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Les Mathurins, la requalification d'un territoire

Ancienne colline dépourvue de toute urbanisation, le site des Mathurins a été investi par la société Thomson-
Houston en 1955. Une partie des employés étaient hébergés sur la commune, au sein des logements sociaux

duquartierdesBlad A & ® / S Ol YLIza RQAYyYy2@F A2y RA&aLRAalFAG | I 3S
o o A . o 193 000 M2 de RESIDENTIEL .

' SO f QF NNAYSS RS I 5D! Sy Hnnyxz S aauas I Ay SdzE ¢
cléturés, formant une coupure au sein de la ville. Les emplois créés ont bénéficié aux communes avoisinantes, 25000 M2 de RESIDENCES

au détriment de la ville de Bagneux. SERVICES (étudiants, sénior...)

La libération des Mathurins en 2016, représente une opportunité pour la ville de réinvestir ce territoire.

[ QSy2Sdz Saidi RS RSQOSt2LIISNI dzy LINB2SG ljdzA | &a dzd ySyid R
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6 000 M2 de locaux alternatifs
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substances végétales et animales issues de la terre et de la mer, de la sylviculture et des industries connexes, ainsi que la fraction biodégradable des déchets
industriels et ménagers. »

L'étude d'EnR réalisée au titre de l'article L. 128-1 Rdz O2RS RS f Q! NblFyAayS Sad | @ryd G2dzi dzyS | ARS t
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Contexte et ambitions

CONTEXTE
Le climat de Bagneux est caractéristique du climat océanique francilien, pluvieux et venteux qui connait parfois des périodes de grand froid.

La ville de Bagneux doit faire face a une précarité énergétique sur son territoire (en 2012, 260 demandes
d'aides financiéres ont été effectuées auprés du volet énergie du Fonds de Solidarité Logement).

Normales mensuelles

AMBITIONS NATIONALES

Le paquet énergie-climat (11-12 décembre 2008) prévoit pour 2020 les objectifs suivants :
f  Réduire de 17 % les émissions de GES par rapport a 1990, y
T Hn 22 RQSO2Yy 2 YA S &saR @geftiSns@abliSs pddr2020,J- NB ot
1 Le mix énergétique francais devra comporteraumoins23% RQSY SNHA Sa NBy 2 dz =

Températures ¢

— T° min mensuelle
— T° max mensuelle

Le Grenelle 1 indique pour 2020 des Batiments & Energie POSitive (BEPOS) pour toutes les constructions

Paris-Montsouris

neuves.
Tgrl][)e’rlalln_rﬁ 89
Le projet de loi de transition énergétique de juillet 2014 propose de nouveaux objectifs plus ambitieux : Température -
1 Réduire les émissions de gaz a effet de serre de 40% entre 1990 et 2030 et les diviser par quatre a s N

f QK2NAT 2y Hnapn O6FF OGSdzNI no

1 Réduire la consommation énergétique finalede5@> Sy HAapn LI NI NF LI NI £ wnamu SO LER2NISNI €S N
énergétique finalea23> RQAQA Lt Hnon

1 WSRAZANB 1 O2y&2YYl ( ARefi2000QBrypPoHNRE F2aaAf S48 RS on

AMBITIONS LOCALES
En complément, la ville de Bagneux a retenu des ambitions dans sa démarche AEU® :
1 50% des constructions neuves doivent respecter a minima le label Haute Performance Energétique (RT2012-10%),
T wSFfA&lFGAZ2Y RQdzy SlidALISYSyYy(d Lzt A0 SESYLX FANB . 9t h{
7T aAasS Sy aSNBAOS RQdzy NBA&ASIFdz RS 3IS20KSNXYAS LINE T2 efiSaledtsdoydménsS. (G S NNIR |
Volonté de le classer pour obliger le raccordement.
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Analyse de la programmation

CONSOMMATIONS REELLES TOUS USAGES®

kWh/m?2-an Bureaux Commerces Logements
POSTES RT
CHAUD 16 26 20
ECS 3 - 20
ELECTRICITE 20 50 5
FROID 8 63 -
TOTAL POSTES RT 47 139 45

POSTES HORS RT

FROID (PROCESS) 16 - -
ELECTRICITE 32 46 25
TOTAL POSTES HORS RT 48 46 25
.Fm!d '/i\' Bureaux Commerces Logements
| WFroid process I-\ i fl 95 kWh/m2-an \g 170 kWh/m2-an 83 kwh/m2-an
H Chaud
ECS
mElec

Septembre
Novembre
Décembre

! Stratégie énergétique ¢ CRP BOUYGUES CONSTRUCTION
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

[ Réseau de chaleur sur géothermie ]

Disponibilité Economie Technique Environnement

Fort potentiel Le délégataire a été Utilisation R Q dzy ¢
Silon marneux (non aquifére) , . . L00a| pOUI’ Ia Sous- z .
— . geothermique retenu pour : station energie renouvelable
B oo Réseal mis en service E;tu?atgllgf plus compétitif , ' (G dzE R®9 b v
iy en 2016 : tracé pouvant S . - Adequation

Trés favorable _[ QI Oésy'és F
raccordement au dessus

15 GWh de 3 kW/ml de tranchée
potentiellement

disponibles pour le site

nécessaire avec les
émetteurs

desservir le site

Future centrale
proche du site

Sécurité ¢
maintenance aisée

La part disponible sur le réseau géothermique est susceptible de répondre aux besoins des Mathurins. Il est pour autant envisageable que les

besoins sur la ville aient été sous-S& G AYS& ORSYAATAOIGA2YyYT y2dz8StdzE LINR2SGaxod {A fF LI
source de production serait alors nécessaire.

Le site des Mathurins ne souhaite pas se voir imposer le raccordement, car d'autres options de chauffage plus économiques sont a I'étude.
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

Disponibilité

Un potentiel éolien
faible (80 a 100
W/m2)

» Solution peu adaptée

[ Biomasse ]
Disponibilité

Filiere francilienne
non structurée

» Solution peu adaptée

Economie

1 Autoconsommation

Faible rentabilité
Investissement élevé

Co(t de maintenance
important

Prix/ kw( Ua T)

8 000

Economie

Colt du
combustible faible

| Utilisation d'une
énergie renouvelable

Prix/ MW (Ua T)
1 Million
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Environnement

T YGAEAAl Gy
énergie gratuite, et

Technique

Acceptabilité de la

population renouvelable
Intégration
paysagére
Nécessit¢e R Q S (i dzf
poussées
Retour sur oaneée U aMm.
investissement (71 R8T 0)
20 ans 15
Technique Environnement
T GAtAAL Gy

Surface de stockage , )
g énergie renouvelable

Nécessite une Engendre des
SYSNHAS RQI otations de camions

Retour sur °odné U aM|
investissement (F7 37 0)
8410 ans 0,026



Analyse des solutions énergétiques disponibles

Solaire ] Photovoltaique
Economie Technique Environnement
I Utilisation directe, injection N « L &
. S ! AftAal GA2
Disponibilité dans le réseau ou stockage - Rendements de 7% & | uAtAald

- Un potentiel solaire exploitable : Le gisement solaire

en région lle-de-France, compris entre 1220 et 1350
kWh/m2/an

[T moins de 1 220
[ de1220" 11350
[ 1de1350" 1490

- Investissement élevé et
subventions en baisse

20%

- Intégration a prévoir

énergie gratuite et
renouvelable

- Energie grise

- CoQit de maintenance ~Bien orienter les importante
important batiments
< Retour sur investissement : 15
ans
< Co%t de I @2Bh/ek \Yy
< Prix au m2 700 a 10000
Thermique
Economie Technique Environnement

- Colt de maintenance important

- Nécessite une énergie
RQI LI AY

< Retour sur investissement : 10
albans

< Co %t de [ @1®h/ek
< Prixaum21 000 ~ 1

;

I Couverture de 30 &
40% des besoins en ECS

- Surface en toiture et
orientation des batiments

- Ne sert que pour la
LINE RdzOG A 2 Y
sanitaire

=

TTaOAEAAlN QA2
énergie gratuite et
renouvelable

- Nécessite une énergie
RQF LR AY U

» Solution permettant une production locale : Potentiel a étudier
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

| wSOdAISNI GA2y adN) St dE
Disponibilité Economie Technique Environnement
POAEAALl (A

Viabilité a partir Investissement Recours 3 une PAC |
de 8 000 4 10 000 moindre si décision energie de
personnes raccordées | prise avant la création 20 000 logements récupération gratuite

du réseau _ | nécessaires pour Nécessite une

RQFaalAyAaa chauffer 50 logements | 5§ NAA S R

-l

—— Nanterre ZAC Sainte Geneviéve ¢ Procédé degré Bleu de la Lyonnaise des Eaux
MA NN parunrée& ded2 Y'Y S N

/'S lj dzk NI ASNJ Sai 02YLJ2a$ RS cpn t23SySyida ySdzF
OKI £ SdzNJ Y20Af A&l yld 1 3IS2GKSN¥YAS olFaasS GSYLISNI udzNJs SLgeurfstl‘lerrrMEe@dzLJ$NJu
RFya S NBaSlIdz RQFraalAyAaasSYySyid adzNJ dzy O2f t SOG281dzZNJ K2 NA Rdz |j dzZ NI A SN

‘ t 2GSy GASE t SGARASNI L O2yRAGAZY RQdziAf AASNI dzy O2f¢

7

wSOdZLISNI GA2y &dzNJ St dzE 3

Disponibilité Economie Technique Environnement
. POGAEAALGA
Uniquement en Colt de Ne sert que pour la U tAald
. ) ., énergie renouvelable
collectif maintenance et LINR RdzOU A 2 Y
RQSELJ 2 A G| chaude sanitaire PAC fonctionne a
Couverture de LI NI AN RQS
100% des besoins en , :
ECS Nécessite une
Codt plus bas pour SYSNHAS RC
I'usager

» Potentiel a étudier. Il est a noter que l'invention de PAC facteur 7 rend ce systeme bien plus intéressant

qu'auparavant.
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

[ Géothermie sur nappe ]

Disponibilité Reconnaissance et forage: quantification du débit
disponible et de la qualité de la ressource

Potentiel faible sur le site

Nappe du meilleur aquifére a une centaine de
metres

Débit allant de 2 a 10m3/h a une profondeur de 60m (Source
Infoterre) pour la commune de Bagneux soit une puissance
appelée de 75kW maximum.

Pasadap® =~ | & Gupiojet! | e
Caractéristiqgues geothermigues du meilleur agquifére (IDF) Environnement
IIIIITdshmh .
| Utilisation EnR.

Faible
I open i Faible émission de CO2
D fort
B Dérive de température potentielle de la nappe

At aquiféee bsOSaaritsS dzyS SYSNEHAS RQl LI

» {(2fdziAz2y y2Vy | dulquaities & t
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Technique

I Technologie maitrisée

Surface disponible au sol
(centrale et puits)

|l|\]

Economie

Solution difficilement
rentable au vu des débits
disponibles



Analyse des solutions énergétiques disponibles

[ Géothermie sur sondes ]

Technique
Capteurs verticaux
I Régime de température stable (i 2 dzii S

Utilisation sumalnd:
(chaud et froid)

Etanchéité en
téte d'ouvrage

Puit de forage

Sonde géothemique
(antenne fermée)

Environnement
1 Utilisation EnR.

1 Faible émission de CO2

bsSOSaaAGS dzyS SYSNHAS

Faisabilité sur le site
-Surface disponible : hypothése de 30% de la surface totale du site soit 4500m2
-Condition a respecter : sondes espacées de 10 métres
Il serait donc possible de mettre 45 sondes sur le site ce qui représente :

300 kW chaud (sur la base de 50W/ml) soit environ 4 000m2 alimentés en chaud
125 kW froid (sur la base de 35W/ml) soit environ 2 000m2 alimentés en froid

Difficulté & mettre en place en milieu urbain dense

Economie

Fort investissement, faible ressource

Investissement élevé au vue de la multiplicité des systémes de production
(géothermie + appoint)

» Solution non adaptée au milieu urbain dense
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

[ Méthanisation ]

I Economie Technique Environnement
Disponibilité Solution compétitive par Faibles emprises au sol. Production R Q dzy
5Ql dzii I y i ' ; rapport au compostage a Maitrise des nuisances énergie locale et
importante avec le partir de 20 000 T/an olfactives. renouvelable.
Y2Y0NB RQK e .
de la ville < Investissement: 5 20 Collecte spécifique thatlon de
[ [ P camions
Iivggopsweune installation de CAf A8 NB ROSH
la quantite et la Les déchets produitssur | < Retour sur vérifier
nature des déchets site devront étre investissement : 10 ans Emprise foncie
disponibles ne sont mutualisés pour <Co%t de | H@Ne mprise fonciere
?a; sgﬁfisagn;est Sa atteir}dre une qu-antité 19,97 c0 |/ kWhe bSOS44A0GS RO
S de déchets suffisante gestion de

f QF LILINRE GA&A2Y

ESTIMATIF DE LA RESSOURCE DISPONIBLE

Source Production unitaire Production totale par an
Logements ¢ 165 000 m2 18 kg par an/habitant F 135 000 kg de déchets alimentaires
(hypothese de 3 000 logements éq. 5 338 Habitants) 15 kg par an/habitant F 104 000 kg de déchets verts
gg?ss(?g)f;c}?hesfeddee{gzzo(!I?Siirs]Scclégc}éﬁlrjsrj;ﬁ;]) 185 g/personne/repas f 44 300 kg de déchets alimentaires
Espaces verts (hypothese de 45 000 m2) 1,35 kg/m?/an f 61 000 kg de déchets verts
wSaG I dzNIF yi> RQSY (I NBLINR &8s
(hypothese de 66 000 m2 de bureaux et 14 000m2 pour le batimentY | 125 g/personne/repas £ 105 000 kg de déchets alimentaires
¢ 218 jours/an)

TOTAL | f 450 tonnes

% Source : ADEME
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

VALORISATION POSSIBLE : 3

Le biogaz est généralement valorisé sur site soit par combustion directe (chaudiere), soit par une production de chaleur et électricité par

cogénération.

Un systéme de cogénération permet de valoriser 35"z  Ré&ergie @rimaire du biogaz sous F 2 NY¥'S RQSt SO0 N& dd xotel®xtendnti 2 dza |j d
compte de la récupération totale de la chaleur produite par le module de cogénération.

[ YSOKFyAalidAz2y Sy @GAttS Said Al -bdbvifantst. La killbikkEide éédteRdlutinyl néceSitdli I A y &
une étude technico-économique poussée sur une échelle de réflexion plus large.

3
ADEME
* Quelle place pour la méthanisation des déchets organiques en lle-de-France - ORDIF - ARENE
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Analyse des solutions énergétiques disponibles

POTENTIEL DGECHANGE THERMIQUE

Les nouvelles techniques de construction et d'isolation ont permis de limiter
considérablement les besoins de chauffage des batiments actuels. Par ailleurs, I'utilisation de
PAC facteur 7 permet de récupérer la chaleur des eaux usées afin de produire de I'ECS. De
I'eau glacée est alors produite, et peut étre récupérée par les bureaux pour leur
refroidissement.

A I'échelle du quartier, la grande proportion de logements (72%) va engendrer une trés

importante production d'eau glacée qui doit permettre de couvrir les besoins des bureaux, a
condition que cette eau glacée réussisse a étre stockée.

13/17
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= Besoins chaud [MWh]

Besoins préchauffage ECS [MWh] basse T° (ex : 40 °C)
Besoins chauffage ECS [MWh] Haute température (de 40° & 60 °C par ex)
Besoins froid [MWh]



Benchmark

A LEBCHELLE DU QUARTIER

[ QSOf F AN IS tdzofAO
¢elJS RQSOfFANY3S

I £ QKSdz2NB I QG dzStt Sz
public.

t Sa

f1YLSa

I dz &2 RA dzY

Cependant, les LEDs se développent car elles présentent de nombreux avantages en termes de

développement durable : sa durée de vie exceptionnelle (p n

nnn

NEOBOfF6AEAGSSE fF LI2AAAGAEAGS
O2dzNI yii O2yGAydz |jdzA 2 dzONB

renouvelables.

Nombre de mats :

Espacement de 20-25m pour les rues citadines
Espacement de 30m pour les routes

DSaiGArAz2zy RS
[ QSOf F AN 38

f QSOf F ANJ 3S

et la gradation du flux lumineux.

OSftf dzZ Sa

[ &5
S0 LISNXYSGGSYd dzys NBRAzOGAZY

économie dQSY GANBY o 3z ®

tI

LJdzof AO NBLINBaSyias
dépenses peuvent étre réduites par une optimisation du temps de fonctionnement

| &ni NPhgUugesrta I§vdeStale cducher Rulsdldil, S
f+ R
La gradation aux heures de faible affluence (ex: 22h00 a 6h00) permet une

RS
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0 T:?

Koz fQl oa
Oe Of Sa
L2 N° °

Efficacité lumineuse

Evolution de différents types d’éclairage

Rendement d'éclairage [lumens par watt]

140 Sodium haute
120 | " | pression
K LED blanche
100 ==
20 —4 - -| Fluorescence
— /
60 / // _______ A
/ Vapeur de § X
40 7L ercure
20 // i
. —— = =| Ampoule
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 annee
I\ ac 1 ~ U

[ AV VAN I B R

Sodium haute pression LED

90 a 130 Im/W'

. (rendement de 1'éclairace)

Durée de vie

Teinte de lumiére

Extinctions et allumages

fréquents
Energie
Coiits d’entretien

Rentabilité

Coiits d’acquisition

Part d’UV dans la lumiére

Réglage de l'intensité

Moyens

luminaire 25 ans,
lampe 16000 heures*

jaune
faible
30a100%

ne s’y préte pas

comparable
faibles

rentable

A

70 a 100 Im/W

puls
(s}
QX

eleves

20000 a 60000 heures

blanche
faible
0a100%

s'y préte parfaitement

comparable
non evaluable pour I'instant

non evaluable pour I'instant

I\ Q& J L= U /N yrovl.jAAEy.
NS a

O



Benchmark

:

—  Avip ¢ Systeme de monitoring
Avip est un systeme de monitoring permettant de visualiser toutes les informations du batiment et de son
environnement (température, hygrométrie intérieure et extérieure, CO2 intérieur, consommation, ouverture des |-—- ==
fenétres et portes, vent,radonX 0 @ Lf Said L2 aaArof S RS DipdubisaliteS duvertuyees N dzy Y2 R¢

fenétres, portes. Tous les capteurs communiguent sans fil et ne nécessitent aucun cable. Une interface WEB permet _
RQIFI OOSRSNJt RAAGlIYOS t (G2dziSa tSa AYyTF2NNIGA2YAEAT | ¢

A L@CHELLE DU BATIMENT * @

AODBSI| dzE

A LOCHELLE DE LA PERSONNE ”{

—  Nest ¢ GOOGLE ¢ Thermostat connecté
Nest aussi appelé « The Learning thermostat » est un thermostat qui récupére continuellement des informations sur le
Y2RS RS @OAS RS& 200dz2d yia RQdzy £23SYSyid SG ljdzA aQl d
permettre un contrdle a distance des températures, appareils et alarmes. Google et Samsung travaille actuellement au
RSOSt2LIISYSY(d RQdzy fly3aFr3asS y2YYS ¢KNBFIR SiG FIOAfAGIE

—  Lyric ¢ HONEYWELLC Thermostat connecté
Lt aQl 3AG pofndete a intéretNeg &i-di, @dntile design emprunte quelque peu a celui du produit de Nest.
[ Qdzi At A&l 0SdzNJ LISdzi OK2A&AANE LI NI ES O0SYVSEABRNIENIS Ve :
f QF LILI NBAf GHdeaEs ENENOSG ta1aSG2yySEA2Y | SO f QF LILX A OL
YIAazy aStz2y 1 t20FftAaldAz2y RS -rdgaés ksodkporiblg, Gomedaar exenfolezy
« Je vais me coucher » ou « Je pars au travail » qui modifie la aussi le fonctionnement du Lyric.
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Benchmark

—  Pluzzy ¢ TOSHIBA

tfdd T e Sad dzy aeadsyS 2dzSNI Si S@2tdzZiAT O2y&aidAlde o=t l 2373 1S OS)
accessoires Pluzzy compatibles dans des domaines variés pour compléter votre installation. Pour connecter tous ces '
I 00S&aa2ANBa tfddile aQl LIJzAS &dz2NJ RS&a LINR(G202tSa ai
applications domotigques comme Zigbee et bient6t Enocean. i
[ QF LILIX AOF A2y t42vye%| IDKA § SONGES £tSy Y2RS 1/ f2dzR  ack
fonctionnalités disponibles. Pour une utilisation simplifiée des applications I0S et Android sont disponibles sur votre
smartphone.

{dzNJ £ FIFOS @yl RS B5QUMHzISs ONBINFINSEYGHWNBI Yy REYAZRRAY FT2NYSNJI f Qdzii A ¢
installation (le module pour compteur doit étre installé pour pouvoir utiliser cette fonction).
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Bilan atouts

/ contraintes

Inconvénients

renouvelable,

Technologie Faisabilité Avantages
- adéqguation nécessaire avec les
. N : ., _|emetteurs
Réseau de chaleur sur . - fort potentiel géothermique sur le site e :
X . oui , . . . - vérification que les puissances
géothermie - réseau existant non loin du site e .
délivrées sont suffisantes
- co(t important pour l'usager
- potentiel faible sur le site
Eolienne urbaine non - insertion paysagere difficile
- faible rentabilité
- nécessite une surface de stockage
Biomasse non importante
- nécessite d'une énergie d'appoint
Solaire oui - utilisation directe et gratuite - colts de maintenance importants
Récupération sur eaux
usée a l'échelle du oui - a penser a une échelle un peu plus grande
quartier
- co(t faible pour les usagers
Récupération sur eaux - couverture de la totalité des besoins . ,
. . . - ne sert que pour la production d'eau
grises a I'échelle du oui en eau chaude sanitaire o
. . \ , chaude sanitaire
batiment - production d'eau glacée pour les
bureaux
- potentiel faible sur le site
Géothermie sur nappe non - technologie maitrisée - solution pas adaptée a I'échelle du
projet
X . - difficile @ mettre en place en milieu
Géothermie sur sondes non .
urbain
- quantité de déchets insuffisant sur le
. A . - production d'une énergie locale et site
Méthanisation partielle . .
- nombre important de rotations de

camion
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