l’air

ARBRE = UN HABITAT

ARBRE = UNE CLIM

ARBRE = DES RÉCOLTES

ARBRE = UN POUMON

ARBRE = UN FERTILISANT POUR LE SOL

I. ÉTAT DES LIEUX 

LES ARBRES : ON EN A BESOIN !
ET SI ON APPRENAIT LEURS RÔLES À L’ÉCOLE ?
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Lanières 
arborées

Bosquets et
 îlots boisés

II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

DES PLANTATIONS INSPIRÉES DES BOISEMENTS, TAILLIS ET BOSQUETS 
LES LANIÈRES ARBORÉES ET LES BOSQUETS

LANIÈRES ARBORÉES

BOSQUETS
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

UN COULOIR OMBRAGÉ DEVANT LES CLASSES : LES LANIÈRES ARBORÉES

N

S

E
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Bancs,
assises

Lanière arborée

ganivelles protégeant les lanières

2,5 m
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

DES JARDINS-FORÊT OÙ L’ON PEUT APPRENDRE LE NOM DES ARBRES : LES BOSQUETS PÉDAGOGIQUES

Potagers 
orientés sud

Îlots boisés

6 m
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

LES BOSQUETS COMME SUPPORT D’APPRENTISSAGE
UN CALENDRIER SCOLAIRE À INVENTER

SEPT

OCT

NOV

DÉC

JANV

FEV

MARS

AVRIL

MAI

JUIN 

JUILLET

AOÛT

SUPPORT THÉORIQUE ENTRETIENPRATIQUE
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NICHOIRS / MANGEOIRES POTAGER ARBRES SOL

Semer les fèves et les pois

Semer la ciboulette, le persil, la 
roquette

Récolter les fèves et les pois

Récolter la ciboulette, le persil, 
la roquette et pailler le sol pour 
passer l’été

Récolter les fruits d’automne et les 
cuisiner pour le goûter

La décoloration automnale

Le cycle de vie des arbres

La perte des feuilles, les arbres en 
dormance

Reprise des premiers bourgeons

Reconnaissance végétale à partir des 
feuilles et des rameaux

La constitution de l’humus

Élagage, broyage en 
copeaux, mise en place du 
paillage

Donner des graines aux oiseaux

Donner des graines aux oiseaux

Donner des graines aux oiseaux

Donner des graines aux oiseauxObserver et apprendre à reconnaitre 
les oiseaux

La période de nidification (apprendre à 
respecter les oiseaux)

Les chauves-souris en hivernage
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LISTE DES VÉGÉTAUX
DES VÉGÉTAUX RUSTIQUES, NÉCESSITANT PEU D’ENTRETIEN ET ADAPTÉS À LA SÈCHERESSEEcole Sud Libourne
Liste plantation / Ecole Sud Libourne

Essence localisation Resistance Intérêt pédagogique Comestibilité Allergène Hauteur à maturité Diamétre / Hauteur à la plantationPort / conditionnementQuantité Prix indicatif

Acer campestre Lanières arborées résistant sécheresse décoloration automnale
-

nul à faible 5 à 15 m 18/20 Circ. Tige haute 3

Acer campestre Bosquets pédagogiques et 
haies

résistant sécheresse décoloration automnale
-

nul à faible 5 à 15 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 7

Acer monspessulanum Bosquets pédagogiques résistant sécheresse décoloration automnale
-

nul à faible 5 à 8 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 5

Amélanchier lamarckii Lanières arborées résistant sécheresse floraison printanière
-

nul à faible 3 à 6 m 18/20 Circ. Tige haute 3

Amélanchier lamarckii Lanières arborées et haie résistant sécheresse floraison printanière
-

nul à faible 3 à 6 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 8

Arbutus unedo Bosquets pédagogiques et 
lanières arborées

résistant sécheresse récolte des baies à l'automne arbouses nul à faible 3 à 6 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 4

Cercis siliquastrum Lanières arborées résistant sécheresse floraison spectaculaire en avril / 
mai

- nul à faible 3 à 6 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 5

Coryllus avellana Bosquets pédagogiques, 
lanières arborées et haie

résistant sécheresse récolte des noisettes de 
septembre à octobre

noisettes faible à moyen 3 à 6 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 18

Laurus nobilis Haie résistant sécheresse feuille utilisé en cuisine poir les 
sauces

feuilles aromatiques nul à faible 2 à 10 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 6
Prunus domestica 'Reine Claude 
violette'

Bosquets pédagogiques moins résistant récolte des prunes en 
septembre

prunes nul à faible 4 à 6 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 6

Prunus sargentii Rancho Bosquets pédagogiques, 
lanières arborées et haie

assez résistant floraison printanière ornementale - nul à faible 3 à 8 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 12

Quercus ilex Bosquets pédagogiques résistant sécheresse
persistant / le gland possède 
une bonne valeur fourragère  - nul à faible 5 à 20 m 18/20 Circ. Tige basse 4

Quercus pubescens Bosquets pédagogiques résistant sécheresse persistant / utilisation du bois 
pour charpente

- nul à faible 10 à 20 m 18/20 Circ. Tige basse 3

Sambucus nigra Haie résistant sécheresse plante mélifère très appréciée 
des oisieaux

fruits comestibles à 
cuire pour confiture

nul à faible 2 à 10 m 200/250 H. cépée / motte grillagée 5

89Acer campestre Acer monspessulanum Cercis siliquastrumAmelanchier lamarckii Corylus avellana Prunus domestica Quercus ilexLaurus nobilis
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

UN MOBILIER BOIS SUR-MESURE, LUDIQUE ET MULTIFONCTIONNEL

Les potagers

Les bancs, assises

2,5 m
2,5 m

2 m 2 m

0,8m
0,8m

1 m 1 m

0,5 m

2 m

3 m

3 m

Les salons 
de lecture
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

UN GRAND SOL COLORÉ POUR ÉCLAIRCIR L’ENROBÉ ET ÉGAYER LA COUR DE RÉCRÉE :
LE TAPIS DE JEU (V1A / SURFACE)
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

UN GRAND SOL COLORÉ POUR ÉCLAIRCIR L’ENROBÉ ET ÉGAYER LA COUR DE RÉCRÉE :
LE TAPIS DE JEU (V2B / LIGNES)
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VUE 1 : LES LANIÈRES ARBORÉES ET LE SOL LUDIQUE

EXISTANT

Vue de principe, stade avant-projet
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VUE 2 : LE BOSQUET PÉDAGOGIQUE, LE SALON DE LECTURE, LES BACS POTAGERS

EXISTANT

Vue de principe, stade avant-projet
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VUE 3 : LE CARRÉE DES MÛRIERS

EXISTANT

Vue de principe, stade avant-projet
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LE CRÉATION D’UNE UNE MAQUETTE -JEU 
MOBILE ET DÉMONTABLE NOUS PERMET 
D’ADAPTER LE PROJET SELON LES BESOINS

II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

21/01/2020 CO-CONCEPTION AVEC LES ÉLUS ET LES SERVICES TECHNIQUES
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II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

21/01/2020 CO-CONCEPTION AVEC LES ENSEIGNANTS ET LES ÉLÈVES
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4 arbres conservés(mûriers)

tables de ping-pongexistantes déplacées

peinture au sol

bancs en bois

fosse de plantations
découpées dans l'enrobéentourée de ganivelles

fosse de plantationsdécoupées dans l'enrobé
sur le parvis de l'école

fosse de plantationsdécoupées dans l'enrobé

tapis de jeu peint au sol

bosquets ludiques et salon de lecture

bacs potagers

pente 5%

 D.M

semis de prairie fleurie

ganivelles

la peinture sepoursuit sur le mur(cf. carnet de détail)

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP=TN + 37cm

TP=TN + 59cm

TP =
TN + 59cm

TP=TN + 17cm

TP=TN + 52cm

TP = TN

TP = TN

TP = TN

TP = TN

ECOLE ELEMENTAIRE SUD

ECHELLE : FORMAT : DATE : FICHIER :

OPERATION ESPACE PHASE EMETTEUR SUJET CHAMP LIBRETYPE DOC INDICE

Maître d'oeuvre :
ATELIER CLAP
30 av. de l'Epinette
33500 Libourne
email : atelier@clap.land
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Maitrise d'ouvrage :
MAIRIE DE LIBOURNE
Place Abel Surchamp
33500 Libourne
email : lmurville@mairie-libourne.fr

Projet pilote pour
plus de nature en ville

PLAN MASSE

MAS A00

LEGENDE :

Salon de lecture + Banc

Table de ping pong en béton

Ganivelles

Mulch

Sol  enrobé existant

Plantations d'arbres tiges et cépées

Arbres existants
(4 mûriers au centre de la cour)

Bac potager

Prairie fleurie

Peinture au sol

Indice A00 : première émission du document

Périmètre d'étude
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4 arbres conservés(mûriers)

tables de ping-pongexistantes déplacées

peinture au sol

bancs en bois

fosse de plantations
découpées dans l'enrobéentourée de ganivelles

fosse de plantationsdécoupées dans l'enrobé
sur le parvis de l'école

fosse de plantationsdécoupées dans l'enrobé

tapis de jeu peint au sol

bosquets ludiques et salon de lecture

bacs potagers

pente 5%

 D.M

semis de prairie fleurie

ganivelles

la peinture sepoursuit sur le mur(cf. carnet de détail)

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP =
TN - 5cm

TP=TN + 37cm

TP=TN + 59cm

TP =
TN + 59cm

TP=TN + 17cm

TP=TN + 52cm

TP = TN

TP = TN

TP = TN

TP = TN

ECOLE ELEMENTAIRE SUD

ECHELLE : FORMAT : DATE : FICHIER :
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Maitrise d'ouvrage :
MAIRIE DE LIBOURNE
Place Abel Surchamp
33500 Libourne
email : lmurville@mairie-libourne.fr

Projet pilote pour
plus de nature en ville

PLAN MASSE

MAS A00

LEGENDE :

Salon de lecture + Banc

Table de ping pong en béton

Ganivelles

Mulch

Sol  enrobé existant

Plantations d'arbres tiges et cépées

Arbres existants
(4 mûriers au centre de la cour)

Bac potager

Prairie fleurie

Peinture au sol

Indice A00 : première émission du document
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4 arbres conservés(mûriers)

tables de ping-pongexistantes déplacées

traits de peinture au sol

bancs en boissous les arbres

fosse de plantations
découpées dans l'enrobéentourée de ganivelles

fosse de plantationsdécoupées dans l'enrobé
sur le parvis de l'école

fosse de plantationsdécoupées dans l'enrobé
sur le parvis de l'école

tapis de jeu

bosquets ludiques et salon de lecture

bacs potagers

passage réseau

passageréseau
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Maitrise d'ouvrage :
MAIRIE DE LIBOURNE
Place Abel Surchamp
33500 Libourne
email : lmurville@mairie-libourne.fr
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Projet pilote pour
plus de nature en ville

PLAN MASSE

MAS A00

LEGENDE : à construire

Salon de lecture + Banc

Table de ping pong en béton

Ganivelles

Mulch

Sol  enrobé existant

Plantations d'arbres tiges et cépées

Arbres existants
(4 mûriers au centre de la cour)

Bac potager

Prairie fleurie

Peinture au sol
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PLAN MASSE FINAL
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : IMPLANTATION DES FOSSES DE PLANTATIONS
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : DÉCROUTAGE DE L’ENROBÉ
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Exemple de rendu sur le sol 

Zoom de détail

Couleurs / références du Ral souhaitées :

III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : UN DESSIN DE SOL CONÇU POUR ÊTRE SIMPLE À RÉALISER

ÉCOLE SUD LIBOURNE | ÉTUDE DE MAÎTRISE D’OEUVRE VILLE DE LIBOURNE | ATELIER CLAP - CREATIVE LANDSCAPE PROCESS - PAYSAGISTES DPLG - CONCEPTEUR PAYSAGISTE 24



III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : RÉALISATION D’UNE PLANCHE D’ESSAI (SOL COLORÉ)
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : ACCOMPAGNEMENT DE L’ATELIER CLAP LORS DU CALEPINAGE DU SOL COLORÉ
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : RÉALISATION DU SOL COLORÉ
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : RÉALISATION DU SOL COLORÉ
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 1 : RÉALISATION DU SOL COLORÉ
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PROJET DE BIODIVERSITÉ - ÉCOLE SUD LIBOURNE - 2020

II. PROJET SPATIAL & PÉDAGOGIQUE 

RENTRÉE 2020 - PÉDAGOGIE ET RETOUR D’EXPÉRIENCE AUPRÈS DES ENFANTS

ÉCOLE SUD LIBOURNE | ÉTUDE DE MAÎTRISE D’OEUVRE VILLE DE LIBOURNE | ATELIER CLAP - CREATIVE LANDSCAPE PROCESS - PAYSAGISTES DPLG - CONCEPTEUR PAYSAGISTE 31



III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 2 : MARQUAGE DES VÉGÉTAUX EN PÉPINIÈRE
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 2 : PLANTATION DU SALON DE LECTURE
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 2 : PLANTATION DES BOSQUETS PÉDAGOGIQUES
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III. SUIVI DE CHANTIER

CHANTIER PHASE 2 : PLANTATIONS DU LANIÈRES ARBORÉES
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III. SUIVI DE CHANTIER

LIVRAISON DU CHANTIER : LES LANIÈRES ARBORÉES
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III. SUIVI DE CHANTIER

LE SALON DE LECTURE, UNE ESTRADE LUDIQUE
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III. SUIVI DE CHANTIER

LE SALON DE LECTURE, UN COIN À PART
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III. SUIVI DE CHANTIER

LE SALON DE LECTURE : LE PODIUM DE LA SOCIABILISATION 
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III. SUIVI DE CHANTIER

LES FEUILLES D’ARBRES COMME NOUVEAU JEU
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III. SUIVI DE CHANTIER

INSTAURATION D’UN SOL VIVANT
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III. SUIVI DE CHANTIER

LE SOL LUDIQUE : LIEU D’INVENTIVITÉ ET D’APPROPRIATION
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III. SUIVI DE CHANTIER

LA PRAIRIE FLEURIE : ESTHÉTIQUE, APPRENTISSAGE ET OBSERVATIONS DU VIVANT
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III. SUIVI DE CHANTIER

LES BACS POTAGERS : QUAND LES RADIS DEVIENNENT DES TRÉSORS
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III. SUIVI DE CHANTIER

FABRICATION DES ÉTIQUETTES POUR LE BOSQUET PÉDAGOGIQUE AVEC LE PÉRISCOLAIRE
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III. SUIVI DE CHANTIER

FABRICATION DES ÉTIQUETTES POUR LE BOSQUET PÉDAGOGIQUE AVEC LE PÉRISCOLAIRE
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III. SUIVI DE CHANTIER

FABRICATION DES NICHOIRS ET MANGEOIRES POUR LES OISEAUX AVEC LES ENFANTS
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 Les nichoirs sont installés à distance des lieux de 
passages fréquents. Leur taille est calibrée pour des petits 
passereaux type mésanges, rouge-queue, etc.
Ils sont faits de bois classe IV type robinier, avec une 
épaisseur de planche supérieure à 2 cm. L’ensemble de la 
visserie est en inox.
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le piquet est battu 
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Le nichoir est 
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le supportant par un 
système de visserie 
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MANUEL DE FABRICATION : LES NICHOIRS

III. SUIVI DE CHANTIER

FABRICATION DES NICHOIRS ET MANGEOIRES EN KIT POUR LES ENFANTS
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III. SUIVI DE CHANTIER

UNE PLACE POUR L’ANIMAL DANS LA COUR DE RÉCRÉ
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III. SUIVI DE CHANTIER

PLANTATION D’ARBRES AVEC LES ENFANTS
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III. SUIVI DE CHANTIER

FABRICATION DE PANNEAUX «LANGAGE FLEURI» AVEC LES ENFANTS 
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III. SUIVI DE CHANTIER

OBSERVATOIRE PHOTOGRAPHIQUE
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III. SUIVI DE CHANTIER

OBSERVATOIRE PHOTOGRAPHIQUE
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III. SUIVI DE CHANTIER

OBSERVATOIRE PHOTOGRAPHIQUE



ÉLÉMENTS DE CALENDRIER & BUDGET

NOTIFICATION DU MARCHÉ TRAVAUX : 
23 JUIN 2020

CONCEPTION
ESQ,AVP,PRO,DCE : OCT-MAI 2020

DÉMARRAGE DES TRAVAUX : MI-JUILLET 2020

ÉTÉ 2020 : PHASE 1 
(TERRASSEMENTS, MOBILIERS, SOL)

TOUSSAINT 2020 : PHASE 2 (PLANTATIONS)

CHANTIER LIVRÉ : 25 NOVEMBRE 2020

LA COUR DOIT VIVRE : DÉSORMAIS, C’EST 
LE PÉRISCOLAIRE ET LES ENSEIGNANTS QUI 
PRENNENT LE RELAIS !

72 864€ / 2 300 M2 = 30 €/M2
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IV. ARTICLE DE PRESSE / COMMUNICATION

PANNEAU DE COMMUNICATION À L’ENTRÉE DE L’ÉCOLE

ÉCOLE SUD LIBOURNE | ÉTUDE DE MAÎTRISE D’OEUVRE VILLE DE LIBOURNE | ATELIER CLAP - CREATIVE LANDSCAPE PROCESS - PAYSAGISTES DPLG - CONCEPTEUR PAYSAGISTE 56



IV. ARTICLE DE PRESSE / COMMUNICATION

PROJET PAYSAGE - HORS SERIE PALMARES (MARS 2021)
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IV. ARTICLE DE PRESSE / COMMUNICATION

LIBOURNE MAGAZINE (SEPT 2020)
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CLAP
CREATIVE

LANDSCAPE
PROCESS

LE RÊVE, 
LE JEU :)

L’ENGAGEMENT !



RÉSEAUX 
DE CHALEUR 
& DE FROID 

RENOUVELABLES

PRODUCTION 
FROID ENR :

sur réseau eau tempéré
Ce projet a bénéficié
du soutien financier 

de l’ADEME

ALEC – 2/3/2023



•

Présentation du groupe Bordeaux Métropole Energies

Pourquoi le froid « renouvelable » ?

Présentation de la solution froid des Bassins à Flot



I - LE GROUPE 
BORDEAUX 

METROPOLE 
ENERGIES



II – POURQUOI LE FROID « RENOUVELABLE » ?



Problématique actuelle des centres urbains

- Augmentation des températures d’été

- Demande de confort d’été des habitants

- Ne pas augmenter la bulle chaude urbaine (+ 2°C à 4°C) 

- Réduire les nuisances sonores

- Valoriser les énergies renouvelables locales



Solutions à mettre en œuvre dans les villes

Urbanisation
- Désartificialiser les sols (les sols artificiels emmagasinent la chaleur le jour et 

la restituent la nuit) 

- Augmenter les surfaces végétalisées,

- Augmenter les points d’eau : fontaines

- Réduire la circulation automobile carbonée (Tram, motorisation élec / H2)

Bâtiments neufs
- Réglementation thermique 2020

Bâtiments existants
- Importance de la rénovation énergétique



Solutions techniques de production de FROID (1/2)

Bulle Bruit
chaude

Multi-split (habitat : petit tertiaire) -- -

PAC réversible air-eau ou air-air ou DRV (tertiaire, hôtellerie) -- -

PAC eau-eau sur nappe, cours d’eau ou effluents ++ ++

Optimum : Associer le fonctionnement des machines à une production électrique 
photovoltaïque



Solutions techniques de production de FROID (2/2)

Valorisation ENR Performance Maintien de
équipements performance

Equipements décentralisée - ++ -

Réseau de froid urbain (RFU) ++ ++ ++



III – PRESENTATION DE LA SOLUTION FROID DES
BASSINS A FLOT



Production de FROID aux Bassins à Flot

Puissance froid = 4 024 kW

Production froid annuelle = 4 548MWh
=> taux ENR # 69 %

Electricité consommée (GF + pompes) = 1 390 kWh

Longueur de réseau = 4 082 m

Nombre de points de livraison chaud/froid = 12

→ Tarif type R1 (MWh) + R2 (kW)



1. L’IMPLANTATION DES EQUIPEMENTS ET DU RESEAU



2 - LE RESEAU DE DISTRIBUTION



3 - LES POSTES DE LIVRAISON



Production de FROID aux Bassins à Flot

Réseau d’eau tempérée relié à la station d’épuration Louis Fargues

- Récupération d’énergie thermique l’hiver

- Rejet de la chaleur sur les effluents l’été (stabilité du COP sur réseau tempéré)

→ Pas de bulle chaude

→ Absence d’appareils extérieurs => Absence de bruit

→ Mutualisation du réseau et des équipements (réversibles hiver/été)



NOUS VOUS REMERCIONS

DE VOTRE ATTENTION



www.tecsol.
fr

Modifiez le style du titre Modifiez le style du titre

Autoconsommation photovoltaïque

Bureau d’études indépendant

Spécialiste des énergies solaires

2023

www.tecsol.fr
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Présentation TECSOL

Activités principales
- Maitrise d’Œuvre de projets solaires pour clients publics et privés
- Assistance AMO technique et juridique
- Audits d’installations existantes
- Télésuivi photovoltaïque et solaire thermique
- Formation
- Innovation et R&D

Premier bureau d’étude français spécialisé en énergie solaire
▪ 40 salariés  

Siège : Perpignan – Agences métropole et La Réunion

1 filiale Guadeloupe-Martinique-Guyane

2022
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source: Tecsol

Information utilisateur (tableau de 
bord, ...)

Sobriété

(suppression gaspillages, ...)

Efficacité 

(rénovation, remplacements, ...)

Production locale

(photovoltaïque)

Une démarche d’optimisation des 
ressources (1/2)
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source: Tecsol

GESTION (pilotages, délestages, ...)

Utilisations thermiques

(ECS, PAC, ...)

Stockage local

Électro-Mobilité

(charge/décharge, ...)

Mutualisation

(écoquartier, village, immeuble, ...)

Une démarche d’optimisation des 
ressources (2/2)
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Contexte 2023

€/MWh

Prix marché de gros, Epex Spot France

▪ Une hausse du marché de l’électricité

▪ Bouclier tarifaire électricité pour les particuliers/TPE : 
• < à 15% de hausse des tarifs régulés
• Chèques énergie

▪ Amortisseur électricité professionnels et 
collectivités

• Aide calculée sur la « part énergie », hors coûts 
d’acheminement de l’électricité dans le réseau (tarif 
réseau ou Turpe) et hors taxes.

• 50% de la facture (part énergie) au-delà de 18 €/kWh 
et dans la limite de 50c€/kWh

…. AUTOCONSOMMATION INDIVIDUELLE D’ELECTRICITE PHOTOVOLTAIQUE …
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L’Autoconsommation ?

▪ QUOI : production locale secourue et/ou partagée 
par le réseau, avec/sans pilotages, avec/sans stockages.

▪ POURQUOI : produire proprement,
sur le lieu de consommation,
à moindre coût global,
ou coût sécurisé sur le long terme.

▪ CONTRAINTES : productions et consommations 
variables, aux échelles horaire et saisonnière, selon 
usages. 
Dimensionnement et régulation. Prévision.
▪ RÔLES du réseau :

- appoint, secours 
- partage des excédents
- collecteur de taxes



7

Une compétition inégale…

Pv

Bâtiment

Production

Réseau 
public

Transport

Distribution

Coût Électricité PV
(investissement, 

financement, entretien)

Coût Électricité du Réseau  
(Production + Transport + Distribution 
+ Pertes + Comptage + Taxes)

Distant
concentré
Service garanti

Local
déconcentré
variable
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Le profil de consommation

Type : tertiaire

PS: 600 kVA

Consommation : 
1 320 MWh/an
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Le profil de production

Type : générateur en 
toiture

Pc: 160 kWc

Production : 180 
MWh/an
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La confrontation

Type : générateur 
en toiture

Pc: 320 kWc

Production : 350 
MWh/an

Type : tertiaire

PS: 600 kVA

Consommation : 1 
320 MWh/an
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Un cas favorable : le tertiaire

% de la 
consommation 
journalière tertiaire avec charge du soir

tertiaire bureaux, commerces

Production PV
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Quelques définitions

Réseau électrique

Besoins 
Electriques

Autoconsommation

Injection surplusSoutirage

Production PV

𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐏𝐕 = +

𝐁𝐞𝐬𝐨𝐢𝐧𝐬 𝐄𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐢𝐪𝐮𝐞𝐬 = +

Taux d’autoproduction (TAp)
Part de la consommation couverte par le solaire
(économie sur facture) :

TAp =
𝐀𝐮𝐭𝐨𝐜𝐨𝐧𝐬𝐨𝐦𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧

𝐁𝐞𝐬𝐨𝐢𝐧𝐬 𝐄𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐢𝐪𝐮𝐞𝐬
= 

Taux d’autoconsommation (TAc) 
Part de la production solaire consommée sur place :

TAc =
𝐀𝐮𝐭𝐨𝐜𝐨𝐧𝐬𝐨𝐦𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧

𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐏𝐕
= 



13L’importance du 
dimensionnement

source: TECSOL
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Excédent (kWh) Achat au réseau (kWh) Besoin (kWh) Production PV (kWh)

PV =6kWc

Bureaux Montpellier - BE = 42 MWh/an

Photovoltaïque : 6 kWc - PTs = 8,5 
MWh/an  - TAc = 98,1% - TAp = 19,9 %

PV = 6 kWc
Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4

Jour 5



14L’importance du 
dimensionnement
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Excédent (kWh) Achat au réseau (kWh) Besoin (kWh) Production PV (kWh)

PV =6kWc
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Excédent (kWh) Achat au réseau (kWh) Besoin (kWh) Production PV (kWh)

PV =20 kWc
PV = 20 kWc

source: TECSOL

Bureaux Montpellier - BE = 42 MWh/an

Photovoltaïque : 20 kWc - PTs = 28,4 
MWh/an  - TAc = 67,3% - TAp = 45,6%



15Des profils très favorables : 
quartier (Acc)

Echelle : territoire, village 
ou écoquartier, …

source: SER



16Autoconsommation collective (ACc) : 
schéma général

source: CRE
Acc (Autoconso Collec.)

Aci (Autoconso Indiv.)
Vente Totale (VT)

LPTECV : art. 119
Ordon. 2016-1019

Loi 2017-227
Loi PACTE

Loi Energie Climat

P
M

O
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ACc dans un seul bâtiment 

LPTECV : art. 119
Ordon. 2016-1019

Loi 2017-227
Loi PACTE

Loi Energie Climat

Logements/

commerces

Générateur

solaire

Soutirages

Poste 

HTA/BT

Réseau RPD 

HTA

Immeuble

Ancienne règlementation :

- Réseau BT

- Affiliation au même poste de 

distribution public

- Encore non totalement stabilisée 

(coûts du réseau, taxes)



18Autoconsommation 
collective étendue (ACce)

Arrêté 14-10-2020
Modifiant  l’arrêté 21-11-2019

Ordonnance 2021-236 du 3 mars 2021

Nouvelle règlementation (2021) :

- P1 + P2 + Pn < 3 MWc

- Diamètre maxi : 2 km  (entre 

points de raccordement) – 20 km 

dérogatoire

- Encore non totalement stabilisée 

(coûts du réseau, taxes)

Logements/commerces

Onduleur

Générateur

solaire 1

Soutirages

Poste  

HTA/BT

Onduleur

Générateur

solaire 2

HTA

Soutirages
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Autoconsommations individuelles, 
avec agrégation des surplus  (ACip)

LPTECV : art. 199
Décret 2016-704

Ex

Ex

Regroupement

Agrégateur

Réseau électrique

Besoins 
électriques

Compteur

Autoconsommation 
PV

Onduleur réseau

Panneau 
PV

Consommations 
pilotables

Consommations 
prioritaires

p p

Injection réseau

source: TECSOL
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Autoconsommation Individuelle, 
avec stockage et/ou pilotage  (ACit)

source: TECSOL Réseau électrique

Besoins 
électriques

Compteur

Autoconsommatio
n PV Onduleur 

hybride

Panneau 
PV

Batterie

Consommations 
pilotables

Consommations 
prioritaires

p p



21Justifications et intérêt de 
l’ACc

▪ Fournir de l’électricité solaire à des bâtiments inadaptés à recevoir des 

capteurs pour de l’ACi

▪ Mutualisation, échanges et partage d’une source d’énergie entre producteurs 

et consommateurs (jours fériés)

▪ Foisonnement réduisant les puissances PV individuelles nécessaires

▪ Réduction des coûts par partage des investissements + économies d’échelle

▪ Réduction des factures énergétiques des bâtiments

▪ Réduction des appels en pointe sur le réseau. Stabilisation de la tension



22Combinaisons d’ores et déjà 
favorables

Conditions :
▪ gisement solaire suffisant
▪ surfaces dégagées disponibles
▪ profils des besoins cumulés compatibles
▪ accord d’un nombre adapté d’habitants et/ou acteurs
▪ tarifs électriques suffisants (BT)

Exemples :
▪ immeuble d’habitat collectif, social ou non  (ACc)
▪ lotissement  (ACce)
▪ centre commercial (BT ou HTA)
▪ zone mixte
▪ artisanat, commerces et bureaux (ACce)
▪ centre village
▪ ….
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Total (BE) :  4 500 kWh/an
Moyenne : 12,3 kWh/j

source: EPIA

>> pilotable

>> pilotable

ECS   >> pilotable

soit env. 45% pilotable

Exemple Conso Résidentiel
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0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

kW

Optimisation
Prod. PV Base initiale Util Réseau

7. ECS

8. Mobilité 9. Stockage
court

source: Tecsol

Besoin final BE  = 11,9 kWh/j

Prod. PTs = 8,6 kWh/j

Sans pilotage :

TAc = 39% et TEx = 61%

TAp = 28 %

Avec pilotage :

TAc = 100%

TAp = 62 %

Optimiser les besoins



25La Personne Morale Organisatrice 
(PMO)

« L’opération d’autoconsommation est collective lorsque la fourniture
d’électricité est effectuée entre un ou plusieurs producteurs et un ou
plusieurs consommateurs finals liés entre eux au sein d’une
personne morale… » (article L.315-2 du code de l’énergie)

S

GRD F

réseau BT

PMO

Clé de répartition via des coefficients :
- Statiques
- Dynamiques au prorata de la consommation 

(par défaut)
- Dynamiques définis toutes les 30 min
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Fournisseur 

d’électricité

Consommateur/

prosumer

Gestionnaire 
de réseau*

1. Les données énergétiques sont
collectées par le GRD au niveau
des compteurs communicants

2. Les coefficients de
répartition définis par la
PMO ont été transmis au
GRD lors de la demande
d’ACC

3. Le fournisseur facture le
consommateur de l’énergie
consommée, déduction
faite de l’énergie solaire.

* GRD (Enedis ou autres)

Répartition de l’énergie :
PMO & GRD

S2



27Clés répartition

clé répartition 
ENEDIS

Coefficient de répartition 
(30 min)

cas d'usage Avantage Inconvénient

STATIQUE
défini à l'avance, constant
sur chaque pas de temps

bailleurs sociaux, ou 
attribution selon 

tantième de 
participation au 

financement

équitabilité
répartition production 

PV non optimisée

DYNAMIQUE (par 
défaut)

répartition prorata selon 
profil conso et production

optimisation de la 
production

calcul 
automatique 

(ENEDIS)

N’avantage pas 
les"petits" 

consommateurs, non 
personnalisable

DYNAMIQUE 
PERSONNALISEE

Variable, transmis à 
postériori

sur mesure
optimisation, 

priorisation, sur 
mesure

transmission clé 
mensuellement

DEGROUPEE FULL 
DYNAMIQUE 

PERSONNALISEE

Variable, transmis à 
postériori

sur mesure

Affectation de la 
production par 
producteur à 

chaque 
consommateur

transmission clé 
mensuellementÀ

 v
en

ir



28

Répartition de l’énergie :
Méthode statique

Ce qu’il s’est passé au pas de temps t +30min :

C1 a consommé l’équivalent de 35% de la prod  

C2 en a consommé 30% 

C3 en a consommé 25%

Si on avait fixé la règle statique « 33% chacun »

33% pour C1      -> attribution de 33% 

33% pour C2      -> attribution de 30% seulement

33% pour C3      -> attribution de 25% seulement

-> 15% non valorisé en ACC 

(mais en surplus final)

=> Répartition dynamique

Source: Enedis
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source: Enedis

Répartition de l’énergie : 
Méthode dynamique
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Une blockchain est un registre distribué, consultable et 
mis à jour simultanément pour tous les membres 

Historique certifié par consensus informatique de toutes les 
transactions d’un réseau

La blockchain permet de 
certifier des transactions au 

sein d’un réseau

Brevet TECSOL : n° 16 57709

« Procédé de détermination de 
quantités de flux » 

Répartition de l’énergie : 
Méthode dynamique avancée
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Répartition de l’énergie : 
méthode dynamique avancée 

Sunchain peut assurer pour la PMO la gestion technique du projet :

▪ Gestion des données : acquisition, 
répartition customisée, transmission à 
Enedis

▪ Exposition des données : espace client 
web, bilans énergétiques et 
économiques

▪ Administration : gestion des entrées/ 
sorties de participants, assistance à la 
facturation



32Combinaisons d’ores et déjà 
favorables (Aci)

Conditions :
▪ gisement solaire important
▪ surfaces dégagées disponibles
▪ utilisations continues et régulières ou pointe en été
▪ stabilité des besoins dans l’avenir
▪ tarifs électriques élevés 

Exemples :
▪ bâtiments de stockage alimentaire (froid continu)
▪ résidence EHPAD (climatisation par PAC réversible), hôpitaux, 
▪ supermarché 
▪ ferme avec salle de traite robotisée, exploitations agricoles
▪ station d’épuration
▪ Piscine
▪ Data centers
▪ ….



33L’énergie réseau :
des tarifs complexes

T. Pro - PS: 36 kVA 
Consommation : 22,2 MWh/an (env. 90 kWh/jour)

Coût total TTC :  4 383 € TTC/an 197,4 €/MWh    

fixe : 16,7 €/MWh
variable :  180,7 € TTC/MWh 

soit 150,6 € HTVA/MWh soit 76% du total TTC

Structures tarifaires : P, HPE, HPH, HCE, HCH, … 

source: Tecsol/EDF

Un exemple : petit tertiaire

Accise

Accise
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Dimensionnement en AutoConsommation Individuelle (ACI)
Production Prix de l’électricité 

réseau
Coûts d’investissement 

et d’exploitation

Temps de retour

Consommation
d’électricité

Evolution des 
factures

Optimisation du 
dimensionnement

Bilan carbone
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TECSOL AUTOCONSO

• Logiciel d’optimisation utilisé par les ingénieurs TECSOL
Vidéo de présentation de l’outil – https://bit.ly/2Vd5xaf

24%

76%

Production solaire autoconsommée

Consommation d'appoint

S3

https://bit.ly/2Vd5xaf
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TECSOL AUTOCONSO

Evolution de la facture électrique

TECSOL

Accise

Accise (€)

Accise (€)
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TECSOL AUTOCONSO

Optimisation du 
dimensionnement

Résultats financiers
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Synthèse de la méthodologie

Par ordre chronologique, on étudiera pour chaque site :

▪ Situation du projet
▪ Contraintes des terrains ou des bâtiments
▪ Obstacles physiques
▪ Obstacles réglementaires
▪ Besoins électriques détaillés des bâtiments, évolutions possibles, MDE
▪ Tarifs de l'électricité utilisée, évolutions à prévoir 
▪ Conditions locales d'accès au réseau 

▪ Choix des matériels
▪ Implantations possibles

▪ Pré-dimensionnement et calcul des performances attendues
▪ Optimisation & scénarios
▪ Bilans économiques



40CAPITAINERIE DU PORT DE 
PLAISANCE - ANGLET (64)

LES CHIFFRES CLÉS

LES ACTEURS DU PROJET

RÉNOVATION DE LA TOITURE & INSTALLATION D’UNE CENTRALE SOLAIRE EN 
AUTOCONSOMMATION INDIVIDUELLE

LE PROJET EN BREF

La communauté d’agglomération Pays Basque (CAPB) souhaite
participer à la production d’énergie renouvelable sur son
territoire. Ce projet est la résultat d’une étude de faisabilité
réalisé par TECSOL sur plus de 40 sites appartenant à la CAPB.

Tecsol a assuré la maitrise d’œuvre de ce générateur.

LOCALISATION

MAITRES D’ŒUVRES : TECSOL / C3

INSTALLATEURS : LAMAZOUADE / SAE

MAITRE D’OUVRAGE : Communauté d'Agglomération du Pays Basque

NOMBRE DE MODULES PUISSANCE DE L’INSTALLATION
84 UNITÉS / 400 Wc unitaire 33,6 kWc

SURFACE D’OCCUPATION PRODUCTION ÉLECTRIQUE ANNUELLE
148 m² 36,62 MWh

COUT D’INVESTISSEMENT AUTOCONSOMMATION ET AUTOPRODUCTION

48 800 € HT 82 %  de TAc et 13 % de TAp
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NOMBRE DE MODULES PUISSANCE DE L’INSTALLATION
268 UNITÉS / 370 Wc unitaire 99,2 kWc

SURFACE D’OCCUPATION PRODUCTION ÉLECTRIQUE ANNUELLE
649 m² 120 MWh

COUT D’INVESTISSEMENT TEMPS DE RETOUR BRUT
88 500 € HT 8 ANS

La Française
CESTAS (33)

LES CHIFFRES CLÉS

LES ACTEURS DU PROJET

EXTENSION D’UN BÂTIMENT D’ENTREPÔT ET INSTALLATION D’UN GÉNÉRATEUR 
SOLAIRE EN VENTE TOTALE

LE PROJET EN BREF

LOCALISATION

MAITRES D’ŒUVRES : TECSOL / ATELIER M3 / GENESIS Groupe

INSTALLATEURS : SOLSTYCE / SPIE

MAITRE D’OUVRAGE : GEFEC / SCPI EPARGNE FONCIERE 2



42ACC Glacière & Burck
Mérignac (33)

LES CHIFFRES CLÉS

LES ACTEURS DU PROJET

ASSISTANCE TECHNIQUE, ADMINISTRATIVE POUR LA MISE EN PLACE 
D’OPÉRATIONS D’AUTOCONSOMMATION COLLECTIVE ET MAITRISE D’ŒUVRE.

LE PROJET EN BREF

La ville de Mérignac accompagnée par le SDEEG33 a souhaité
déployer 2 périmètres d’autoconsommation collective sur son
patrimoine bâti et avec des associations locales.

Les 2 périmètres sont ceux de la Glacière et du Burck, fournissant
de l’électricité à 7 autres bâtiments dans chaque périmètre.

TECSOL a assuré l’AMO ACC et la maitrise d’œuvre des 3
générateurs mis en service en 2022.

LOCALISATION

NOMBRE DE MODULES PUISSANCE DE L’INSTALLATION
276 Unités sur Glacière
256 Unités sur Burck

110 kWc sur Glacière 
103 kWc sur Burck

SURFACE D’OCCUPATION PRODUCTION ÉLECTRIQUE ANNUELLE
488 m² sur Glacière 
506 m² sur Burck

127 MWh sur Glacière 
118 MWh sur Burck

COUT D’INVESTISSEMENT AUTOCONSOMMATION ET AUTOPRODUCTION

717 000 € HT 85 % / 27 % sur Glacière
85 % / 14 % sur Burck

MAITRES D’ŒUVRES : TECSOL / ALTEREA

INSTALLATEURS : CHATENET / SOPREMA

MAITRE D’OUVRAGE : Ville de Mérignac – SDEEG33



43Un toit terrasse en 
autoconsommation

TAp année 2018 : 23%
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Solutions TECSOL pour le télésuivi



www.tecsol.fr

105 Avenue Alfred Kastler 
66100 Perpignan – TECSOL 
Siège

04 68 68 16 40

Merci de votre attention
TECSOL reste à votre disposition

04 68 68 16 40 – contact@tecsol.fr

mailto:contact@tecsol.fr

