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Concepts architecturaux

Approche
fax Sehlup et Franz Fileg sont autant de références stylistiques de la facade
Forigine de la batinent.

‘out come Schlup, il est de notoriété que Fieg a été influencé par
‘architecture hollandaise et ce rappel est présent dans le choix des couleurs,
e travail des Lignes et des contrastes de la facade d’origine.

Sour reprendre les mots de Fieg : “L'architecture n'apparait (...) que dans ce
i est construit. Et construire, clest superposer et assembler des couches
ielon les régles de la construction et de la résistance, c'est utiliser des
latériaux de construction en qualité et en quantité pour aucune autre raison que
a construction”.

 principe porteur s'exprine ici de manidre évidente sur le prenier plan des
‘acades longitudinales.

‘enjeu de ce projet est de retrower cette harmonie stylistique pour plusieurs
‘aisons. La premiére concerne le respect d’un travail architectural digne
I'intérét. La seconde raison nous relie aux caractéristiques intrinseques de la
‘orne du batinent. Longiligne, le travail méticuleux opérés sur ses facades
ongitudinales pernet d’apprécier la subtile répétition d’élénents préfabriqués
t proportionnés.

 premier travail a consisté & retrower les proportions des différentes
ouches que constituaient la facade d’origine. Ce travail en profondeur est une
aractéristique essentielle pernettant de décomposer les tranes successives des
ignes de composition.

‘apport en niére naturel était plus grand, le contre-coeur plus bas et
‘omposé d'un vitrage sérigraphié accentuant 1'effet de profondeur et pernettant
a mise en perspective des élénents structurels et des caissons de store.
 second partie de 'étude s’est concentrée sur e choix approprié des
latériaux et des techniaues d’assenblage afin de correspondre aux critéres SNBS
e durabitite.

Résumé des interventions
~> Fagades longitudinales: Remplacement, recouvrement des caractéristiques
d’origine et notamnent des effets d’onbre et de profondeur.

~> Facades pignons: Maintient des menuiseries et vitrages existants par soucis
d’écononie et de recyclage des ouvrages. Les cages o'escalier sont isolées coté
intérieure et transfornées en espaces taspons non chauffés.

> Réutilisation des toles des contre-coeurs pour les couverts 3 vélos.

> Recyclage conventionnel des tdles et menuiseries en aluminiun ou
réutilisation dans une planification simultanée d’un nouveau batiment

> Réanénagenent de U'espace d’entrée au rez-de-chaussée selon les
caractéristiques d’origine.

> Dépose des faux-plafonds pour une meilleure flexibilité des espaces et un
gain en inertie thermique.

> Palisse végétale pour lutter contre les Llots de chaleur urbain et
valorisation de 1'espace o'entrée.

~> Renaturation des sols.

Anénagements intérieurs

5 anénagenents intérieurs visent 3 objectifs principaux. Le réanénagenent de
‘espace d’entrée du rez-de-chaussée, la dépose des fauc-plafonds et 1'isolation
fes faces intérieures des pignons et des contre-coeurs.

 projet propose de recouvrer les qualités spatiales et fonctionnelles des
ispaces d’accueil du rez-de-chaussée. Tant les cowverts d’entrée que les
Jroportions de 1'espace intérieur retrouent leurs caractéristiques d’origine.
s sas sont déposés car ils ne dénontrent pas une véritable efficacité 3
icononiser de U'énergie tout en perturbant les qualités spatiales du hall. En
Viver, des rideaux pourraient compléter le dispositif afin o'anéliorer le
sonfort proche des portes autonatiques.

 dépose des faus-plafonds permet de sinplifier la modification des partitions,
fe gagner en inertie thermique en 6té et de facilité Uentretien des
Installations techniques et des distributions électriques. De plus, le caractére
yrut et minimaliste de cette intervention rejoint les principes architecturaux
“hers a Max Schlup et Franz Fieg.

“isolations des faces intérieures des pignons et des contre-coeurs sont
‘ecowvertes d'un parenent en épicéa local. Ces panneaux pewvent étre livrés sur
a base d'agrunes des foréts du canton.

lots de chaleur

Les ilots de chaleur urbains sont un phénonéne physique dont 1"identification et
Uévolution dépendent de nombreux paranétres enviromesentaux tels que 1'apport
en radiation solaire, les matériaux du bati, la géonétrie du territoire ou
encore Uactivité humaine, Des études ont été nenées en ville de Fribourg pour
caractériser ces phénonénes. Le canstat est sans appel, il existe une
augnentation réclle e lo température liée au contexte urbain et en particulier
au niveau des rues qui se distinguent tout particuliérenent contrairement aux
toitures exposées aux vents.

Lrenviromenent imégiat de la HEG est particulier a plus d'un titre. La

fortiori nowellenent plantés, ne permettent pas de Lutter efficacenent contre
les 10U durant les premiéres décennies de leur lente croissance.

Liaccés & Lentrée principale de la HEG offre plusieurs caractéristiques
principates des ICU. L'espace est longiligne et ferné et la facade en tole de
Uécole des nétiers y reflete la chaleur du soleil, Compte teny de ces
caractéristiques, un seul traitement du sol réduirait que faiblement
Uaugnentation de tenpérature de la rue.

Anénagements extérieurs

Le projet propose deux axes principaue d’étude: la lutte contre les lots de
chaleur et la renaturation/conservation des sols.

L réaction aux ilots de chaleur se traduit par la nise en place d'un « jardin
Suspendu » saus forme d’un treillis tendu sur une structure porteuse en bois. Le
schéma statique de cette palisse végétale se compose de deux cables en traction
sur chaque bord et ancrés dans le sol aux extrénités. Le tout étant soutenu
ponctuellenent par une charpente en bois travaillant principalenent en
compression et résistant au déversenent.

Cette installation transforme égalenent le caractére quelque peu austére de cet
espace-rue. 11 revalorise Uentrée principale de la HEG coupée de L'artére
structurante du Boulevard de Pérolles par 'école des métiers formant un mur de
séparation.

Les plantes envisagées sont des lianes grimpantes du type Lonicera japonica,
Fallopia aubertii (Renouée), Parthenocissus quinquefolia (Vigne vierge) ou
Stauntonia hexaphylla, parfusées et faciles d'entretien.

Concepts énergétiques

Stratégie hivernale
Les bonnes performances énergétiques sont assurées par plusieurs actions :

Une enveloppe du bitinent trés performante qui répond aux critéres d'exenplarité
énergétique cantonale, comparable  une construction Minergie-P, avec des
fagades et des toitures trés bien isolées, des vitrages  faible déperdition
(triple verre) et avec des huisseries en bois-nétal. Les points faibles (ponts
de froid), notamment ceux de la structure porteuse extérieure et des tétes de
dalles, seront traités a la fois pour résoudre les problénatiques de sécurité
incengie / résistance au feu, pour mininiser les pertes de chaleur et éliminer
tout risque de condensation & 1'aide de plaque de platre et d’isolation.

Stratégie estivale
Le confart des utilisateurs est assuré par plusieurs actions ¢

La maitrise des gains solaires avec des fagades raisonmablement vitrées (55% sur
Tes facades principales), des protections solaires trés efficaces avec o

stores 4 lanelle a projection mixte (verticale et horizontale) pernettant &
Lutilisateur de conserver une vision directe sur L'extérieur et une trés bomne
valorisation de la luniére.

Le déphasage des gains de chaleur est possible avec 1'utilisation des chapes,
. Cette masse directenent accessible

décharger pendant la nuit  L'aide de la ventilation naturelle nocturne.

Ventilation naturelle diurne : la majeure partie de L'année, l'air extérieur est
assez frais pour qu'une ventilation naturelle suffise a évacuer les gains

Souplesse de fonctionnenent. Des owvrants motorisés et pilotés en fonction de
Uécart de température intérieur/extérieur seront installés.

Les surfaces et anénagements extérieurs seront végétalisés pour atténver les
effets d’ilot de chaleur urbain et permettent de réduire les phénoménes de
surchauffe 3 U'intérieur des batinents 3 proxinité.

La umidre naturelle est considérée come la base de 1'éclairage et 3 ce titre
les surfaces de vitrage sont agrandies, L'éclairage artificiel n'étant utilisé
principalenent que durant la période hivernale ou la nuit.

La configuration des locaux leur assure un bon éclairage naturel

Les ouvertures de lumidre du jour sont augnentées pour restaurer les dinensions
du concept architectural d’origine. La hauteur douverture supplémentaire
acquise au-gessus du niveau des plans de travail (70-80 cn) est propice 3
Uaugnentation des niveaux de lumiére (lux) requs par ces derniers et du facteur
de lumiere du jour (Daylight Factor).

Les stores & lamelle & orientation variable/ progressive permettent une
excellente valorisation de la lumiére naturelle, fout en permettant une
protection contre la chaleur tres efficace : les lanelles de la partie
Supérieure du store pewvent rester entre-ouvertes alors que celles de la partie
basse sont totalenent fermées. Cette solution élimine égalencnt les phénonénes
d"éblouissenent, problénatique pour du travail devant un écran.

Concepts environnementaux

Résumé des interventions
-» Retour sur investissenent des nouvelles fagades estiné
(fenétres bots-aétal)

> Utilisation du bois local pour les revétements intérieurs et la structure de
lwtte contre les flots de chaleur

~> Valorisation des menuiseries et vitrages des pignons par leur conservation
> Valorisation des téles de facade pour la construction des couverts a vélos
~> Absence de faux-plafonds (économie importante d’énergie grise) pour une
meilleure flexibilité des espaces et d'accés aux installations

- Rafraichissenent nocturne par des owvrants motorisés

-> Diminution du nambre d’ouvrants (écononies d’investissenent et d'entretien)
tout en permettant 5 chague espace d’étre ventilé naturellenent

> Renaturation et pernéabilité des sols, valorisation des sols existants et
réduction des transports.

14 ans déja

Durabilité
Toéalenent 11 est envisagé la conservation et la réutilisation du maxinun

sera de mettre en Guvre des matériaux « légers » A faible énergie grise et
d'origine locale, tel que Les panneaux / lanes de bois en facade intérieure
(sans enduits) réalisés grace  la production de bois local, des fenétres en
bots-aétal et des isolations 4 base de flocage de cellulose, Lssue du recyclage
du papier, de fibre de bois et de laine de verre.

Ces assenblages d’élénents permettent des modifications ou des réparations
ponctuelles des parties qui seraient endommagées, sans nécessiter un

Les nouvelles installations techniques seront dissociées de la construction. on
évitera ainsi de créer de noweaux réseaux noyés dans du béton ou dans des
parties difficilenent accessibles.

Abandon des faux-plafonds
Les faux-plafonds sont déposés et pas resplacés. Sans ces ouvrages, le batiment
gagne en flexibilité et réactivité dans le déplacement des partitions et la
distribution des installations techniques tout en facilitant leur entretien. Les
colts en sont égalenent réduits d'autant. Les espaces gagnent égalenent en
inertie thernique pour un confort augnenté durant la période estivale.

Confort estival

La ventilation naturelle au travers d’ouvrants motorisés assure le confort
thermique avec diverses solutions d’ouvrant diurnes et nocturnes. Ce concept
permet d’offrir le maxinun de souplesse d’utilisation en toutes saisons.
Certains ouvrants seront motorisés dans les zones communes afin de permettre une
régulation optimale indépendanment de L'action des utilisateurs (voir concepts
énergétiques).

Une solution de rafraichissenent et d’ombrage est développée sous forme d
treillis végétalisés aériens afin de nininiser le phénomtne d'ilot de chaleur
particuliérenent présent 5 cet endroit (Voir paragraphe ci-dessous). Si ces
phénondnes de surchauffe extérieure sont évidement nuisibles & U'vtilisation
directe de ces espaces, ils inpactent égalenent les personnes a 1'intérieur des
bitinents en augnentant la fréquence et la période des situations inconfortables
(réduction du potentiel de rafraichissement par ventilation naturelle).

Biodiversité, déconstruction et recyclage
Les sols sont renaturés afin de permettre un ensenencenent de variétés florales
locales. Cette dénarche consiste a réutiliser la nature des sols existants. Trés
peu de natiéres organiques sont inportées pour pernettre au sol de resté
majoritairesent maigre et propice aux plantes melliféres. Cette approche permet
deréduire les transports de matériaus tout en favorisant L'infiltration des
eaux de pluie sur place.

La déconstruction éclairée d’un batinent ne s'inprovise pas. Il s'agit d’une
planification rigoureuse et détaillée qui test sur site les modes opératoires
de dénontage et défini préalablement les méthodes de démontage pour chague
Elénent 5 valoriser. La récupération des différents ouvrages sont des projets
spécifiques qu'il convient de gérer de maniere indépendante. Idéalement, un
projet de récupération des principaux élénents des facades actuelles devrait
étre planifié en anont de la planification de démontage du batinent de L'HEG.
Cette synchronisation des actions est la clé de voite d'un recyclage optimal,
tout come le projet de récupération en lien avec les matériaux a
disposition. Le grand nombre de modules vitrés identiques rend l'exploration
d'une réutilisation intégrale crédible, au moins & titre d'étude prélininaire
et comparative.

Toutefois la grande majorité des éléments de la faade actuelle est composée
’aluminiun 6loxé naturel qui pewent aussi intégrer, au méne titre que les
vitrages, les filiéres existantes de valorisation.

Concept de protections incendie

Les éléments porteurs de la facade
Une étude du détail de protection des élénents porteurs en fagade est
présentée en page 7. L'approche prescriptive (courbe 150) de la résistance au
feu du porteur englobé dans la facade existante trahit une résistance
inférieure a R60. Une protection efficace du porteur extérieur HEBLGO
engendre nécessairenent la dépose et donc le remplacement de la facade
actuelle.

NB: Une approche performancielle (feu naturel) devrait étre accompagnée d’une
étude des risques définissant le temps nécessaire pour L'évacuation et
temps nécessaire pour Uintervention des services de secours. Elle
inpliquerait des moyens disproportionnés de mise en oeuvre pour un résultat
estiné non conforme au stade préalable par U'étude prescriptive.

Voies d’évacuation

Les voies d’évacuations verticales centrales trowent de nowelles sorties vers
Uextérieur au niveau 0. Aux niveaux -1 et -2, une nouvelle voie d’évacuation
est crée.

PROTECTION DES STRUCTURES EN FACADE
Uenjeu patrinonial et architectural de la facade induit une approche spécifique
de 1a protection au feu de ses élénents porteurs. Le langage de Uenveloppe
révele de maniére séduisante les porteurs verticaux et offre un effet de
profondeur entre les différents élénents de sa composition, & savoir les
caissons de stores et les coulisseaux, les HEB 160 et Le plan des vitrages. Les
Ugnes verticales fines des piliers I de lo facade se doivent d'étre préservés
de toute dissinulation. Tls jouent un role déterninant dans la richesse, les
proportions et le jeu géonétrique des ombres crés

Lacier non protégé atteint sa température critique de défaillance en moins de
30 minutes & environ 500°Celsius. En pratique, différents facteurs jouent
toutefois directenent un role sur 1'atteinte de cette température de
défaillance:

+ Dinensions de la pisce en acier
© Facteur et type de massivité

+ Esplacenent et surface effectivenent sollicitée de \’élément structurel
+ Charge statique et type dacier

Revétement ignifuge des profils extérieurs
TUest possible d’appliauer une peinture inturescente sur des profils
extérieurs. Le revétenent prolonge nettenent la durée de résistance au feu
(jusqu’a F90 selon DIN 4102, partie 2). En cas d’incendie, 1'agent intumescent
gonfle jusqu'a 40 fois L'épaisseur de couche d’origine et forme une couche
isolante stable et poreuse qui enveloppe U'lénent en acier. L'étude
constructive de la fagade a tenu compte de ce gabarit de gonflement & préserver.
Apres 60 nin un HEBI6O revétu d’une peinture intunescente atteint une
température d’environ 400°C contre plus de 900°C sans protection.

HEB Protection au feu R0

protectian ay feu 60 TPE
sormatisdes e Hreneara Toa 200
minérate 39 kam3 avec feville ¢
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TPE 270 B4

XY

gravier 50 mm
étanchéité bicouche

isolation PUR en pente 20-140 mm
isolation PUR 100 mm
barriere vapeur

dalle béton 100 mn
Tole Swiss-Panel

1PE 270 270 mn
Protection au feu de 1'IPE R6Q 42 mm
- Habillage en plaques de

platre normalisées type

Fireboard

- Isolation acoustique en

laine minérale 30kg/m3 avec

feuille PE —

Protection au feu de 1'IPE
R60

- Habillage en plaques de
platre normalisées type
Fireboard

- Isolation acoustique en
laine minérale 30kg/m3 avec
feuille PE

Fenétre :
- cadre bois-métal

- vitrage triple
Lame en bois massif local 19 mm

Lattage et isolation fibre de

bois 24 mm
Barriére vapeur
Tsolation flocage cellulose 200 mn
Béton armé 184

Radiateur existant déplacé

ide
Béton préfabriqué 140 mm

Radiateur

Canal technique

1PE 300

Plaques d'absorbant acoustique :
- suspendues
- en PET recyclé 24mm

Coulisseau de store : —
- profil en aluminium
- éloxé naturel

Support coulisseau de store :
~ aluminium
- éloxé naturel

Raidisseur :
- tube en aluminium
~ éloxé naturel

Linoléoun
chape ciment

dalle en béton

Tole Swiss-Panel

IPE 300

Protection au feu de 1'IPE
R60

- Habillage en plaques de
platre normalisées type
Fireboard

- Isolation acoustique en
laine minérale 30kg/m3 avec
feuille PE

TPE 300

Caisson de store
- tble en aluminium
- éloxé naturel

Lame en bois massif local 19 mm
Lattage et isolation —
laine de verre 60 mn
Barriére vapeur

Isolation flocage

cellulose 220 mn
Tole aluminiun 2 mn
Isolation laine de verre 20 mm
Pare-vent

Lame d'air ventillée 20 mm
Vitrage émaillé 4 m

Radiateur

T

TPE 300

54

Liaison de la structure métallique :
~ sablage du support

- couche accrochage

- peinture ignifuge R6@ Trauffer

- couche de protection RAL 9011 |

Structure métallique existante :
-~ sablage du support
- couche accrochage
- peinture ignifuge R6® Trauffer
- couche de protection RAL 9011 _—

Radiateur

Canal technique

AN

TPE 300

Faux-plafond existant démoli
Protection au feu de L'IPE R60
- Habillage en plaques de platre
normalisées type Fireboard

- Tsolation acoustique en laine
minérale 30kg/m3 avec feuille PE

Canal technique

VO
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