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Une chronologie de ’architecture solaire
aux USA

Avant d’aborder I'histoire de I'architecture
solaire en Amérique, ses conditions géogra-
phico-climatiques doivent étre rappelées et
comparées avec celles de I'Europe. Les
USA sont a peu pres aussi grands que I'Eu-
rope et caractérisés par les climats suivants:
New York est a peu prés a la méme latitude
que Naples, Miami a la hauteur de I'Afrique
du nord. L’architecture solaire américaine
primitive, si 'on écarte les tipis temporaires
des indiens se trouve au sud ouest. On ne
parle pas alors de I'architecture des colons
mais de celle des Native Americans. Les in-
diens Anasazi ont construit des lotisse-
ments-pueblo sensibles au climat qui réa-
gissent a la position du soleil et a ses
changements journaliers et annuels. Les
vestiges du Cliff Palace Anasazi creusés
dans la Mesa Verde au Colorado (700-1400
av. JC) constituent un témoignage de cette
époque précolombienne avec ses construc-
tions en adobes de terre tout comme le lotis-
sement de Pueblo Bonito (900 av. JC) et de
Pueblo Acoma (1200 av. JC) au Nouveau
Mexique — un village de plateau avec des
murs et des planchers massifs absorbant la
chaleur et dont les trois alignements cons-
truits sont orientés est ouest a distances
bien définies. On peut citer comme exemple
d’architecture répondant au climat I'archi-
tecture coloniale espagnole du sud-ouest
importée jusqu’au 19¢ siecle, les maisons
des plantations du sud et les Saltbox colo-
niales de la froide Nouvelle Angleterre. C’est
la gu’Edward Morses installe le premier solar
hair heater dans le Peabody museum de Sa-
lem ainsi que le dernier, haut de 25 m a
I’Athenaeum de Boston. Malgré les publica-
tions dans la presse et le grand intérét pu-
blic, surtout pour les potentiels d’économie,
aucun développement ne se produit. L'urba-
nisation et I'industrialisation conduisent au
renforcement des critiques sur les condi-
tions de vie dans les villes de la cote est,
dues, entre autres, a Bruce Price a New
York en 1870. William Atkinson, architecte a
Boston étudie plusieurs possibilités pour
améliorer I'éclairage; ses études d’'ombrage

pour les tours de Boston conduisent en
1904 a la City Coucil ordonnance, une régle-
mentation pour la minimisation des hauteurs
de batiment a Boston. Il expérimente avec la
Sun Box, précurseur de la Sun House, pour
Samuel Cabot et publie ses résultats:
«[_'orientation des batiments» a New York en
1912. Le Larkin office building de Frank
Lloyd Wright a Buffalo (1904-06) offre des
conditions de travail améliorées et une opti-
misation de I'’éclairage naturel grace a son
atrium vitré. Dans les années 20, deux de
ses anciens collaborateurs poursuivent,
pour R M Schindler, un mélange d’architec-
ture californienne et européenne et pour Ri-
chard Neutra une architecture encore plus
redevable du Mouvement Moderne; la Dy-
maxion House, construite en 1927 par Buck-
minster Fuller pourrait étre le contrepoint de
la maison en aluminium au coefficient U ré-
duit d’Albert Frey et Lawrence Kocher de
1930. Henry Wright, urbaniste a la Columbia
University publie au milieu des années 30
de nombreuses études sur les installations
et les lotissements solaires offrant I'opportu-
nité d’étre plus largement divulgués a des
concepts européens. Son fils, H.N. Wright
obtient de la Pierce Foundation une com-
mande de recherches sur les différentes
possibilités d’exploitation solaire. Les résul-
tats sont publiés en 1938 dans Architectural
Forum et confirment les études préliminai-
res: I'orientation sud est la plus adaptée aux
gains passifs en hiver et au confort en été.
L’augmentation de la production et la réduc-
tions du codt du verre ont conduit a des sur-
faces de verre toujours plus grandes avec
les effets négatifs des surchauffes cétés sud
et ouest et les pertes de chaleur au nord,
accompagnées de pertes nocturnes aux-
quelles s’ajoutent celles de I'hiver. Entre
temps, ’ASHVE fait des expériences avec
les verres absorbant la chaleur et le MIT
construit sa Solar House | en 1938-41, la
premiere d’une série de 4 maisons solaires
testées jusqu’en 1961. Les recherches sur
les potentiels de chauffage des Flat Plate
Collector associés a une citerne d’eau dans
la cave servant a stocker la chaleur ont dé-
crété la non rentabilité économique du col-
lecteur.
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Pendant que Frank Lloyd Wright déménage
a Taliesin West (1938-42), Georg Fred Keck
prépare a Chicago le projet de la premiere
maison solaire d’Amérique. L’expérience de
la construction de la House of Tomorrow
pour la foire de Chicago de 1932, une mai-
son avec une grande proportion de verre
(90%), aboutit & la prise de conscience que
I’'accumulation importante de chaleur dans
la maison, causée par I'effet de serre, pour-
ra étre utilisée a I'avenir plus consciemment
pour le chauffage. L’effet négatif des pertes
de chaleur en hiver sera réduit de 50% par
les doubles vitrages qui permettent de réali-
ser des surfaces vitrées encore plus gran-
des sans augmentation des pertes d’éner-
gie. Les débords de toit empéchent les
surchauffes en été. Une évaluation des
réactions des utilisateurs ainsi que la con-
sommation en énergie ont encouragé Keck
dans la poursuite de ses expérimentations
consacrées a l'augmentation des surfaces
vitrées. Le résultat est la maison construite
en 1940 a Chicago pour le promoteur immo-
bilier Howard Sloan, avec sa fagade sud en-
tierement vitrée. La presse se charge de la
faire connaltre au public et participe ainsi
avec Sloan et Keck a sa commercialisation
sur un marché élargi. Les analyses de I'lIT
concernant la consommation en énergie de
la Duncan House (1940) de Keck estiment la
participation solaire dans la couverture des
besoins énergétiques a 7-18%. Les typolo-
gies de batiments solaires s’étendent de la
maison individuelle a ’école ou a I'hopital et
Frank Lloyd Wright et Philipp Johnson, parmi
d’autres, publient des projets d’architecture
solaire dans le Ladies Home Journal. La
deuxieme guerre mondiale a pour consé-
quence une limitation de la production archi-
tecturale et les pénuries en énergie condui-
sent a renforcer les recherches de sources
d’énergies propres, voire nouvelles, c’est
ainsi que les réserves pétrolieres de I'’Alaska
seront découvertes. Georg Lof et son équi-
pe brdlent les étapes avec leur conception
d’un prototype de collecteur soleil-air, testé
sur sa maison a Boulder, Colorado. Apres la
guerre, en 1945, la production de masse et
la préfabrication influencent le marché du lo-
gement; elles conduisent a une multiplica-
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tion par 7 de la production architecturale
avec 10 millions de nouvelles maisons en
1946. Les maisons et lotissements solaires
sont désormais construits par des produc-
teurs de maisons préfabriquées adaptées
aux différentes zones climatiques. F.W. Hut-
chinson, professeur d’'ingénierie mécanique
a I'université de Purdue développe en
1945-47 une série de tableaux permettant
de déterminer précisément les quantités de
vitrage orientés au sud par rapport a une
surface et dans une région climatique don-
née. Les écarts de température des archi-
tectures solaires légeres, plus importants
que ceux des maisons traditionnelles, né-
cessitent des dispositions spécifiques. De
lourds rideaux ou des stores peuvent rédui-
re les pertes d’énergie nocturnes et les sys-
temes de réserve stocker la chaleur du soleil
pour un usage de nuit. Pour pouvoir réagir
de facon individuelle aux différentes condi-
tions du printemps ou de I'automne, les pa-
re-soleils horizontaux fixes sont complétés
par des systémes temporaires. Alors que les
recherches du mur passif Water Wall Solar
heating System pour la MIT Solar House Il de
1947 ne sont couronnées que d’un succes
restreint, Arthur Brown, un architecte en Ari-
zona découvre les capacités de stockage
d’un mur orienté au sud peint en noir et leurs
avantages pour le chauffage nocturne. Son
école Rose Elementary School a Tucson est
le premier batiment public avec des surfa-
ces de collecteurs en toiture constitués de
profils doubles en aluminium capables de
couvrir 86% de I'énergie de chauffage. En
été, le double toit est utilisé pour la ventila-
tion et protege, par son porte a faux, la faga-
de sud. James Marston Fitch publie en 1947
«American Building: the forces that shapes
it> un livre qui avait I'intention d’établir un
concept total des relations entre ’'homme et
son environnement, un cadre de références
nécessaire dans lequel les batiments pour-
raient étre analysés afin de pouvoir définir
des objectifs pour le futur. Pour la Solar
House Il en 1949-53 on combine le collec-
teur avec sa réserve d’eau en toiture avec
un chauffage électrique supplémentaire afin
de réduire les pointes de chaleur. Les gran-
des fenétres sud assurent, en plus, des
gains thermiques passifs. Le systeme fonc-
tionne de fagon trés économique jusqu’a
Iincendie de 1953. La rentabilité de la mai-
son solaire diminue a la fin des années 40,
des surcolts de 10% contrebalancent les
économies d’énergie et des maisons solai-
res, mal congues ou mal orientées, minimi-
sent la réputation des rendements. Désor-
mais la maison solaire est développée par
les architectes modernes en différentes
nuances. Paul Rudolph, par exemple, avec
ses maisons en Floride, la Florida House, la
Hiss Residence a Lido Healy, la Maison de
Siesta Key et la Wacker guesthouse a Sani-
bal Island, développe une réponse simple
aux contraintes du climat. De son cété, Bru-
ce Goff tente d'imposer, avec la Barvinger
House en Oklahoma, la variante organique

de I'évolution — presque en avant coureur de
I'architecture solaire alternative des années
70. La consommation en énergie augmente
de 5 fois de 1945 a 1968 et la premiere cen-
trale atomique américaine est inaugurée en
1954 pour alimenter le réseau public. Dans
le secteur des sources d’énergie alternati-
ves, la cellule solaire connait un renouveau
grace a la Bell System Solar Battery et une
poussée supplémentaire grace a I'aérospa-
tiale; elle n’acquiert cependant aucune in-
fluence en tant qu’énergie alternative renou-
velable dans I'utilisation privée. L'ingénieur
Frank Bridges, met au point pour le Simms
Building de 1954 a Albuquerque un systeme
fermé de renouvellement et récupération
d’air qui permet de diriger I'énergie thermi-
que solaire dans un systeme de pompe a
chaleur quant a la Solar House IV elle est en
phase de test a Boston. L’expansion de la
climatisation favorise la boite de verre dans
n’'importe quel climat ou zone culturelle et
I’'on peut appréhender la coupole de Fullers
au-dessus de Manhattan, en 1960, aussi
bien comme un cri d’alerte que comme I'em-
bleme de I'évolution. La mode de la boite de
verre, devenue possible entre autres avec
I’évolution de verres teintés, gagne beau-
coup d’architectes. C’est ainsi par exemple
que Eero Saarinen and associates congoi-
vent encore une protection solaire sous for-
me de lamelles horizontales en porte a faux
pour les siege de la Deere and Company a
Malines dans I’ lllinois. Ralph Knowlwes de
I'Université de Californie du sud décrit dans
son livre The derrivation of Surfaces respon-
ses to selected environnemental forces de
1964, la voie d’'une approche scientifique de
I'architecture solaire. Sea ranch, un lotisse-
ment solaire ancré dans le paysage au nord
de San Francisco marque, en 1966, les dé-
buts discrets d’'une culture d’approvisionne-
ment autonome qui s'impose finalement
comme la contre culture du drop-out. Les
drop-out cities and domes s'imposent com-
me les tipis du 20¢ en symboles de I'archi-
tecture alternative pour laguelle Paolo Soleri
construit dés 1970 avec Arcosanti, une ville
idéale dans le désert de I'Arizona. La
deuxieme édition complétée d’American
Building: the environnemental forces that sha-
pes it de James Marston Fitch parait en
1972. Avec 'embargo sur le pétrole et la cri-
se de 1973-74 les économies d’énergie re-
deviennent un sujet et une nouvelle généra-
tion de maison solaire est construite,
principalement dans le sud-ouest. Le Nou-
veau Mexique devient populaire pour les
pionniers de I'architecture solaire. Solar
oriented Architecture est publié en 1970 par
I'université de I’Arizona, c’est une étude in-
formative de 70 cas nationaux ou internatio-
naux, des Cliff-dwellings jusqu’a Arcosanti.
A I'est, & Princeton on construit, en 1974, la
Kelbaugh House, embléme trés publié du
mouvement solaire, avec une fagcade sud
congue comme un mur Trombe et une serre
adjacente. Kelbaugh et Lee Architects sont
aussi responsables du centre solaire Milford

Reservation de Milford en Pennsylvannie en
1979. Il lie 4 différents systemes passifs, les
murs Trombe, les murs a eau, le rayonne-
ment direct et le préchauffement de I'eau
domestique. Le refroidissement passif est
assuré par les remblaiement de terre et la
ventilation naturelle et nocturne. James Lam-
beth et David Wright avec le SEA Group
sont d’autres représentants de cette généra-
tion d’architecture solaire passive. James
Wine et SITE avec leur High-Rise of Homes,
la «tour jardin» et les supermarchés Best,
ceux par exemple de Richmond en Virginie
avec la double fagade constituée d’un mur
de végétation, d’'un espace intermédiaire et
d’un refroidissement a I'eau sur la face exté-
rieure en verre, inaugure une direction nou-
velle partiellement critique et poétique. Trois
publications décrivent le statu-quo des an-
nées 80 «passiv Solar energie» de Bruce
Anderson et Malcom Wells en 1981, «Solar
enveloppe and various scalea» de Ralph
Knowles, les étudiants USC et le «Climatic
design» de D Watsons de 1983 dans lequel
50 techniques sont présentées appliquées a
8 partis architecturaux pour réduire les
codts de chauffage et refroidissement et uti-
liser a leur place les influence naturelles
dans les batiments afin d’obtenir les Human
Confort Conditions. L’Aspen design Group
réalise en 1983-84 le Rocky mountain Insti-
tute a Aspen, Colorado qui recouvre 99%
des besoins de chauffage grace a des
gains solaires passifs et un amortissement
en 10 mois des co(its supplémentaires. Pin-
ny Fisk et CMPBS mettent au point en 1991
la Laredo Demonstration Blue print Farm a
Laredo Texas, le prototype d’une ferme inté-
grant les nouvelles technologies agronomes
et une communauté autonome autarque.
Des tours de refroidissement assurent le cli-
mat supportable dans les logements, les bu-
reaux et les salles de classe.

Deux grands projets ont été réalisés entre
1995 et 2000 a Phoenix: la Central Library
de Will Bruder en partenariat avec Jones et
I’'United State Courthouse de Richard Meier.
25 000 m? sont répartis sur les 5 étages de
la bibliotheque. Les cbtés est et ouest re-
groupent les services et servent de raidis-
seurs et d’espaces tampon thermiques con-
tre la chaleur du soleil du désert. Le béton
brut est utilisé comme masse d'inertie ther-
mique. Les fagades sud et nord entierement
vitrées avec leur protections solaires exté-
rieures par vélum et lamelles orientables as-
surent un bon éclairage naturel. La salle de
lecture du niveau haut profite en plus de lan-
terneaux et d’'un parti d’éclairage naturel
bien congu. La Courthouse, avec ses 50 000
m2 occupe deux blocs de Phoenix-down-
town. Le grand atrium de 6 niveaux de haut
est entierement vitré, équipé de protections
solaires extérieures et climatisé par un sys-
téme mis au point par Arup New York, com-
binant le refroidissement par évaporation
avec ventilation naturelle, I'air conditionné
Spill-Air et diverses mesures d’assombrisse-
ment. Mc Donough & Partners travaillent a
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une échelle encore plus importante sur la
conception d’un parti d’ensemble durable
comprenant le paysage, pour Ford, sur le si-
te de Dearborn au Michigan. A I'opposé
I’échelle des maisons Faktor 10 de EHDD
semble justement tres réduite. Cela pourrait
vite changer quand le prototype sera entré
en production en série. La maison Faktor 10
a pour objectif de réduire le bilan total des
pollutions d’un batiment par rapport a une
maison moyenne selon un facteur 10. Le
prototype construit a Chicago a été couron-
né comme 'un des top ten green projects
par I'’AlA. La maison orientée est-ouest dis-
pose d’'une cheminée solaire orientée au
sud sur toute la hauteur du batiment. Celle-
cifiltre la lumiére du soleil au cceur du bati-
ment. Un ventilateur soutient I'extraction de
I’air chaud en été et le comprime en hiver
vers le bas. A cela s’ajoute un mur rempli de
bouteilles d’eau «Heat Sink» pour le stocka-
ge et la redistribution décalée de la chaleur
du soleil en hiver. La maison Faktor 10 est
I'une des rares maisons construites par le
Department of housing sans climatisation.
EHDD, basé a San Francisco a été la pre-
miere agence a recevoir en Californie le cer-
tificat platin-LEED pour un projet. Une autre
agence qui concentre son activité dans la
recherche — le développement de I'idée du
mur polyvalent de Mike Davis — est KTA. Un
batiment d’angle de cing étages construit a
Santa Monica en 2004, le Colorado Court
qui abrite 44 logements est le premier a étre
100% indépendant énergiquement. Les ar-
chitectes Pugh et Scarpa ont utilisé les nou-
velles technologies et réalisé un projet
exemplaire d’approvisionnement et de fonc-
tionnement durable. L’approvisionnement de
base en électricité et en eau chaude est as-
suré par une centrale au gaz naturel et par

Intérieurs

Christian Schittich (collectif),
nouvelle édition 2004, 176 pages
avec de nombreux dessins et
photos, format 23 x 29,7 cm
ISBN 3-7643-7148-X
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une installation de récupération de chaleur.
Une installation photovoltaique intégrée
dans la facade couvre la plus grande partie
du reste des besoins en électricité en redis-
tribuant dans le réseau les surplus de cou-
rant. On a prévu d’'importantes économies
annuelles et un amortissement sur dix ans
du systeme. Les aménagements et la forme
du batiment réagissent aux vents domi-
nants, permettent une réduction des char-
ges de refroidissement en partie grace aux
percements réduits a I'ouest et aux éléments
d’'ombrage de la facade sud, par I'optimisa-
tion de I'éclairage naturel et de la ventilation
naturelle.

A c6té des architectes du Departement pour
I’énergie de nombreuses institutions pren-
nent part a I’évolution des débats sur I'éner-
gie. Le Département pour I'énergie a pour
objectif de réduire la dépendance des Etats
Unis aux ressources pétrolieres étrangéres
en aidant a mettre au point des technologies
efficaces pour réduire les consommations
en énergie dans l'architecture, les transports
et chez les producteurs industriels. La fonc-
tion de I'Office of Energy and Renewable
Energy (EERE) est d’assurer la sécurité et la
qualité environnementale des énergies pour
I’Amérique et de développer des program-
mes comme Energy for America’s future
d’énergie propres, de bon rendement, éco-
nomiques et fiables pour maintenant et pour
les générations futures. Le US Building
Council, une organisation indépendante de
soutient de 'architecture de qualité environ-
nementale a établi des I'année 2000 le sys-
teme de classification LEED: Leadership in
Energy ans Environmental Design qui permet
d’organiser les aides aux projets jugés de
qualité environementale. De nombreuses
municipalités ont déja inscrit les standards

Concevoir les intérieurs -
Construire le design

Qu'il soit question de cabines de trains, de boutiques ou de
bibliotheques nous vous montrons comment les architectes du
monde entier abordent leurs intérieurs. La grande variété des sujets
est abordée par divers projets exemplaires. Toutes les illustrations —
des dessins de présentation générale aux détails a grande échelle
— ont été réalisées avec la compétence de la rédaction de la revue
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LEED dans leur politique de construction et
toujours plus d'institutions ou d'’utilisateurs
privés se servent des certifications LEED
pour améliorer leur image dans la conscien-
ce publique. L’AlA soutient depuis les an-
nées 90 les recherches sur I'énergie solaire
et les stratégies visant a faire baisser la con-
sommation de différents types de batiment
dans toutes les zones climatiques.

De nombreuses écoles d’architecture ont
inscrit les themes de I'intégration de I'archi-
tecture solaire et durable dans leurs pro-
grammes en faisant de leur enseignement
un projet pédagogique. L’Union européenne
et ses différents gouvernements individuels
ont établi, au cours des 10 dernieres an-
nées, des standards environnementaux dra-
coniens par des réglementations comme
par exemple 'EENV en Allemagne qui per-
met de soutenir les progres technologiques
et les produits dans leur mise en ceuvre de
fagon considérable. Des réglementations
moins strictes, les prix plus bas de I'énergie,
la puissance du libéralisme avec la contrain-
tes d’amortissements rapides n’ont, pour
I'instant, pas accéléré le développement de
mesures économes en énergie ou du déve-
loppement durable aux Etats-Unis. Et les
colts d’exploitation et d’entretien des ouvra-
ges étant toujours trés inférieurs a ceux de
la construction il n’y a toujours pas trop de
pression pour les maitres d’ouvrage a inver-
ser les tendances. On note cependant
quand méme des modifications sur deux
plans: les colts de I'’énergie augmentent en
permanence méme s'ils sont encore loin des
colts européens et de plus en plus de pro-
grammes semblent vouloir stimuler des con-
ceptions plus environnementales ce qui se
lit déja dans les modifications politiques de
grandes ou moyennes agglomérations.

> Platre, verre, tissage métallique, bois — un apercu clair de ce que :
cachent les habillages

> De I'espace de méditation aux aménagements organiques des
boutiques de mode — des détails d’exécution jusqu’a I'échelle 1:1

P Des architectes de rennomée internationale s’expriment sur les
pratiques de I’architecture intérieure
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Agence de design a Enschede

L’agence de design industriel, spécialisée
dans des projets technologiquement tres
ambitieux, s’est décidée, pour son siege
hollandais de Enschede, a combiner des
éléments de la technique solaire actuelle
pour obtenir un caractére architectural in-
comparable. La partie haute du batiment,
congue avec des vitrages de protection
acoustique protege le bureau de conception
du bruit de la voie de chemin de fer et sert
en méme temps de support publicitaire. Un
vide entre les ailes basses et hautes réunit a
I'intérieur les différents niveaux en ména-
geant un contact direct sur le studio, flexible
dans son utilisation. La structure d’acier visi-
ble confere au batiment son aspect techni-
que tout comme le bac acier perforé acous-
tique, a nu, de la toiture. La forme
caractéristique du batiment découle de son
concept énergétique: de l'air chaud s’éleve
sans autre apport d’énergie dans la partie
haute de l'atrium d’ou il est aspiré vers un
ventilateur en toiture servant a la récupéra-
tion de chaleur. Des tuyaux de ventilation en
textile micro perforé y sont reliés pour ap-
provisionner le studio en air frais. De nom-
breuses petites ouvertures d’extraction as-
surent un échange d’air , a faible vitesse,
sans courants d’air. Pour maintenir la capa-
cité de chauffage la plus basse possible,
I'installation de ventilation peut prendre en
compte I'’échange complet de I'air. Pour des
raisons psychologiques il y a aussi des fe-
nétres a ouverture manuelle. L’air frais est
préchauffé en hiver par les échangeurs ther-
miques de l'air extrait, il est refroidi en été
par I'eau souterraine. Vingt quatre sondes
géothermiques produisent, avec une pompe
a chaleur, I'énergie thermique pour le chauf-
fage a basse température de la grande sur-
face chauffée par le sol. Ce systeme est
aussi utilisé en été pour le refroidissement. A
part le courant utilisé pour les pompes et les
compresseurs, aucune énergie extérieure
n’est nécessitée pour l'alimentation du bati-
ment qui produit jusqu’a 5 kilowatts d’éner-
gie thermique pour 1 kilowatt d’énergie élec-
trique. En plus, les surchauffes dues a la
technique sont restituées dans le systeme.

Coupe horizontale + Coupe verticale
Echelle 1:20
1 tole pliée aluminium
traitée en couleur 20/75 mm
profils acier/vide d’air ventilé 20 mm
isolant thermique mousse 40 mm
profil acier L remplit avec isolation thermique laine
de roche 90 mm
acier T 120 mm, entre, isolant thermique 50 mm,
pare-vapeur, panneau de platre peint 2x 12,5 mm
2 vitrage isolant thermique 4 + 15 + 5 mm,
U=1,2 W/m?2K dans menuiserie aluminium
3 étanchéité bitume, isolation thermique 145 mm pa-
re vapeur, tole pliée perforée avec remplissage
isolation acoustique
4 revétement de sol linoléum chape chauffante/
refroidissante 50 mm
couche de béton, raidissage 70 mm
bloc creux en béton précontraint 200 mm
panneau de platre perforé peint, 12,5 mm
5 tuyau textile de ventilation avec microperforation

6 bac aluminium perforé, peint de couleur 20/75 mm
sur structure en profils en acier

7 support au montage des collecteurs orientés sud

8 protection solaire textile, déposable pour révision
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Maison individuelle a Feldkirch

Cette maison individuelle minimaliste déno-
te, avec son enveloppe, parmi les construc-
tions environnantes: la facade est, la ou elle
n’est pas interrompue par des fenétres en
bois, tendue d’un tissage noir utilisé a I'origi-
ne dans les jardins pour recouvrir des végé-
taux poussant ras sur le sol. Seulement une
étroite bande de téle marque la rive de toitu-
re, la fagade noire est sinon seulement cale-
pinée par le motif des rivets qui servent a
tendre le filet. Le simple volume en angle
peut étre éventuellement transformé pour
pouvoir accueillir deux familles différentes.
On peut aussi envisager I'agrandissement
du séjour du niveau haut avec une suréléva-
tion sur le toit terrasse. Le batiment arrive a
un bon rapport volume/surface: la partie
ouest de la maison abrite garage et services
et n'est pas chauffée. Les ouvertures des
pieces de séjour sont congues en fonction
de leurs orientations, la fagcade sur rue au
nord est aveugle, les cotés sud et ouest sont
largement ouverts sur le jardin. La construc-
tion en bois presque entierement constituée
d’éléments préfabriqués, avec une isolation
thermique idéale et une étanchéité au vent
de plus de 95% répond aux standards d’ar-
chitecture solaire passive. Un systeme de
ventilation contrélée avec un bon rendement
de récupération de chaleur et un collecteur
dans la terre de 26 m de long suffisent am-
plement pour le chauffage des pieces d’ha-
bitation. Une pompe a chaleur intégrée se
charge de réchauffer et de chauffer I'eau
d’'usage domestique. En cas de température
particulierement froide, la mini chaudiere a
pellets de bois peut étre allumée. L'installa-
tion photovoltaique du toit produit du cou-
rant redistribué dans le réseau public en cas
de surproduction. Si du courant est néces-
saire par ciel couvert, celui-ci peut étre re-
pris dans le réseau. Grace au systeme BUS
qui permet de suivre l'influence des diffé-
rents parametres toute l'installation peut
améliorer sans cesse son taux de rende-
ment.

Détail échelle 1:20
1 coefficient U du mur extérieur 0,12 W/m?2K
étanchéité au vent 95%
tissage noir, résistant aux UV
structure bois peinte en noir
vide ventilé 10 mm
film noir, perméable a la vapeur
panneau de bois OSB 18 mm
piece en bois préfabriquée avec
isolant thermique 340 mm
panneau de bois OSB 18 mm, pare-vapeur
isolation thermique 50 mm
plague d’argile avec enduit argileux 22 mm
2 triple vitrage dans menuiserie bois, coefficient U
0,8 W/m2K
3 toit plat U 0,10 W/m2K
étanchéité caoutchouc-bitume
isolant thermique en pente 90-75 mm

élément de dalle préfabriqué constitué de
panneau bois OSB 22 mm
isolation thermique cellulose 360 mm
panneau de bois OSB 22 mm, pare-vapeur
isolation thermique 50 mm
panneau de bois OSB 18 mm

4 panneau photovoltaique

5 revétement de sol parquet industriel hétre huilé
27 mm, remplissage isolant cellulose 150 mm
plancher en bois sur chant 200 mm

6 caillebottis bois 50 mm sur structure
étanchéité bitume, isolation thermique en pente
plancher en bois sur chant 200 mm
poutre profil acier czz 140/100/8 mm

7 profil acier L 100/100/8 mm

poutre lamellé-collé 260/300 mm

profil acier L. 100/220/10 mm pour la fixation de

la marquise

10 poteau acier 100/100/8 mm

11 panneau en fibre ciment 6 mm

12 dalle au-dessus de la cave U 0,10 W/m?2K

13 caillebottis en bois sur le soupirail
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Maison individuelle a Hegenlohe

Cette maison individuelle de 290 m?2 pour le
maitre d’ouvrage plus les 35 m? du loge-
ment de gardien est construite dans un site
naturel protégé Mittlerer Schurwald au coeur
d’un lotissement neuf aux toits en pente ca-
ractéristiques. La municipalité exigeait un
toit a double pente de 20 a 35° couvert de
tuiles rouges. Afin de pouvoir réaliser un ap-
provisionnement en énergie exclusivement a
partir d’énergies renouvelables, 66 modules
photovoltaiques flottants calepinés sur la tra-
me du toit ont été rajoutés au-dessus du
plan des tuiles; la possibilité la plus simple
et la plus économique d’une part d’assurer
I’étanchéité du toit et d’autre part d’installer
les modules photovoltaiques. La dimension
de linstallation photovoltaique et la surface
nécessaire ont été déterminées selon les
calculs de besoin en électricité du batiment.
Afin d’atteindre la surface nécessaire de
120 m2, un toit asymétrique a été réalisé.
C’est ce qui donne la grande surface orien-
tée sud-ouest inclinée a 18°. Le courant ob-
tenu grace aux modules solaires n’est pas
utilisé directement dans la maison mais en-
tierement redistribué dans le réseau public.
Cela est justifié par la nouvelle loi sur les
énergies renouvelables EEG qui atteint ici
0,452 euro/kWh. La couverture solaire des
besoins en électricité ne se fait donc pas de
facon physique mais formellement, sur un
bilan annuel: autant d’électricité est redistri-
buée par an dans le réseau que nécessaire
pour couvrir les besoins de la maison. Pour
optimiser le rendement de la pompe thermi-
que deux sondes sont installées, chacune
jusqu’a 99 m, dans la terre. Grace a I'enve-
loppe hautement isolée, combinée avec la
compacité de la construction (rapport
surface/volume 0,58), on parvient a obtenir
un besoin en chauffage spécifique d’environ
40 kWh/m-a. La masse des murs en béton
avec le niveau suspendu, efficace lui aussi
comme accumulateur thermique minimise
les pointes de température et participe aussi
au climat confortable de la maison, méme
I'été.
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Coupes échelle 1:20
1 constitution du mur, U= 0,21 W/m2K
lattes méléze 30/35 mm, x.10°, contre lattes
30/50 mm, non tissé polyester sur laine minérale
2x 80 mm, béton armé 200 mm
2 tble de rive de toiture zinc de titane
couche séparatrice, planche de rive 30/650 mm
3 panneaux solaires 1750x 1000 mm + 1700x
1000 mm, ancrage de chevron aluminium
4 constitution de la toiture, U= 0,14 W/m2K
tuile béton teintée dans la masse en gris
latte 30/50 mm, contre latte 30/50 mm
panneau de fibres de bois ouvert a la diffusion
16 mm, laine minérale 50 mm, panne 80/200 mm
entre, laine minérale 200 mm, pare-vapeur, pan-
neau de platre 2x 12,5 mm
béton armé 200 bis 300 mm
portes coulissantes vitrage isolant 6 + SZR 16 +
6, U: 1,1 W/m2K
descente d’eau @ 100 mm
profil acier 220/120/125 mm
panne faitiere profil acier HEA 180
panne intermédiaire profil acier HEA 200
lame acier 12/100 mm entre, lamelles méleze
18/100 mm
12 revétement méléze 25/145 mm
planches 60/75 mm, profil acier HEB 180
13 parquet double épaisseur collé 10 mm
chape chauffante 70 mm
isolation phonique 20 mm, béton armé 220 mm
14 parquet double épaisseur collé 10 mm
chape chauffante 70 mm, feuille polyéthyléne
panneau de mousse PS rigide 80 mm + 40 mm
couche séparatrice, remplissage de nivellement
Perlite 0-20 mm, feuille PVC soudée
béton armé 160 mm
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Petit immeuble collectif a Jona-Kempraten
Le petit lotissement au pied d’un vignoble
est constitué de deux cubes identiques
avec chacun trois duplex et deux logements
sur le jardin. Les dix logements ont une sur-
face habitable de 180 m? et une structure
flexible qui peut étre définie par les habi-
tants. Les duplex ont de grandes terrasses
au nord et au sud; les rez-de-chaussée don-
nent sur le jardin avec une pergola et des
places assises extérieures mais couvertes.
Les parkings et surfaces de rangement an-
nexes sont au sous-sol. La trame en deux
parties du rez-de-chaussée se redivise en
trois pour les duplex. La structure hétéroge-
ne des intérieurs reste dissimulée derriere
une facade simple. Des lamelles de cedre
rouge habillent a I'horizontal les batiments et
définissent tous les éléments utiles comme
les garde-corps ou les cloisons. Les gran-
des fenétres, précisément découpées, res-
pectent les trames en fonction des différents
plans et suffisent a créer des accents dans
la régularité des facades. Les enveloppes
sont constituées d’éléments en bois isolés,
en revanche, les sous-sols, dalles de plan-
chers et mitoyens sont massifs pour des rai-
sons de statique ou d’acoustique. Les circu-
lations verticales en béton brut sont
dissociées thermiquement et situées hors de
I’'enveloppe et contrastent avec le reste des
batiments. L’ensemble correspond aux stan-
dards suisses de minergie passive, I'équiva-
lent des standards d’architecture solaire
passive allemands. Les batiments tres isolés
sont équipés de ventilations de confort avec
récupération thermique qui permettent aussi
de préchauffer l'air frais dans des gaines

enterrées. Grace a la bonne isolation, les
températures des surfaces internes des
murs sont a peu prés celles des températu-
res intérieures. L’alimentation en énergie est
décentralisée avec une pompe a chaleur in-
tégrée. Elle assure le chauffage, I'air et I'eau
chaude. Un systeme de chauffage supplé-
mentaire n’est pas nécessaire.

Diagramme énergétique échelle 1:250

1 airfrais

2 sonde enterrée @ 200 m, I= 30 000 mm

3 petite pompe thermique decentralisée dans cha-
que appartement

4 apport énergétique passif vitrage sud ouest

5 desserte extérieure dissociée thermiquement des
duplex

6 air extrait

Coupe * Coupe horizontale échelle 1:20
1 végétation extensive 80 mm
non tissé de protection, étanchéité double
2 élément de toiture 2400/6200 U = 0,104 W/m2K:
panneau bois de fibre dure 15 mm
vide ventilé 100 mm
panneau bois de fibre dure 15 mm
profil bois 100/400 mm entre
isolant thermique 400 mm
pare-vapeur, lattes 25/50 mm
panneau de platre 2x12,5 mm, enduit lissé 5 mm
3 constitution du toit U = 0,104 W/m2K
caillebottis méléze 80/20 mm
profil acier, panneau EPDM
panneau de caoutchouc expansé
feuille d’étanchéité
isolant thermique PUR 2x150 mm
contrecollé sur aluminium, pare vapeur
béton armé 300/250 mm en pente
enduit intérieur 15 mm
4 fibre ciment 25 mm lattes 25 mm
non tissé étanche noir ouvert a la diffusion
5 élément de mur U = 0,106 W/m2K:
panneau bois de fibre dure 15 mm
profil bois 100/380 mm entre,
isolant laine minérale 380 mm
panneau OSB 156 mm, pare-vapeur
panneau de platre 12,5 mm
6 enduit lissé 5 mm
palier de I'escalier extérieur béton armé 200 mm
8 poteau de I'escalier extérieur tube acier
@ 100 mm
9 vitrage isolant thermique U,= 0,85 W/m?K, g=0,5:
4 + vide 8 + verre trempé 5 + vide 8 + 4 mm
10 cédre rouge canadien 30/40 mm, lattes 60 mm
11 constitution du sol U = 0,09 W/m2K
revétement de sol 10 mm,
chape 60 mm, feuille de séparation
isolant acoustique 30 mm
isolation thermique PUR 150 + 120 mm
contrecollé sur aluminium, film polyéthylene
béton armé 350 ou 250 mm
12 ébrasement en tole avec rail guide aluminium de
protection solaire intégré

~
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Ensemble de logements a Allschwil

Deux batiments compacts ont été construits
en bordure du centre ancien d’Allschwil,
avec vue sur Bale et constituent une sorte
de contre proposition a la typologie conven-
tionnelle de la maison en bande, ils regrou-
pent, pour I'un, 5 logements de 135 m? et
pour l'autre 4 de 158 m2 habitables. Les
hauteurs des fagades des deux volumes dé-
calés I'un par rapport a l'autre suivent la to-
pographie légerement en pente. Le projet
préfere aux jardinets privatifs des rez-de-
chaussées, typiques dans ce genre de pro-
gramme, un grand espace vert avec des ar-

bres existants, utilisable par la communauté.
Les architectes ont aussi créé des extérieurs
privatifs a I'intérieur des batiments: une cour
intérieure sur deux niveaux, vitrée sur trois
cotés et avec une verriere escamotable per-
met de rediviser et d’éclairer uniformément
les parcelles de 16,45 m de profondeur. A
I'inverse de I'expression extérieure plutot fer-
mée des volumes, la cour intérieure de 15
m? apporte beaucoup de transparence et
d’ouverture tout en donnant la possibilité
aux habitants de voir a travers le bati, vers la
verdure des alentours. La réduction des élé-
ments constructifs aux mitoyens d’apparte-
ment, aux voiles porteurs dans les sanitaires
et aux poteaux des patios assure la flexibili-
té maximale des plans. Le patio joue un role
essentiel dans la régulation des besoins en
énergie correspondant a des standards de
minergie passive. La verriere participe, en
position fermée, a des gains de chaleur pas-
sifs. En été, I'atrium ouvert sert au refroidis-
sement. Les apports énergétiques des
rayonnements peuvent étre régulés grace
aux velums textiles. Pour atteindre un équili-
bre optimisé entre la masse d’inertie thermi-
que et les épaisseurs d’isolant les architec-
tes ont choisi une construction composite:
les sols, les plafonds et les mitoyens sont en
béton traditionnel et constitue la masse
d’inertie; la fagade fortement isolée en élé-
mens de bois préfabriqués de deux niveaux
est appliquée devant. L’énergie nécessaire
au chauffage et a la préparation de I'eau
chaude est apportée en premiere ligne par
I'installation solaire. La centrale au gaz au
sous-sol du bloc 1 est branchée en cas de
besoin. Les installations de ventilation de
confort régulent, par des bouches située
dans les murs ou dans les sols, I'apport d’air
frais et de chaleur dans les pieces de
séjour, I'air usé est extrait par les plafonds
des sanitaires. L air frais est préchauffé
dans un réseau de gaines enterrées a 2-3°
ou refroidit. 90% de I'énergie de l'air usé est
redonnée a I'air frais grace a un appareil de
préparation de I'air intégré. Grace a I'éner-
gie de chauffage minimum nécessitée pour
le chauffage des piece, les apports d’air
sont chauffés a la température ambiante, en
cas de besoin par un chauffe air branché
sur le systéeme d’eau chaude. Ainsi un syste-
me de chauffage conventionnel est épar-
gné. L’aspect extérieur des batiments est Iui
aussi innovant: les facades changent entre 5
tonalités de pin, du brun a I'argenté et simu-
lent le vieillissement du bois. En méme
temps les jeux de couleur rendent plus vi-
vantes les lattes de bois des fagcades sim-
ples et retenues.

Plan de situation échelle 1:1500
Schéma energétique * Coupe * Plans
Echelle 1:250

entrée, distribution

patio

bloc sanitaire

piece de séjour flexible

enveloppe hautement isolée

mur mitoyen massif, masse d’inertie
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7 patio fermé, gain de chaleur passif
8 patio ouvert, ventilation refroidissement naturel
9 protection solaire horizontale

10 air frais, sonde enterrée

11 récupération de chaleur

12 chauffage de I'air

13 sortie d’air

14 collecteurs a tubes sous vide

15 accumulateur solaire

16 centrale thermique compacte

17 arrivée de gaz

Coupes échelle1:20

1 verriere du patio, U= 0,6 W/m2K
verre trempé 8 mm + vide avec film 20 mm + ver-
re de sécurité feuilleté 11mm, hauteur 8000 mm
2 tube acier [/l 40/40 mm
3 tube acier tz1 40/70 mm
4 panneau aluminium isolé
5 charniere hydraulique
6 habillage aluminium anodisé
7 protection solaire textile horizontale
8 poteau d’angle patio tube acier [/1 100/100/8 mm
9 verriere du patio, verre de sécurité feuilleté 9 mm
dans profil aluminium
10 allege patio, verre de sécurité feuilleté 7mm
11 constitution du sol du patio
béton dur, huilé, 60 mm
bitume polymere double épaisseur 6 mm
isolant thermique laine de roche 220 mm
barriére d’humidité 3 mm, béton armé 180 mm
12 élément de fagade, U= 0,14 W/m2K
lattes de bois brutes de sciage sapin, traitées,
22/70 mm, lattes transversales 30/60 mm
papier coupe vent sur panneau de bitume mou
16 mm, poteau en bois contrecollé 42/280 mm
isolant thermique laine de roche 280 mm
panneau OSB 18 mm avec feuille étanche au
vent 0,5 mm
13 habillage panneau de platre jointoyé, peint en
blanc 12,5 mm
14 vitrage isolant dans menuiserie bois-
aluminium,coefficient U = 0,5 W/m?2K
verre trempé 4 mm + vide 10 mm + 5mm +vide
10 + 4mm de verre isolant
15 store de protection solaire
16 garde-corps plat acier z1 20/10 mm
17 mur mitoyen béton et magonnerie
18 collecteurs a tubes sous vide
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Foyer de scouts St. Martin a Ludesch

Le foyer de scout St Martin de ludesch s’ins-
crit dans la tradition d’architecture en bois
innovante du Vorarlberg. Le batiment avec
la clarté de son langage cubiste est posi-
tionné en limite de sa parcelle parallele a la
rue. C’est ainsi qu’une entrée est définie et
que le batiment dissocie la parcelle boisée
de I'espace de la rue pour obtenir un terrain
de jeux plus calme pour les enfants. Le con-
cepteur est parvenu a construire radicale-
ment simplement, intelligemment du point
de vue énergétique et en méme temps éco-
nomiquement; a la différence d’architectures
passives conventionnelles, le batiment fonc-
tionne sans fagades isolées et sans ventila-
tion contrélée. Des vitrages de grande di-
mension au nord créent les liens visuels
avec la verdure et assurent la bonne ventila-
tion alors que les ouvertures minimisées au
sud évitent les surchauffes dues a I'enso-
leillement. Les deux auvents au nord et au
sud sont suffisants comme protection solai-
re. La chaleur globale est régulée par les
apports des collecteurs de la fagade sud et
par le comportement d’inertie thermique dy-

namique des éléments de construction. La
dalle de sol non isolée, en association avec
la terre constitue un stockage d’énergie sai-
sonnier ayant 'avantage, a la différence des
accumulateurs conventionnels, d’avoir une
capacité d’absorption et de stockage illimi-
tée et de pouvoir ainsi stocker a 100%
I’énergie solaire. Jusqu’'a présent, le con-
cept énergétique s’est comporté de fagon
positive sur une période de chauffage: le
dynamisme du comportement et la perméa-
bilité du bois massif pour les échanges
d’humidité assurent en été un effet intéres-
sant de rafraichissement. Malgré I'absence
d’isolant thermique entre les collecteurs so-
laires et le bois massif on ne note aucune
surchauffe des éléments en bois. Les 12
000 kWh d’énergie solaire pour la période
entre juin 04 et janvier 05 ont assuré une
température intérieure d’au moins 16°. Ainsi
la consommation effective en énergie du
foyer de scout n'atteint qu’un xxxxx de la va-
leur approchée par les méthodes de calculs
courantes.

Coupes échelle 1:20
1 double épaisseur de bitume 8 mm
coffrage bois panneau OSB 22 mm
clins inclinés avec vide ventilé, 90-290 mm
étanchéité au vent 0,5 mm
isolant bois-remplissage argile 240 mm
couche de séparation 0,5 mm
panneau latté 90 mm
2 poteau avant toit tube acier @ 120 mm
3 dalle de verre
collecteur de facade forme spéciale
panneau latté 128 mm, enduit couleur argile
4 double vitrage isolant dans menuiserie alumi-
nium-bois, coefficient U= 1,1 W/m2K (coté sud)
verre float 4 mm + vide 16 mm + verre float 4 mm
5 ftriple vitrage isolant dans menuiserie aluminium-
bois, U= 0,7 W/m2K (coté nord)
verre trempé 8 mm + vide 14 mm + float 6 mm +
vide 14 mm + float 6 mm
6 gaine électrique 80/80 mm
7 plancher sapin 22 mm
lattes de bois 20 mm, entre, chauffage au sol
isolant acoustique fibres tendres 20 mm
panneau latté 146 mm
8 lattes de bois terrasse sapin 45 mm
tasseau 100/140 mm sur lit de gravier
9 béton armé poli et vitrifie, 250 mm
10 chauffage au sol
11 activation thermique de la dalle de sol et de la
terre
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Ateliers de travailleurs handicapés

La commune de Lindenberg est un lieu de
cure d’air traditionnel sur les contreforts
montagneux au-dessus du lac de Constan-
ce, avec une durée d’ensoleillement supé-
rieure a la moyenne et des hivers bien en-
neigés. Le complexe est constitué de trois
batiments reliés par une halle de verre. Il
s’insere harmonieusement dans le paysage
vallonné. Les ateliers offrent des places de
travail a 140 personnes handicapées et 40
emplois administratifs. Les activités vont du
simple emballage jusqu’a des montages
plus complexes pour l'industrie. La mise en
ceuvre de matériaux écologiques, la con-
sommation presque exclusive d’énergies re-
nouvelables et les colts de fonctionnement
et d’investissement bas faisaient partie de

ce projet modele réalisé dans le cadre du
programme «SolarBau» du ministére de
I’économie allemand. L’enveloppe trés bien
isolée et la structure sont constituées en
grande part de matériaux neutres quant au
CO, comme le bois et la cellulose, les allé-
ges sont des panneaux a isolants sous vide.
Un double vitrage a été choisi pour le sud
alors qu’au nord, a I'est et a 'ouest on a pré-
féré un triple vitrage. L'éclairage naturel de
qualité constitue un autre point fort. Des
panneaux de verre avec des isolants thermi-
ques translucides diffusent au-dessus des
fenétres la lumiere dans la profondeur des
pieces. Un bow-window orienté au sud qua-
lifie par un bel éclairage 'espace de repos,
des canons de lumiere refletent la lumiere
du nord au-dessus du toit des bureaux jus-
que dans les ateliers plus bas. En associa-
tion avec I'exploitation directe de I'eau sou-
terraine, des tubes intégrés dans les enduits
permettent de réchauffer en hiver I'inertie
thermique du bati qui est refroidie naturelle-
ment I'été sans branchement de la pompe
thermique. Dans les zones des ateliers ou
des chariots électrifiés sont utilisés, les con-
traintes pour les murs auraient été trop im-
portantes et I'on a préféré un chauffage par
le plafond alimenté par une chaudiére a pel-
let de bois. Une installation de ventilation
mécanique avec récupération de chaleur
assure les échanges d’air nécessaires. L'ap-
port d’air se fait librement au-dessus des
ateliers par des ouvertures ajustables dans
la halle vitrée non chauffée et ainsi réchauf-
fée. C’est aussi la qu’'une grande partie de
Iair est aspirée par une gaine centrale. Cet-
te solution permet d’économiser des gaines
secondaires. L’air préchauffé peut aussi étre
distribué de la halle vitrée vers la serre a la-
melles du bureau située au dessus et étre
utilisé 1a par les portes comme un apport
d’air réchauffé ou extrait vers I'extérieur par
les lamelles. Tous les contrbles des diffé-
rents parametres du batiment peuvent étre
suivis par un systeme de BUS pour étre affi-
nés et optimisés.

Coupe horizontales sur la loggia de ventilation
Coupe verticale sur la chaine Echelle 1:20
1 constitution du toit: substrat 80 mm
drainage 60 mm, protection contre les racines
étanchéité EPDM, panneau de bois OSB 25 mm
poutre lamellé-collé 300 mm
isolant thermique cellulose 300 mm
pare vapeur, panneau de bois DWD 16 mm
panneau de bois, fibres tendres 40 mm
2 double vitrage verre trempé 8 + vide + verre de
sécurité feuilleté 12 mm
3 poutre lamellé-collé 80/360 mm
poutre contrecollée 150/400 mm
5 constitution du mur: habillage méléze 30 mm
lattes de bois 30 mm
panneau de bois DWD 16 mm
isolant thermique cellulose 240 mm
panneau de bois OSB 15 mm
6 ftriple vitrage flotté 6 + vide 8 + float + vide 20 +
float 6 mm
7 lamelle de ventilation en verre: verre trempé 4 +
vide 16 + verre trempé 4 mm
8 protection solaire fixe sérigraphié verre de sécuri-
té feuilleté constitué de 2x verre partiellement
trempé 10 mm
9 double vitrage float 6 + vide 16 +float 6 mm

N
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10 poteau lamellé-collé 60/240 mm

11 poteau lamellé-collé @ 300 mm

12 lamelle méleze fixe 150/20 mm

13 constitution du sol: planches méléze 140/25 mm
lattes de bois 80/120 mm
isolation thermique fibre minérale 100 mm

14 chape magnésite 20 mm
chape ciment 80 mm sur fil polyéthyléne
isolation thermique fibre minérale 25 mm
remplissage 25 mm sur papier de protection con-
tre les infiltrations
dalle en planches de bois debout 180 mm

15 tendeur et modules intermédiaires

16 tirant

17 protection solaire textile

Coupe sur la cheminée de lumiere échelle 1:20
1 constitution du toit cf. point 1 ci-dessus
2 module photovoltaique
3 étanchéité
4 élément préfabriqué en panneaux de
bois 25 mm, pannes lamellé collé 300/120 mm/
isolant thermique cellulose 300 mm
panneau de bois 16 mm
5 panneau de platre 12,5 mm
6 double vitrage verre trempé 8 mm + vide 16 mm
+ verre de sécurité feuilleté 8 mm
7 panneaux multiplis, feuille réfléchissante a I'inté-
rieur 30 mm
8 constitution du sol cf. point 14, ci-dessus
9 verre trempé
verre blanc dépoli 6 mm
10 vitrage verre de sécurité feuilleté 2x4 mm
11 isolation acoustique 100 mm
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Centre Genzyme a Cambridge, USA

Le nouveau siege de la société de technolo-
gies bio Genzyme (voir aussi p.603 bas) se
trouve sur une ancienne friche industrielle, a
quelques minutes a pied de Harvard et du
MIT. Le batiment se doit de devenir un lieu
d’identification pour les 920 collaborateurs
et les visiteurs tout en reliant fonctionnalité et
flexibilité avec une atmosphere de travalil
agréable et communicative et les techni-
ques environnementales les plus modernes.
Des contraintes urbaines tres strictes ont
conduit a la conception d’une enveloppe
plutdt retenue, sous forme d’'une fagade sus-
pendue constituée de plusieurs éléments
différents: des fagades doubles partielles
avec des loggias accessibles servant aussi
de tampon climatique et de piece fonction-
nelle, des fenétres ouvrantes soit manuelle-
ment, soit électriquement pour la ventilation
nocturne, des éléments de protection solaire
ajustables et des rideaux de couleur combi-
nent les aspects énergétiques avec les jeux
de différenciation aussi bien formelle que
spatiale.

Les places de travail sont largement éclai-
rées naturellement, les lamelles de protec-
tion solaire intégrées dans les fenétres per-
mettent de dévier la lumiére, méme quand
elles sont descendues, dans la profondeur
des bureaux grace aux faux-plafonds réflé-
chissants. Un atrium complexe sur plusieurs
niveaux et rempli de lumiere qui s’étend a
tous les niveaux constitue le centre du bati-
ment. Des voisinages verticaux et horizon-
taux sont ainsi créés entre les terrasses ac-
cueillantes et les secteurs de travail plus
concentré. Les places de travail ouvertes

qui alternent avec des bureaux fermés
créent un paysage de bureaux flexible et di-
versifié. Sept héliostats placés sur le toit qui
suivent automatiquement le soleil permettent
de diriger la lumiere dans la halle. Contré-
|ées en fonction de la position du soleil, des
lamelles prismatiques diffusent la lumiere
naturelle et évitent grace a la réflexion com-
plete des rayons directs des apports de
chaleur trop importants. A I'intérieur,
d’autres éléments de réflexion redistribuent
la lumiére: un «lustre» fait de 16 mobiles
comprenant en tout 768 plaquettes mobiles
qui décomposent et diffusent la lumiere se-
lon son spectre, animent I'atrium de fagon
ludique (voir aussi p. 599). Des lamelles po-
lies miroir verticales redistribuent la lumiére
de fagon dynamique via assistance informa-
tique. De la méme maniere, des panneaux
en acier inoxydable et les bassins du lobby
font encore pénétrer la lumiere plus loin
dans le batiment. L’atrium sert aussi d’espa-
ce de ventilation géant. De I'air frais est
soufflé par les fenétres de la fagade climati-
que ou indirectement par les grilles de venti-
lation dans les plafonds des bureaux puis
reconduite, par la différence de pression,
dans I'atrium ou il est extrait en toiture par
des ventilateurs. D’autres détails de concep-
tion écologique devraient garantir I'obtention
du trophée de platine souhaité conforme
aux standards environnementaux améri-
cains LEED: I'énergie de chauffage et de re-
froidissement est produite avec la vapeur
d’une centrale, éloignée de deux blocs,
équipée d’un systeme de filtrage des émis-
sions des plus modernes; les citernes d’eau
de pluie assurent une partie des besoins en
eau froide et I'arrosage du toit planté; le
choix des matériaux et du site s’orientent
aux données écologiques. Du point de vue
ameéricain, c’est un ensemble de bureaux
communicatifs dans un batiment particulie-
rement sensible a la question de la protec-
tion des ressources qui a été construit avec
une technologie de fagade de niveau euro-
péen qui demeure malgré tout, du point de
vue de I'énergie, encore un peu en retard
par rapport aux précurseurs européens de
I'architecture solaire.
Plans échelle 1:1000
Coupe échelle 1:500
1 zone de lecture
atrium
bassin d’eau
jardin
accuell
poste de travail
salle de conférence
livraison
9 loggia
10 kitchenette
11 héliostats contrdlés par le niveau du soleil
12 pont de miroirs fixes
13 lanterneau avec vitrage de protection thermique
et ventilateurs d’extraction d’air
14 lamelles prismatiques contrélée par la position du
soleil
15 «mur lumineux» constitué de lamelles verticales
polies miroir contrélées par ordinateur
16 panneau acier inoxydable
17 «lustre»constitué de 16 mobiles eux mémes
constitués de 768 plaquettes libres diffusant la lu-
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miere
18 sortie d’air par I'effet cheminée
19 ouvertures de ventilation
20 fenétre ouvrable
21 double facade

Coupe
Toit de I'atrium échelle  1:250
Lamelles de déviation de la lumiére, mobile
Echelle 1:20
1 7 héliostat contrélés selon la position du soleil
constitués chacun de surfaces réfléchissantes de
1600x 1600 mm
2 pont de miroirs fixes
3 lanterneaux avec vitrage isolant et ventilateurs
d’extraction d’air
4 lamelles prismatique orientables, controlées en
fonction du soleil
5 moteur des lamelles
6 poutre acier I entre les lamelles prismatiques
7 suspente cable acier
8 tube acier @ 25 mm
9 fil nylon
0 suspente mobile
1 film de diffusion de la lumiere sur verre acrylique
203/203/4 mm
12 poids acier inoxydable

1
1
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Centre d’information et de communica-
tion, médiathéque a Cottbus

Il ne faut pas se laisser tromper par la nou-
velle bibliotheque de l'université de Cottbus.
La masse apparemment homogene sur-
prend par plusieurs aspects. Son volume est
différent sous toutes les perspectives, c’est
une fois une tour élancée mais, sous un
autre angle, une forteresse massive. Le bati-
ment de huit étages abrite le fond d’ouvra-
ges de I'Université technique de Cottbus ré-
parti jusqu’a maintenant des diverses
réserves ou dans la bibliotheque précéden-
te trop petite. Le nouveau volume vitré avec
ses nombreuses courbes est Iégerement su-
rélevé sur un monticule aride qui devrait
bientot étre planté et se transformer en jar-
din paysagé. Cela devrait réduire le caracte-
re dominant du batiment et réduire le con-
traste avec les constructions alentour. La
complexité de I'espace est étonnante a I'in-
térieur de la bibliotheque, il n’est véritable-
ment question que d’un seul espace du pre-
mier au sixieme étage. Cette continuité est
difficile a appréhender: les vides qui accom-
pagnent les liaisons verticales sont décalés
a chaque niveau et de hauteur différentes,
méme s'ils s’appuient tous sur la facade.
Des salles de lecture, seulement définies
par I'éclairage naturel occupent le volume
comme des flots disséminés. La zone mé-
diane plus basse, traitée en couleur est oc-
cupée, quant a elle, par les étageres et per-
met de s’orienter facilement. Deux noyaux
verticaux massifs comprenant les réseaux,
les escaliers et ascenseurs relient tous les
étages les uns avec les autres. Une série de
mesures énergétiques ont rendu possible
de remplir les conditions du programme de
recherche sur I'architecture solaire «Solar-
Bau» malgré les huit étages de la tour et
I'importance des surfaces vitrées des faca-
des. Le concept énergétique pour le chauf-
fage et le refroidissement prend par exem-
ple en compte les nappes de température
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verticales, les pertes de chaleur des surfa-
ces vitrées et les importantes profondeurs
des espaces. Deux centrales thermiques,
une chaudiere, une machine d’absorption
du froid, une pompe a chaleur et 4 champs
de sondes géothermiques permettent I'équi-
libre entre 'apport en énergies renouvela-
bles et I'assurance d’'un climat intérieur con-
fortable. La double fagade avec son vitrage
simple suspendu et le vitrage interne isolant
est congue avec des lamelles de ventilation
seulement pour les espaces d’administration
au 7¢ étage. Un écran textile entre les deux
fagades assure la protection solaire avec
des impressions sérigraphiées de calligra-
phies cyrilliques, latines et arabes superpo-
sées qui se fondent en un élément purement
décoratif. Et 1a, une fois encore, le désordre
apparent trompe: les différentes épaisseurs
de la sérigraphie réagissent exactement en
fonction des orientations au différences de
coefficient g nécessaires de la fagade.

Coupe verticale échelle 1:20

1 couverture verre de sécurité feuilleté 10 mm

2 gravier 16/32 50 mm, collé au droit des rives
étanchéité bitume polymere
isolant thermique fibre minérale 200 mm
pare-vapeur, béton armé B35 250 — 300 mm
plafond suspendu grille en métal déployé 20 mm,
74% de ventilation

3 fagade suspendue: verre trempé 8/1000/1000
mm, sérigraphie blanche 40 %, joints ouverts

4 enduit peint 20 mm
isolant thermique fibre minérale 120 mm
béton armé B35 250 mm

5 ouvrant avec vitrage isolant (seulement 7¢ étage)

6 plafond suspendu métal déployé 20 mm
ventilation 74%

7 fagade isolante: verre trempé 8 mm + vide 16 +
float 6 mm,
verre interne en «structural glazing»
éléments 1500/3500 mm, sérigraphie 30 — 40 %,
U = 1,46 W/m?2K, fagade a montants et traverses
aluminium

8 fixation du verre aluminium avec visserie ponc-
tuelle acier inoxydable

9 poteau tube acier galvanisé @ 127 mm

10 tube acier galvanisé @ 70 mm

Coupe schématique échelle 1:200
Coupe horizontale échelle 1:20
1 sonde enterrée
pompe a chaleur
centrale thermique
arrivée de gaz
plafond chauffant/refroidissant
convecteur
verre trempé 8/1000/1000 mm, sérigraphie blan-
che 40 %, joints ouverts
facade isolante: float 6 + vide 16 + verre trempé
8 mm, verre intérieur collé (structural glazing),
ouvrant de nettoyage, éléments 1500/3500 mm,
sérigraphie 30 - 40 %, U = 1,46 W/m?K, facade a
montants et traverses aluminium
9 poteau tube acier galvanisé @ 127 mm
10 tube acier galvanisé @ 70 mm
11 fixation du verre aluminium avec fixations ponc-
tuelles acier inoxydable
12 dissociation verre/fixation ponctuelle: platine alu-
minium
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PCM - Les accumulateurs thermiques la-
tents comme solution miracle pour chauf-
fer et refroidir ?

Les sources d’énergie naturelles sont suffi-

santes sur la terre, seul le moment ou elles
sont disponibles ne correspond pas toujours
a nos besoins. Le soleil nous procure en hi-
ver la bonne chaleur alors qu’en été il peut
provoquer des surchauffes indésirables. Par
contre, en été, la nuit les températures sont
agréables mais pouvoir vivre au rythme de
la nature comme on I’a fait depuis des sié-
cles les pays du sud, avec la sieste en mi
journée et les activités jusque tard dans la
nuit n’est plus possible dans notre société
actuelle. Comment faire, donc, pour pouvoir,
sans trop d’énergie consommeée, conserver
la chaleur tard dans la nuit et les températu-
res plus froides le plus longtemps possible
pendant la journée? Depuis toujours on se
sert de matieres naturelles comme le bois, la
pierre ou le béton et de leur masse thermi-
ques qui peut stocker I’énergie, mais qui
sont plus lourdes, plus elles stockent de
I’énergie. Leur température augmentant pro-
portionnellement a la quantité de chaleur ac-
cumulée.

Fondamentalement différents et ainsi relati-
vement plus efficaces, les accumulateurs
thermiques latents ou Phase Change Mate-
rials (PCM) ont une capacité d’inertie thermi-
que élevée et conservent leurs températures
au niveau du point de fusion malgré la quan-
tité de chaleur accumulée jusqu’a ce que le
matériau soit passé a I'état d’agrégat, par
exemple de I'état solide a liquide ou de liqui-
de a gazeux. C’est seulement apres qu'ils
se réchauffent a nouveau.

L’eau: PCM de la premiere heure

Le PCM le plus utilisé est depuis toujours
I’eau, découpée sous sa forme gelée, en
glace, dans un lac gelé et conservée durant
I’été dans des caves. Le fonctionnement est
simple: un glagon dans un verre de coca
maintient la température a son point de fonte
a environ 0°C de fagon stable jusqu’a ce
que la glace ait fondu. Pendant ce temps |l
accumule de la chaleur de fagon latente,
c’est a dire temporaire. Cet effet fonctionne
aussi dans le sens inverse. Si 'eau com-
mence a geler avec une baisse de la tempé-
rature, la température dans le verre reste
aussi a environ 0°C jusqu’a ce que tout le li-
quide soit figé. Aujourd’hui encore, dans le
monde on ne se contente pas d’utiliser des
pains de glace pour refroidir les produits; en
Suede et au Japon il y a, a nouveau, des ré-
serves de glace et de neige qui atteignent
des volumes de 2200 m3 pour climatiser les
batiments. Pour le refroidissement des espa-
ces on a aussi besoin de matériaux qui attei-
gnent leur point de fonte a la température
voulue, que I'on doit conserver, méme si la
température extérieure continue d’augmen-
ter.

Le secret du réchaud de poche

Ce sont principalement deux groupes de
matériaux qui se sont imposés pour le sec-
teur de température avec un point de fonte
entre environ 20°C jusqu’a 28°C: les sulfates
de sodium comme par exemple les sels de

Glauber et la paraffine. Les premiers essais
avec le sel de Glauber comme accumula-
teur thermique pour des batiments, dans les
réduits de grands espaces d’accumulation
thermique ont été interrompus dans les an-
nées 40 du 20¢ siecle a cause de la corro-
sion et de l'instabilité du matériau de stocka-
ge. De la méme maniere, la reprise des
recherches dans les année 70 et 80 au MIT
n'a pas été tres concluante. Entre temps,
I'utilisation de PCM s’est développée partout
ou un apport permanent d’énergie sous for-
me de froid ou de chaleur n’est pas possi-
ble: dans les combinaisons spatiales, dans
les accus pour les transports de biens sen-
sibles a la température, dans 'alimentation
ou la pharmacie, comme support refroidis-
sant pour ordinateur portable ou méme sous
forme de réchaud de poche avec des pla-
quettes de métal a tordre. Ce sont seule-
ment des projets de recherche tres récents
qui ont conduit a des matériaux ou des élé-
ments de construction utilisables dans la
pratique qui pourraient méme étre intéres-
sants dans I'architecture pour la climatisa-
tion ou maintenir la chaleur d’'un espace ou
de I'eau.

Des murs accumulateurs translucides

Déja les concepts solaires les plus anciens
ont essayé de transformer I'énergie solaire
en énergie thermique pour la redistribuer
dans I'espace a un autre moment. Dans le
cas des murs Trombe, des parois en béton
massif sont peintes en noir pour emmagasi-
ner le plus de chaleur possible et placées
derriere une fagade vitrée, permettant de re-
distribuer I'air chauffé entre les deux paraois,
dans la profondeur du batiment. Le résultat
était des fagades austeres et fermées sem-
blant absentes et ne laissant pas passer la
lumiere. Les PCM permettent de faire une
pierre deux coups: une bonne accumulation
thermique et la translucidité pour une faca-
de au poids réduit. L’architecte suisse Dieter
Schwarz a construit le prototype d’une faca-
de translucide PCM en éléments de plasti-
que remplis de paraffine. L’hiver les rayons
bas font fondre la cire qui se maintient a la
température de son point de fonte pour la
redistribuer longtemps pendant la soirée
jusqu’a se figer a nouveau la nuit. En été, la
fagade demeure thermiquement neutre,
I’épaisseur externe en verre prismatique re-
flétant largement les rayons du soleil plus
hauts cette fois. L'architecte a développé le
principe sous forme de systeme de facade
réalisé en série, pour la premiere fois a
grande échelle, dans une maison de retraite
a Domat Ems (p.159 et ill. 1-3). La fagcade
est constituée des 4 composants de I'isola-
tion thermique translucide (ITT). La protec-
tion contre la surchauffe, la transformation
de I'énergie et 'accumulation thermique. Le
triple vitrage assure un coefficient U inférieur
a 0,5W/m2K, le verre prismatique intégré
dans son interface refléte le soleil d’été aux
rayons de plus de 40° vers I'extérieur et pro-
tége lintérieur de la surchauffe (ill. 2a), en
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hiver I'énergie solaire complete traverse
dans toute son intensité la protection solaire
(ill.2b). On a utilisé comme accumulateur
thermique, a la place de la paraffine, du sul-
fate de sodium pris hermétiquement dans
des panneaux en polycarbonate teintés gris
pour un meilleur rendement de I'absorption
(i.3). Du coté intérieur, les éléments de fa-
cade sont protégés par un verre trempé qui
peut étre imprimé en sérigraphie céramique.
Des températures de surface de 26-28°C
assurent par leur radiation une température
confortable dans la piece, résultat de la
transformation de I'’énergie solaire en éner-
gie thermique.

Accumuler sans masse

D’autres systemes utilisent la particularité du
stockage thermique latent dans I’évolution
contraire de la température, de froid a
chaud, pour le refroidissement des bati-
ments. Dans ce cas c’est principalement la
ou il n’est pas possible d’activer des isolants
thermiques massifs que les avantages des
PCM sont importants. C’est par exemple le
cas dans la rénovation d’une structure qui
ne peut pas étre plus chargée, quand la
flexibilité doit étre assurée par des cloison-
nements légers ou pour les constructions Ié-
geres avec d’'importantes épaisseurs d'iso-
lant thermique dans les parois extérieures
pour lesquelles des murs massifs signifie-
raient une perte de la surface utile encore
plus grande.

Systemes actifs et passifs

[l faut distinguer les systemes passifs dans
lesquels la régénération de 'accumulateur
thermique apres la fonte est atteinte seule-
ment grace a la ventilation libre et au refroi-
dissement naturel et les systemes actifs
dans lesquels le moment et la rapidité du
chargement peut étre maitrisé par I'apport
régulé d’énergie supplémentaire. Des
tuyaux d’eau intégrés dans le médium ther-
mique peuvent, par exemple, servir au re-
froidissement ou de I'air frais peut étre appli-
qué sur les éléments par des petits
ventilateurs a consommation d’énergie
réduite.



