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Pour une réhabilitation durable des
batiments scolaires

L’école est le lieu ou les enfants et les
adolescents passent le plus de temps en
dehors de la maison. Dans cette optique, les
concepts de développement durable, d’éco-
logie et de rendement énergétique sont a
considérer non seulement comme les objec-
tifs a atteindre dans un batiment mais aussi
comme autant de matieres d’apprentissage.
Intégrés au programme pédagogique de
I’école ces concepts sensibiliseront les éco-
liers et seront mieux transportés dans la so-
ciété. Méme si ce n’est pas une préoccupa-
tion majeure de I'architecture il est possible,
lors du projet de réhabilitation énergétique
d’un batiment, de représenter les contextes
complexes des différents aspects énergéti-
que d’un ouvrage. En effet, c’est seulement
quand les éléves comprennent comment les
causes et les conséquences sont liées qu'’ils
peuvent développer une attitude consciente
envers I'environnement. Bien au dela de la
question de I'apprentissage des économies
d’énergie, le batiment «école» peut devenir
une espece de bourse aux informations
dans laquelle les futurs preneurs de déci-
sion, héritiers de la crise climatique, pour-
ront tester des idées et des actions, débattre
et échanger. Dans cette perspective il est
indispensable d’analyser la notion de déve-
loppement durable dans sa globalité. Elle
englobe, en plus du rendement énergétique,
un ensemble vaste de mesures écologiques,
touchant particulierement les matériaux et
les techniques constructives qui doivent étre
choisis avec discernement, les possibilités
offertes par le recyclage, la volonté de ré-
duire les énergies grises, le respect et I'éco-
nomie des ressources et de 'eau, la libéra-
tion des surfaces étanchées et les sources
d’énergie naturelle. L’analyse ne doit en
aucun cas se transformer en état des lieux
figé et ponctuel, elle doit absolument pren-
dre en compte les réseaux dynamiques et
vivants des cycles de vie. Les différents as-
pects qui influencent la réhabilitation d’une

école dans son bilan énergétique seront
abordés dans les paragraphes suivants.

Le devoir communal

Les mentalités ont connu un véritable
changement au cours des derniéres années
pour donner naissance a une véritable prise
de conscience de la société. Le besoin
d’agir pour corriger les influences négatives
de ’'homme sur le climat et pour limiter leurs
conséquences est désormais véritablement
pris en compte. C’est ainsi que les objectifs
de réduction des émissions se sont de plus
en plus précisés depuis la conférence de
Rio dans les années 1990. Différentes initia-
tives ont vu le jour au niveau communal et
dans le cadre d’efforts pris a I'’échelle natio-
nale. Des pactes climatiques ou autres ac-
cords régionaux comparables s’engagent
pour la réduction durable des émissions
d’oxyde de carbone. Ces objectifs peuvent
étre atteints de deux manieres. Soit grace

a des énergies faibles en émissions, en
remplacement des énergies fossiles, ou
encore mieux, par la réduction de la
consommation. La seconde alternative est
obtenue par la consommation optimisée des
énergies (principe de rendement). Dans ce
cas, la consommation de base n’est pas
réduite grace a I'utilisation d’énergies alter-
natives, c’est seulement le taux de rende-
ment qui est amélioré. A cela s'ajoute éven-
tuellement le besoin de vérifier la véritable
nécessité de I'utilisation d’énergie, con-
duisant a optimiser les besoins a la source
(principe de suffisance).

La conception et la mise en ceuvre des
mesures nécessaires forcent les communes
a mettre en place un véritable management
structuré autour de I'énergie.

Les bases les plus importantes du plan
d’action sont I'optimisation des alimentations
en énergie, le rendement énergétique dans
le secteur du batiment ainsi que dans les
transports et la mobilité. On sait bien qu’'une
grande partie de la consommation est rede-
vable a I'exploitation des batiments. C’est
pour cette raison que la volonté d’atteindre
les objectifs de la réduction de CO, conduit
inévitablement a réhabiliter les batiments.
Les maitres d’ouvrage privés sont motivés
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par des crédits ou des programmes de sub-
vention spécifiques. De la méme maniere
les communes sont informées de la nécessi-
té d’améliorer, pour le futur, les conditions
énergétiques de leurs biens fonciers, entre
autres les écoles. La encore, différentes for-
mes de subventions sont mises en place
comme par exemple, en ce moment, le
«Konjonkturprogramm» qui permet de finan-
cer les réhabilitations de différents program-
mes pédagogiques, centre de loisirs ou
écoles avec 7 milliards d’euro au cours des
2 prochaines années. Ces investissements
doivent améliorer aussi bien les standards
architecturaux qu’énergétiques des diffé-
rents batiments scolaires. La commune pro-
fite, en plus, de leur fonction de modéle.
Les mesures technologiques et architectura-
les sont présentées au public, les progres
techniques testés, les expériences les plus
importantes documentées et analysées.
Cela permet aussi d’en finir avec les craintes
du nouveau ou de I'expérimental. Il est
d’autant plus important, pour cette raison,
de réaliser ce type de projet avec beaucoup
de soin et des méthodes bien réfléchies.

Réhabilitation nécessaire-réhabilitation
possible

Les écoles sont des batiments particuliers
parmi les différents types de réhabilitation.
Du point de vue typologique, de nombreu-
ses possibilités sont envisageables, pas
seulement du point de vue fonctionnel ou
structurel mais aussi formellement. Dans ce
cas il faut toujours se poser la question du
bon rapport a I'existant. Dans le cas de la
réhabilitation d’une école il faut vérifier deux
aspects: la nécessité de la réhabilitation et
la possibilité de la réhabilitation. Le premier
aspect fait référence aux valeurs aussi bien
objectives que subjectives du batiment exis-
tant, les valeurs qui parlent en faveur du
maintient de la substance batie et qui per-
mettent de décider ou de refuser le projet
de réhabilitation. De ce point de vue les ba-
timents classés monuments historiques im-
posent leurs conditions spécifiques claires,
le point de départ du projet de réhabilitation
étant défini et échappant pour sa plus gran-
de part a la violence des choix de I'architec-
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te ou du maitre d’ouvrage. La situation de
nombreux batiments qui ne sont pas classés
monuments historiques est plus difficile,

ce type d’édifice n’ayant, le plus souvent,
pas de caractéristique particulierement mar-
quante. Dans le cas des batiments des an-
nées 70, c’est en général la clarté de l'orga-
nisation et de la structure qui est mise en
valeur. Les fagades modulaires, les porti-
ques en béton avec des bandeaux ou des
planchers en porte a faux, les fagades sus-
pendues en panneaux de béton préfabri-
qués. Ces éléments constituent du point de
vue constructif et énergétique des défis
difficiles a résoudre qui nécessitent un lan-
gage architectural adéquat lors de la réhabi-
litation. Imiter les traitements d’origine avec
des matériaux équivalents fausse, dans la
plupart des cas, I'esprit du batiment. Une
alternative pourrait consister a sauver l'inten-
tion formelle d’origine mais avec de nouvel-
les interprétations dans les matériaux. Il

est d’ailleurs assez souvent possible de
retrouver les objectifs formels d’origine avec
de nouveaux matériaux et de nouvelles
techniques.

Les caractéristiques fonctionnelles et
constructives d’un batiment sont analysées
et forment la notion de «possibilité de réha-
bilitation». Les aspects énergétiques font
partie de cette catégorie. On définit I'éten-
due des mesures a prendre, du curetage,

a la démolition totale ou partielle jusqu’a la
construction neuve, cela permet de vérifier
si une réhabilitation est indiquée ou écono-
mique. Dans le cadre de la tentative d'inté-
grer dans un batiment existant un program-
me d’espace cohérent et contemporain, une
extension s’avere souvent nécessaire, elle
abrite le plus souvent des fonctions difficiles
a intégrer comme par exemple les cantines.

Standards de la réhabilitation et économie
Lors des projets de réhabilitation il faut défi-
nir le standard des objectifs. La réglementa-
tion renforcée pour les économies d’énergie
de 2009 va entrer en vigueur le 1€ octobre
et les valeurs limites seront obligatoirement
respectées. Au dela de cela on exige depuis
le 1¢r juillet 2009 un «Passe énergie» pour
tous les programmes hors logement avec,
en plus, I'obligation pour les batiments rece-
vant du public de rendre les consommations
transparentes, pour les utilisateurs. La régle-
mentation-énergie sera remise a jour d’ici
trois ans avec des conditions renforcées. ||
est donc clair qu’une réhabilitation avec des
objectifs de durabilité au niveau énergétique
ne peut pas se contenter des seules condi-
tions de la réglementation-énergie. Les stan-
dards énergétiques les plus bas ou le res-
pect des réglementations pour les batiments
neufs sont, dans la plupart des cas architec-
turalement, techniguement et économique-
ment relativement simples a atteindre et
doivent étre considérés seulement comme
des objectifs minimaux. Les conditions plus
élevées des standards «Passivhaus» sont,
en revanche, dans le cas de projets de ré-

habilitation, plus difficiles a remplir. En fonc-
tion des particularités propres a I'existant

et des possibilités de réhabilitation, les stan-
dards sont souvent difficiles a atteindre,
malgré I'optimisation de la conception, de la
technique et de la construction. Par contre
ils doivent toujours représenter un objectif:

Il faut bien peser en détail le pour et le
contre, dans le projet, entre les possibilités
d’intervention et leurs conséquences. Il faut
préférer les mesures qui permettent d'in-
fluencer le plus efficacement possible le
bilan énergétique et les colts de fonctionne-
ment durablement et a long terme. C’est
justement quand des travaux de remise en
état ou des réhabilitations sont indispensa-
bles que I'optimisation énergétique des
ouvrages doit étre envisagée. L’exécution
des travaux de réhabilitation est difficile
quand ils se font par phase et gu’ils ne
touchent pas des parties de batiment au
fonctionnement autarque ou quand la réha-
bilitation ne touche que des éléments isolés
comme le remplacement des fenétres, les
rénovations de toiture ou le remplacement
d’une installation de chauffage. Ces inter-
ventions doivent toujours faire partie d’'un
projet d’ensemble et tenir compte des pha-
ses suivantes jusqu’a 'achévement complet
du projet de réhabilitation. Il faut éviter les
exécutions insuffisantes du point de vue
énergétique comme par exemple les isola-
tions trop faibles ou les fenétres avec du vi-
trage ou des menuiseries conventionnelles.
Ces éléments ne pourront étre améliorés,
plus tard, gu’en les démolissant et en les
remplagant. L’espérance de vie d’'une réha-
bilitation montre si les investissements sont
économiques a long terme. Dans ce cas,
les économies a atteindre sont si importan-
tes (facteur 10 voire supérieur) qu’en regle
générale un amortissement par la baisse
des codts de fonctionnement est facile a
atteindre. Dans le cas d’'une consommation
d’énergie normale de 200 a 300 kWh/m?
dans I'existant il est possible de réaliser des
économies qui peuvent atteindre 90%.
D’aprés I'Institut pour I'énergie du Vorarl-
berg, qui conseille les communes pour les
réhabilitations d’écoles il est possible d’at-
tendre une réduction des besoins en éner-
gie de chauffage de 20 a 30 kWh/m? seule-
ment grace a I'optimisation économique des
mesures de réhabilitation. Les surcolts pour
cela sont d’environ 5 a 8% et donc nette-
ment plus bas que ceux auxquels on s’at-
tendait a l'origine dans les communes.
L’équilibre économique entre le surcroit des
dépenses et les objectifs d’économie est
difficile a calculer parce que I’évolution des
colts d’énergie ne se laisse pas pronosti-
quer. Et pourtant, méme avec des données
optimistes la plupart des amortissements
sont possibles a réaliser pendant la durée
de vie des projets. Cela donne aussi, com-
me effet supplémentaire, la sécurité future
de I’ approvisionnement en énergie. Quel-
ques villes ou communes se sont appro-
priées cet objectif. La ville de Francfort-sur-

le-Main par exemple a rendu obligatoire

les standards «passivhaus» pour les nouvel-
les constructions. La premiére école alle-
mande construite selon les standards «pas-
sivhaus» s’est achevée fin 2004 a Francfort.
Les résultats attendus se sont vérifiés a
'usage et lors des relevés calorimétriques.
La ville impose le méme standard pour les
réhabilitations. «Lors des travaux de réhabi-
litation de batiments communaux il faut tenir
compte des composants «passivhaus»
(isolation, fenétre, ventilation avec gains
thermiques). Le standard de «passivhaus»
doit étre atteint. Si ce standard ne peut pas
étre atteint il faut le justifier».

Modification des besoins d’espace

La plupart des écoles existantes a besoin
d’étre réhabilitée architecturalement, fonc-
tionnellement et du point de vue énergétique,
a cause de leur vétusté et de l'intensité de
leur utilisation. Elles ne remplissent que de
maniere insatisfaisante toutes les normes qui
se sont durcies au cours des derniéres an-
nées, dans les domaines de la sécurité
incendie, de la thermique ou de la sécurité
des lieux de travail. A cela s’ajoutent les mo-
difications des concepts pédagogiques qui
achevent de les rendre obsolétes. Les bati-
ments classés monuments historiques sont
minoritaires dans le parc des ouvrages a ré-
habiliter. La plus grande partie des écoles a
rénover date des années 60-70, conséquen-
ce des années baby-boom. Aprés une utili-
sation de presque 50 ans et a cause des
techniques et des standards constructifs
utilisés a I'époque, presque tous les bati-
ments de cette époque ont grandement
besoin d’étre rénovés. Le programme
consiste donc désormais a assurer la subs-
tance encore utilisable, a diminuer les be-
soins en énergie et a adapter les conditions
fonctionnelles a celles d’un fonctionnement
scolaire contemporain. Ces batiments ont at-
teint a peine la moitié de leur durée de vie et
ne sont ni trop vieux ni fonctionnellement trop
mauvais pour pouvoir justifier leur démolition
et une nouvelle construction. La réhabilitation
prolonge la durée de vie de la substance ba-
tie et la suite de I'utilisation de l'infrastructure
existante. Le batiment est recyclé dans sa
globalité et la consommation d’énergie qu’a
nécessité sa construction est répartie sur
une durée plus longue. Le curetage, souvent
nécessaire lors d’une réhabilitation générale,
permet d’envisager une nouvelle répartition
des piéces dans les systemes tramés des
ouvrages. Avec une meilleure exploitation
des zones existantes, les espaces chauffés
sont économisés et cela constitue en fait la
mesure la plus rentable pour économiser
I’énergie. Les programmes pédagogiques
contemporains ont des conséquences sur
les espaces: on a besoin de pieces de tailles
différentes, en plus des classes normales,
pour le travail en petit groupe, les réunions,
la médiation etc., ainsi que des pieces avec
des équipements spécifiques comme par
exemple les salles d’informatique. La ten-
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dance a des journées scolaires completes et
les demandes de centres de loisirs I'apres
midi nécessitent aussi plus d’espace. Com-
me les programmes pédagogiques s’étirent
jusque dans I'apres-midi, la question du re-
pas de midi se pose et 'offre traditionnelle
offerte par une simple cafétéria ne suffit plus.
Un self-service ou une cantine qui puissent
proposer des repas chauds font ainsi partie
a part entiere des nouveaux programmes
scolaires. Le mobilier et les équipements
techniques ont aussi beaucoup changé (or-
dinateurs en réseau, moyens de projection
etc.). Dans le cas de la mise a jour technique
le contrdle moderne des systéemes économi-
ques en énergie pour I'éclairage, la ventila-
tion, les protections solaires et le chauffage
sont judicieux.

Les points faibles de I'existant

Les problemes typiques des réhabilitations

scolaires par rapport aux points faibles

énergétiques sont entre autres:

- les dalles ou les poteaux en béton non
isolés formant des ponts thermiques

- les dalles de rez-de-chaussée mal isolées

les ponts thermiques au droit des jonc-

tions des parties construites

les menuiseries non dissociées

thermiquement des fenétres et des portes

les fenétres ou porte-fenétres sans vitrage

thermique et avec des joints d’étanchéité

détériorés

la mauvaise étanchéité a I'air des fenétres

avec pour conséquence des courants

d’air dérangeants, méme si I'air frais est

insuffisant

les robinets thermostatiques manquent

le plus souvent sur les radiateurs, les

températures excessives sont régulées

par I'ouverture des fenétres

Tous ces éléments minimisent le confort

des espaces et influencent négativement le

rendement et la concentration des profes-

seurs et des éléves. Nous exposerons a la

suite les différentes mesures envisageables

pour parer a ces déficits.

Aspects énergétiques de la réhabilitation

Les principes de réhabilitation a bon rende-
ment énergétique qui commencent a s'im-
poser de plus en plus se prétent aussi aux
projets de réhabilitation énergétique des
batiments scolaires. Nous nous arréterons
sur les aspects qui touchent spécifiquement
les typologies architecturales des écoles.
Le choix des mesures de réhabilitation
s’effectue aprées I'analyse approfondie de
I’existant comprenant aussi un bilan énergé-
tique faisant ressortir les gains et les pertes.
Il est possible, a partir de |1a, de déterminer
les priorités et d’en déduire des conséquen-
ces constructives et formelles.

Les images thermographiques offrent des
informations précieuses qui permettent de
déterminer les points faibles des enveloppes
des batiments.

«Quand les parties a courte durée de vie
d’un batiment sont accessibles et modifia-

bles, leur durée de vie totale se prolonge».
L'intégration de la technique ainsi que celle
des mesures de réhabilitation pour le gros
ceuvre, le second-ceuvre et les aménage-
ments doivent aussi suivre ce principe de
la dissociation des éléments constructifs

en fonction de durées de vie plus ou moins
longues. Cela permet de répondre de la
meilleure fagon aux contraintes spécifiques.
Les écoles sont constituées de différentes
zones, aussi bien dans leurs caractéristi-
ques spatiales que fonctionnelles que dans
les périodes de leur utilisation (salles de
classe, salles de travaux manuel, couloirs,
cours de récréation, gymnases, bibliothe-
que, administration, cafétéria). Les besoins
climatiques, le renouvellement de l'air,
I’éclairage, la protection solaire et la tempé-
rature des différents espaces varient en
conséquence. Méme si ce sont les classes
qui donnent la mesure des mesures a
prendre pour la réhabilitation énergétique
toutes les contraintes et conditions des
autres espaces sont a prendre en compte
au plus juste.

- Pertes de transmission de chaleur
L’isolation sans faille de I'enveloppe a évi-
demment la priorité absolue. Dans la plupart
des cas c’est aussi la mesure de réhabilita-
tion la plus rentable. La définition de la limite
thermique du volume chauffé permet de
définir le positionnement nécessaire de I'iso-
lant. Les surfaces difficiles a atteindre de
I’extérieur comme les murs de cave ou les
dalles en contact avec le terrain sont problé-
matiques. Dans ces cas, l'isolation intérieure
est en général la seule alternative. Les nou-
veaux matériaux comme les panneaux de
silicate de calcium ou les panneaux isolants
sous vide offrent d’autres possibilités.

Les ponts thermiques au droit des parties
construites qui traversent la limite thermique
comme les poteaux, les retombées de pou-
tre ou les dalles de béton en porte a faux
conduisent souvent a des désordres dus
aux pertes thermique trop élevées. Pour
cette raison ils doivent étre particulierement
bien analysés.

Un taux de vitrage élevé des fagades est
nécessaire pour assurer un eclairage suffi-
sant. En conséquence 'épaisseur et la
qualité des vitrages jouent un rble essentiel
dans le bilan énergétique. Les fenétres
conformes au standard «passivhaus»
permettent, méme sans positionner les
radiateurs au-dessous, de réaliser une zone
de fenétre confortable, sans sensation de
froid et sans courant dair.

- Pertes de chaleur par la ventilation:

La qualité et I'nygiéne de I'air des salles de
classe est mesurée principalement par leur
teneur en CO,. Selon les normes en vigueur
il ne faut pas dépasser une valeur de

1500 ppm. D’apres Pettenkoffer, il faut
compter des un dépassement de 1000 ppm,
sur une minoration du confort. Les consé-
quences seront exprimées par des maux de

téte, la fatigue, les troubles de la concentra-
tion et la baisse de rendement. Les mesures
effectuées dans les écoles confirment tou-
jours que la ventilation manuelle par 'ouver-
ture des fenétres est insuffisante. Le dépas-
sement des valeurs limites est plus souvent
la régle que I'exception. A cela s’ajoutent les
augmentations des pertes de chaleur liées
a la ventilation. La ventilation contrblée avec
récupération de chaleur est la solution ap-
propriée pour assurer aussi bien la qualité
de l'air conforme aux conditions d’hygiene
et de confort que pour réduire au minimum
les pertes de chaleur par la ventilation. Le
grand nombre de personnes dans une piéce
(env. 30 éléves pour 60 m?2 a pour consé-
qguence la montée rapide du CO, et impose
un renouvellement de I'air plus important.
Les 30m3/h imposés autrefois par la norme
DIN 1946 se sont cependant avérés trop
élevés si I'on consideére les mesures de
contréles du CO, effectuées dans de nom-
breux batiments neufs ou réhabilités.
D’aprés la norme EN 13779 un volume cou-
rant d’air d’environ 20 m3/h par personne
est suffisant pour obtenir une qualité d’air
acceptable et permet en conséquence de
dimensionner des installations de ventilation
plus petites.

Les conditions pour une ventilation au bon
rendement énergétique sont une consom-
mation réduite d’électricité par volume d’air,
au moins 75% de récupération de chaleur
et une enveloppe sans faille. Les jonctions
entre les différentes parties et surtout le
montage des fenétres doivent étre réalisés
pour étre étanches a I'air. Pour réduire les
codts de fonctionnement la ventilation doit
étre intermittente et contrélée en fonction
des besoins. La solution la plus simple
consiste en la répartition temporelle des
périodes de fonctionnement. Celle-ci ne
peut tenir compte ni des modifications d’oc-
cupation des pieces ni des heures de cours
annulées. Le réglage du volume d’air a re-
nouveler devrait étre assuré grace a un
détecteur de la présence de CO,. Les surfa-
ces techniques nécessaires a la ventilation
présentent pour la plupart des projets de ré-
habilitation un probleme difficile a résoudre.
Pour les batiments a toit plat la surface de
toiture sert a la pose des installations de
ventilation. Les installations décentralisées
facilitent la conception et 'installation, per-
mettent une mise en ceuvre et un entretien
individuels des appareils mais entrainent en
revanche un niveau d’entretien plus élevé.
En opposition avec les idées recues, I'ouver-
ture des fenétres en hiver, dans le cas d’une
ventilation contrélée, est tout a fait possible
mais n’est pas nécessaire. Le courant d’air
froid qui en découle force les utilisateurs a
refermer trés vite les fenétres. Les fenétres
qui peuvent étre entrebaillées vont dans le
sens d’une ventilation manuelle consciente,
méme en été.

- Apports de chaleur interne, éclairage
L’occupation d’une école, comparée a celle
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d’un immeuble de logement est 10 fois plus
importante. Cela augmente en conséquence
le besoin de renouvellement d’air ainsi que
la production de chaleur interne. Environ 30
éléeves et un enseignant produisent environ
2 kW par heure ce qui suffit au chauffage
d’une piece selon les standards «Passi-
vhaus». L’apport de chaleur n’est cependant
pas constant et subit des variations extré-
mes au cours de I'année (vacances), de la
semaine (jours fériés, week-end) et pendant
la journée (heures de cours, récréation,
heure libre). Pour exploiter efficacement la
production de chaleur interne I'harmonisa-
tion exacte entre le chauffage et la ventila-
tion et chaque salle est obligatoire.
L’éclairage artificiel apporte une chaleur
supplémentaire mais doit étre remplaceé,
dans le respect des économies d’énergie,
par un éclairage naturel. Le contrdle, en
fonction de I'éclairage naturel, de I'éclairage
artificiel et les nouveaux systemes d’éclaira-
ge nécessitent presque 40% de moins
d’énergie électrique que les systemes
conventionnels. Les protections solaires
méritent beaucoup d’attention pour éviter
les éblouissements ou les surchauffes sans
pour autant limiter I’éclairage naturel.

- Apport thermique solaire

Les rayonnements solaires et les apports
thermiques internes conduisent souvent a
des surchauffes dans les batiments optimi-
sés énergetiqguement. De plus, pendant les
cours, I'ensoleillement n’est pas forcément
souhaité. Du fait de I'occupation intermitten-
te des classes il y a des périodes ou la cha-
leur du soleil peut procurer un apport ther-
mique. Une fagade orientée au sud s’y préte
assez bien. On obtient, avec une bonne
protection solaire réglable, une bonne pro-
tection pendant les cours et I'on peut, en
dehors de ces moments profiter des gains
de chaleur. La compréhension du fonction-
nement par I'utilisateur est importante pour
éviter d’avoir recours a une automatisation
complete. Les installations de protection
fixes ne sont pas appropriées puisqu’elles
réagissent mal aux changements. Les lamel-
les orientables avec possibilités de réglage
différenciées en partie haute présentent
une alternative économique et effective.
L'utilisation de I’énergie solaire pour prépa-
rer 'eau chaude joue un rble secondaire
dans les écoles. A I'exception des gymna-
ses, la consommation en eau chaude est
normalement trop faible pour justifier I'instal-
lation d’une installation solaire thermique.
Les surfaces de toiture se prétent cepen-
dant a l'installation d’éléments photovoltai-
ques. L'énergie ainsi produite ne sert alors
pas a couvrir la consommation de I'école
mais est plutdt reversée dans le réseau.

Les installations photovoltaiques peuvent
étre aussi financées avec des fonds dis-
tincts. Les communes établissent des
contrats de concession a des investisseurs
privés qui installent les installations solaires
et les exploitent.

Chauffage et refroidissement

La différence dans le bilan énergétique
entre les gains et les pertes de chaleur doit
étre rééquilibrée par le chauffage et ou le
refroidissement. Grace a la plupart des ré-
habilitations visant au rendement énergéti-
que les besoins de chauffage ou de refroi-
dissement sont réduits a une part infime.
L’installation de chauffage existante se voit
devenir absolument surdimensionnée et est
en général remplacée par des systemes de
meilleur rendement et causant moins d’émis-
sions. C’est la que I'on peut envisager I'ap-
port d’énergies alternatives. De la méme
maniere, la répartition de chaleur par les
radiateurs reste surdimensionnée et est en
général rénovée lors de la rénovation du
systeme de chauffage. Comme pour la
ventilation, une réaction rapide du chauffage
est importante, aussi bien par rapport aux
conditions climatiques extérieures que par
rapport aux changements dans le fonction-
nement. Les réglages individuels des pieces
doivent permettre de mettre en place un
programme temporaire et un réglage des
températures.

|l faut aussi prévoir la ventilation naturelle en
été. Lorsque la température dépasse 30 °C
a 'ombre la ventilation manuelle par les fe-
nétres apporte peu de chose pour le refroi-
dissement. Dans ce cas, la masse batie doit
assurer un effet de tampon thermique face
aux pointes de température. Des lanter-
neaux ou des trappes résistantes a I'effrac-
tion et aux intempéries doivent assurer, la
nuit, le refroidissement de la masse d’accu-
mulation thermique. Comme dans la plupart
des réhabilitations, les fagades, ou au moins
les surfaces de fagade, doivent étre réno-
vées et la répartition et le positionnement
précis des ouvrants est assez simple a
prévoir. Un capteur géothermique en amont
peut aussi servir I’été pour permettre de
tempériser les espaces par la ventilation
mécanique.

Comportements de I'utilisateur

Une réhabilitation énergétique implique
toujours le changement des comportements
des utilisateurs. Les habitudes de ventila-
tion, la protection solaire, I'éclairage et le
chauffage nécessitent de nouvelles habitu-
des et la bonne compréhension du systeme.
Malgré la documentation exhaustive des
mesures et les explications pratiques il est
nécessaire de mettre au point une stratégie
de communication d’accompagnement et
d’adapter précisément I'optimisation de la
technique sur les schémas comportemen-
taux des utilisateurs. Les batiments avec
une excellente isolation thermique et une
consommation tres basse ou méme répon-
dant a la norme «Passivhaus» réagissent de
facon tres flexible aux variations d’usage.
La complexité des installations modernes
dépasse souvent les compétences normales
d’un gardien. Dans une premiére phase le
personnel scolaire a aussi besoin d’'un
conseil spécialisé pour que les mesures

énergétiques prévues soient contrblées pour
le meilleur rendement. Il faut aussi prévoir
un accompagnement et des adaptations de
réglage pendant deux a trois ans apres la
réalisation pour atteindre les résultats vou-
lus. De cette matiere on est gagnant sur
plusieurs tableaux: en plus des économies
effectuées sur les colts de fonctionnement,
on obtient de meilleures conditions d’ap-
prentissage pour les éleves et des meilleu-
res conditions de travail pour les ensei-
gnants grace au bon équilibre de
I’'atmosphére thermique ainsi que des
modeles de comportement marqués par la
conscience du caractere durable et environ-
nemental des actes. En plus de son caracte-
re écologique une réhabilitation énergétique
permet de réduire les colts de fonctionne-
ment et assure plus de sécurité du point de
vue de I'approvisionnement en énergie. Les
charges d’entretien et de maintenance bais-
sent et permettent de diminuer les budgets
a long terme. L’aspect le plus important,
méme si ¢’est un avantage difficilement
mesurable, d’une réhabilitation énergétique
réside dans I'amélioration évidente des
conditions d’enseignement et, au dela, dans
la perspective d’'un effet positif a long terme
sur les éleves et les enseignants.

Page 884
Réhabilitations scolaires
dans la ville de Zurich

Le retard des rénovations nécessaires

«Chaque réhabilitation d’école est un cas
particulier qui doit étre abordé avec autant
de respect que de soins. Chaque batiment
présente un défi spécifique et nous force a
prendre des décisions. Il est donc tres im-
portant qu’un véritable état d’esprit unitaire
anime a sa base une équipe de projet».
Cela résume I'expérience de Sandra Zacher,
responsable des projets de réhabilitation
scolaires au sein de la ville de Zurich. A Zu-
rich, les projets de réhabilitation sont déve-
loppés par des équipes interdisciplinaires
avec des représentants de I'école, du bien
foncier, du bureau municipal de I'architectu-
re, de I'architecte et des différents consul-
tants spécialisés. Zurich, ville de 370 000
habitants compte 110 groupes scolaires pri-
maires et secondaires a travers lesquels on
peut lire 150 ans d’histoire de I'architecture
et I'évolution de I'école: des palais impo-
sants début de siecle, avec leurs classes
surdimensionnées et leurs larges corridors
aux bungalows plus intimes, noyés dans la
verdure. Les écoles sont les témoins de leur
époque, leur présence, leur expression
fonctionnelle et leurs qualités architecturales
rayonnent fortement sur leur environnement
en leurs conférant une identité. A peu prés
la moitié du patrimoine scolaire est inscrite a
la liste des ouvrages a protéger. «Les éco-
les ne sont pas de I'architecture moyenne»
explique Sandra Zacher. «Elles sont souvent
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les seuls batiments publics dans les quar-
tiers d’habitation et porteuses de l'identité
du quartier. La plupart est issue de
concours d’architecture et témoigne de la
culture de certaines époques. Elles consti-
tuent un héritage que nous ne pouvons dé-
truire gqu’une fois». Le nombre croissant des
écoliers mais aussi les modifications fonc-
tionnelles sont a l'origine, a la fin des années
1990, de nombreux projets scolaires. 26 pa-
villons mobiles du type «Zuri-Modular» ont
permis de pallier, sur certains sites choisis,
aux besoins d’espace. En paralléle, de nom-
breux projets d’extension et quelques nou-
velles écoles ont été congues et réalisées
jusqu’en 2009. Les batiments neufs sont
congus dans leur structure spatiale selon les
données de la pédagogie moderne: les
classes sont reliées en groupes ouverts et
permettent des cours en atelier par groupes
plus ou moins importants. Entre temps, la
maitrise d’ouvrage s’est davantage penché
sur la remise en ordre des batiments exis-
tants. La cellule immobiliere de la ville de
Zurich, fondée en 2002 a montré que les be-
soins de réhabilitation atteignaient un niveau
trés alarmant. Une stratégie a été mise en
place, fondée avant tout sur I'urgence des
réhabilitations plutdt que sur les besoins
d’espaces en augmentation. La politique a
mis a disposition les moyens nécessaires
pour permettre de réhabiliter 4 groupes
scolaires par an.

Le développement du projet comme
travail d’équipe

Le développement du quotidien scolaire
avec le «team teaching», le travail en grou-
pes, I'individualisation des cours et I'aug-

mentation généralisée des programmes péri
scolaires oblige a trouver des solutions spa-
tiales, a créer des nouveaux groupes, des
niches pour le travail personnel ou, au
contraire, des zones de travail plus grandes.
|l faut aussi trouver plus de place pour les
activités de loisir et autour du repas de midi.
Le besoin d’espace va souvent contre le
respect de la substance architecturale exis-
tante. Cette contradiction force tous les
intervenants a chercher aussi des solutions,
méme inhabituelles, aussi bien pour les
mesures architecturales que pour adapter
le programme fonctionnel.

Le point de départ de tous les projets de
réhabilitation est I'analyse de I'état existant
et du parti fonctionnel de I'école. L’adminis-
trateur du batiment analyse, avec la direc-
tion de I'école et la collaboration des diffé-
rents acteurs comme les pompiers et les
monuments historiques, le potentiel du site
ce qui permet d’évaluer différents scénarios
de solutions, du nouveau batiment jusqu’a
des solutions fonctionnelles ponctuelles.
Apres des études de faisabilité indépendan-
tes effectuées par les services municipaux
de la construction la définition du projet est
définitive et permet de fixer contractuelle-
ment la maitrise d’ceuvre. La gestion des
équipes interdisciplinaires n’est pas éviden-
te. «Les pédagogues et les gens du bati-
ment doivent trouver un langage commun»
souligne Sandra Zacher. «Il faut toujours
redéfinir les roles de chacun: I'idéal c’est
quand les gens de I’école sont capables
d’exprimer leurs besoins en objectifs sans
tout de suite imaginer pouvoir prendre le
crayon et le carnet d’esquisse. De leur cété,
les architectes doivent apprendre a écouter
et a poser des questions. Les deux partis
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doivent étre préts a faire des compromis ou
a envisager des solutions alternatives. Pour
le bienfait d’'un monument ancien il faut aus-
si pouvoir, de temps a autre, se passer des
meilleures solutions techniques et accepter,
par exemple, que des fenétres anciennes
soient remises en état et non pas rempla-
cées par des fenétres métalliques. Dans les
écoles d’apres guerre, avec leurs classes
relativement petites congues pour 25 en-
fants et un maitre, il manque de la place
pour I'enseignement en groupes ou pour
des postes de travail supplémentaires sur
informatique. Ce type d’école a besoin
d’étre adapté aussi bien structurellement
que dans son concept fonctionnel. Il existe
différentes possibilités comme par exemple
une nouvelle distribution des classes (quand
la structure le permet) ou la construction de
portes de communication qui permettent
d'utiliser la classe voisine, quand elle est
vide, en salle de groupe. Il est donc possi-
ble d’améliorer la valeur d’'usage avec ce
type de petites interventions. Souvent les
contraintes réglementaires, exigées par les
pompiers ou par la réglementation handica-
pés sont en conflit avec la structure existan-
te du batiment et les besoins de I'utilisateur.
Les «arguments de sécurité comptent beau-
coup plus que I'aspect architectural ou rele-
vant de la conservation historique» regrette
Sandra Zacher. «La réglementation incen-
die, les normes pour les garde-corps ou les
alleges et méme la norme tremblement de
terre ont été tres fortement renforcées
depuis les années 50 ce qui nous impose
souvent des interventions douloureuses sur
I’existant. C’est ainsi, par exemple, qu’il a
fallu supprimer les portes et les plafonds
des corridors en bois qui causaient régulie-
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rement des problemes d’incendie, malgré
leur caractére si chaleureux».

Rénovation «analogue»:
groupe scolaire d’Holderbach

L’école d’Holderbach est intégrée dans un
faubourg résidentiel de la méme période et
assez homogene au nord de Zurich. Bien
gu’elle ne soit pas inscrite a I'inventaire des
monuments historiques elle constitue un té-
moin de grande qualité. Les professeurs ont
émis le souhait d’apporter quelques notes
de couleur dans la tonalité grise de I'’école.
L’architecte Roger Boltshauser a tenu comp-
te de ce souhait et apporté des accents co-
lorés au moment de la réhabilitation. L'ob-
jectif de sa stratégie consiste a formuler une
réinterprétation contemporaine de I'esprit
des années 50, a rafraichir I'école et harmo-
niser ses caractéristiques. Il décrit sa dé-
marche sous I'appellation de «rénovation
analogue». Au premier coup d’ceil les pa-
villons semblent inchangés. C’est seulement
en se rapprochant que I'on voit que les fené-
tres sont neuves. Les anciennes modénatu-
res ont été reprises mais les profils sont plus
larges et plus solides. L’architecte est par-
venu a casser cette surcharge en choisis-
sant un rouge pour les ouvrants qui contras-
te avec le gris des dormants. Des lames
étroites et coniques divisent les fenétres,
grace a ces nouveaux éléments, la fagade
parait aussi filigrane que lors de sa
construction. A I'intérieur les nouvelles por-
tes coupe-feu sont habillées de bois clair.
Un nouveau meuble intégré recouvre, dans
les classes éclairées des deux cotés, le mur
latéral et regroupe une armoire, le tableau
noir et des panneaux d’affichage. Ce meu-
ble est caractérisé par sa forme moderne

et robuste et répond aux nouvelles fenétres.
Il est aussi peint en bleu clair.

Une stratégie sur plusieurs sites:
I’école d’Hirzenbach

Pour répondre aux nouvelles contraintes
pédagogiques d’un coté, aux moyens limités
et au respect d’ordre culturel pour les ouvra-
ges anciens d’un autre cété, une interven-
tion sur plusieurs parcelles s’est imposée.
Au lieu de transformer en profondeur cha-
que batiment il s’est avéré préférable de
concentrer quelques besoins en un seul
lieu, un batiment en extension, et de rénover
de facon plus légere les batiments existants.
Le centre scolaire d’Hirzenbach, au nord de
la ville dans le quartier de Schwamendingen
est un exemple de ce type d’intervention.
L’augmentation du nombre d’éleves dans le
quartier, le besoin d’un centre de loisirs ainsi
que I’évolution des besoins liés aux pro-
grammes pédagogiques ont conduit la
communauté scolaire de Schwamendingen
a envisager la création de nouveaux espa-
ces pour les écoles. Au lieu de morceler
ces nouveaux espaces dans les différents
groupes scolaires, la ville de Zurich a mis au

point une stratégie globale pour trois grou-
pes scolaires voisins: Mattenhof, Luchs-
wiesen et Hirzenbach en créant une vérita-
ble synergie. L’école de Luchswiesen a été
agrandie d’une nouvelle aile de classes et
d’une bibliothéque. On a construit sur le site
voisin de Hirzenbach un grand gymnase a
la disposition des trois écoles ainsi qu’un
jardin d’enfants et un centre de loisirs. Les
deux batiments neufs viennent se relier a
I’ancien batiment par le nord et le sud. lls
s’integrent a la structure urbaine du quartier
d’Hirzenbach et réinterprétent avec une
écriture contemporaine I'école existante. La
trame de grand format des fagades en bé-
ton clair rayonne par son esprit classique.
L’école a été congue comme un élément de
la planification urbaine des années 50 qui
définit un quartier résidentiel organisé autour
de barres et d'immeuble-plots avec des es-
paces extérieurs particulierement fluides.
Les écoles et d’autres équipements publics
de quartier sont, quant a eux, regroupés
dans des batiments bas. L’école construite
en deux niveaux sur un plan carré encadre
une cour intérieure tranquille qui rappelle la
typologie d’un cloitre. Comme les batiments
neufs permettent de couvrir les besoins en
surface, la réhabilitation des batiments exis-
tants aurait pu se limiter a une remise en
état. Elle a pourtant été I'occasion de nou-
velles interprétations délicates qui conferent
sa nouvelle fraicheur a un classique des an-
nées 50: I'enduit des facades a été rempla-
cé par un enduit calcaire nettement plus fin.
Ses couleurs sombres et terriennes contras-
tent avec le blanc qui définit normalement
les éléments structurels. Les architectes ont
encore renforcé le contraste en choisissant
un ton encore plus foncé pour le fagades.
Ici encore la lourdeur des nouvelles fenétres
est brisée par des fines lames de verre et
par des stores. L'intérieur de I’école reste
pratiquement inchangé. L’ancien et le neuf
constituent une unité qui semble évidente.

Ancien et neuf: I’école Falletsche

L’école Falletsche est située dans la ban-
lieue sud sur un terrain en terrasse traité en
parc. Elle a été construite en deux étapes,
en 1953 et 1960. Le programme de la réha-
bilitation comprenait différents espaces sup-
plémentaires. Un gymnase plus grand, des
nouvelles classes, des salles pour les ensei-
gnements spécifiques (bricolage, cuisine,
informatique) ainsi qu’une bibliotheque de
quartier. Ces conditions ont conduit a la
décision d’agrandir le complexe avec un
batiment neuf. C’est I'architecte bernois Rolf
MuUhlethaler qui a été chargé des études de
I’'extension avec une proposition reprenant
et complétant les qualités des espaces exté-
rieurs en terrasse dans le nouveau batiment.
Le grand volume du grand gymnase est en
partie enterré et s’intégre, en I'achevant, en
terrasse, au complexe de I'école. Le nou-
veaux groupe des classes, de trois étages,
destinées a I'enseignement courant est posé
|égerement au-dessus. Les classes sont

caractérisées par leur double orientation.
Gréce aux sorties directes vers I'extérieur,
les grands couloirs peuvent étre utilisés pour
des activités pédagogiques sans restriction
liées a la protection incendie. L’extension a
permis de libérer le batiment ancien d’inter-
ventions structurelles dans sa substance.
Les architectes se sont adaptés avec le
plus grand soin aux contraintes techniques
d’aujourd’hui sans réprimer le caractere
caractéristique et témoin de son époque de
I’existant. Les classes anciennes ont seule-
ment été rafraichies et adaptées aux nouvel-
les pédagogies, le menuisier a restauré les
fenétres anciennes. Le nouvel atelier de
travaux manuels a été formé a partir de trois
anciennes classes. Les sols jaunes et les
luminaires spécialement congus artisanale-
ment pour le projet contrastent avec les pla-
cards et les fenétres en bois d’origine. Pour
ce qui est des portes des classes, seules
les personnes averties peuvent se douter
qu'il s’agit de nouvelles portes coupe-feu.
La finesse du dormant finement profilé re-
prend la tradition artisanale du début des
années 50. La trémie pour I'ascenseur
adapté aux PMR a pu étre positionnée dans
une partie des sanitaires. Les sections cou-
pe-feu nécessaires ont été réalisées sous
forme de portes battantes dans les murs
des corridors, elles se ferment automatique-
ment en cas d’incendie. La réhabilitation tres
soigneuse, avec une sensibilité artisanale,
permet d’élever la qualité du batiment an-
cien a celui de I'extension neuve.

Réhabilitation: école Wollishofen

«C’est une différence essentielle» explique
Sandra Zacher, «si I'on réhabilite une école
en profondeur pour la premiere fois ou si
des travaux ont déja été effectués il y a une
vingtaine ou une trentaine d’années. Autre-
fois on a souvent beaucoup démoli ce qui
faisait le caractere d’'une école. Plus tard la
réhabilitation se concentre sur 'opportunité
de redonner a I’école une écriture formelle
cohérente qui corresponde a notre époque
et au caractere de I'école». L’ancienne
école de Wollishofen correspond a ce cas
de figure. Elle a été construite en 1886 par
la commune comme une école secondaire.
Composé dans un esprit classique et rigou-
reux, le cube rigoureux regroupe six classes
sous un toit en appentis plat, elles sont dis-
tribuées par deux montées d’escaliers et
éclairées sur trois cotés. La surface des
classes de plus de 100 m2 est typique pour
des classes du 19¢ siecle qui pouvaient
accueillir jusqu’a 80 éléves. Les classes
d’écoles primaires d’aujourd’hui peuvent fa-
cilement pratiquer le team teaching, la pé-
dagogie en petit groupe ou des ateliers de
bricolage dans les grandes pieces. Il n’était
donc pas nécessaire de modifier a Wollisho-
fen la structure du batiment. Par contre il
fallait vraiment réhabiliter I’école et son état
était fortement détérioré par des interven-
tions lourdes des années 1940 et 1970. Les
facades avaient perdu leurs modénatures
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classiques. A l'intérieur aussi les aménage-
ments originels avaient été détruits et rem-
placés par des plafonds suspendus et des
revétements de mur en vinyle. Pour la réha-
bilitation les architectes Kaufmann Widrig
ont suivi I'objectif de redonner au batiment,
par une intervention contemporaine et rete-
nue, ses qualités et ses proportions d’origi-
ne. lls ont évité cependant de reconstruire
les éléments perdus et préféré des solutions
sur mesure et d’aujourd’hui. Des différences
fines dans la structure et la couleur claire de
la fagade ravalée reprennent I’écriture d’une
fagade avec un soubassement et des ban-
deaux. Les hauteurs sous plafond d’origine
des classes ont été restituées apres la
démolition des plafonds suspendus. On a
retrouvé les parquets anciens sous des
revétements plus récents. Les lambris
d’origine ont été remplacés par un traite-
ment chromatique des murs qui leur redon-
ne leur proportion d’origine. Différentes
périodes se retrouvent dans les montées
d’escalier. Les dalles en grées du sol sont
telles quelles mémes si elles ne sont pas
d’origine. Les panneaux acoustiques en
plafond et des éléments d’éclairage remplis-
sent quant a eux les conditions techniques
contemporaines. lls sont, comme la nouvelle
rampe en bois, congus comme une réinter-
prétation contemporaine inspirée par un
état d’origine possible.

Vers la «Société a 2000 Watts»

Les citoyens et les citoyennes de la ville de
Zurich se sont engagé en Novembre 2008
pour le référendum «Société a 2000 Watts».
Cela signifie qu’il veulent abaisser la
consommation en énergie de la ville de deux

Série des manuels de construction

Définit les bases necessaires pour maitriser les aspects essentiels de la construction en architecture.

tiers jusqu’en 2150 et réduire le production
de CO, de 8 Tonnes a 1 Tonne. Cela a des
conséquences sur les réhabilitations d’école
qui, jusqu’a présent, devaient faire plus
d’effort pour la réduction d’énergie. Pour mi-
nimiser les conflits d’objectif, I'atelier munici-
pal d’architecture a organisé une série de
workshop de stratégie a laquelle différents
intervenants spécialisés en énergie ou les
représentants des monuments historiques
ont participé. Au lieu de faire toutes les ré-
habilitations avec des mises en ceuvre d’iso-
lation uniforme, des priorités ont été impo-
sées. Dans un cas de figure, dans le respect
des fenétres existantes avec un bon coeffi-
cient U, de I'enduit isolant et de I'isolation
des planchers des combles et de la cave
jugés suffisants, différentes mesures beau-
coup plus utiles sont mises en ceuvre aux
endroits les plus justifiés. Il est possible de
cette facon d’équilibrer les mesures néces-
saires du point de vue énergétique avec
celles qui permettent d’améliorer la valeur
d’usage et les remises a jour techniques ain-
si évidemment que les qualités spécifiques
propres a chaque batiment. Les mesures de
réhabilitation annuelles doivent se cumuler
pour atteindre les objectifs d’économie fixés.
«En tant que maitrise d’ouvrage» dit Sandra
Zacher «on voudrait tout obtenir d’'un coup:
la meilleure qualité pour peu d’argent et les
deux le plus vite possible. La réalité est
autre: les bonnes solutions nécessitent du
temps et elles sont souvent — en tout cas
analysées a court terme — les solutions les
plus codteuses. L'argent et le temps doivent
aussi étre investis pour la durabilité culturel-
le. Les surcolts doivent étre amortis sur
plusieurs plans et promettre a la maitrise
d’ouvrage autant qu’aux utilisateurs de véri-

tables plus-values, du point de vue culturel
ainsi que fonctionnel».
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Ecole élémentaire Blumen et Colléege
Bernhard-Rose a Berlin

Solutions individualisées pour les
constructions municipales

Les conditions du parc immobilier municipal
berlinois se sont plutét aggravées au cours
des derniéres années malgré les différentes
aides, en particulier européennes. L’activité
constructive s’est déplacée du secteur de la
construction neuve a celui de la construction
dans I'existant. Cela permet de se poser des
questions touchant a des sujets jusque la
peu traités qui peuvent finalement conduire
a requalifier et a redéfinir culturellement les
questions autour de I’héritage architectural.
L'un des principaux themes parmi ceux qui
permettent d’avoir encore un peu de liberté
est celui de la réhabilitation énergétique du
patrimoine bati existant, d’autant plus que les
financements sont nettement mieux aidés
que tous les autres secteurs de la réhabilita-
tion. Le programme européen pour la protec-
tion de I'environnement qui permet de finan-
cer, entre autres a Berlin, les réhabilitations
énergétiques de plusieurs batiments publics,
constitue pour nous, maitrise d’ouvrage, un
module essentiel du montage d’une opéra-
tion. Le programme prévoit d’atteindre des
économies encore en dega des normes
fixées par la réglementation et permet de ré-
habiliter entierement les enveloppes des ba-
timents en parallele, éventuellement, de
transformation des installations techniques.

DETAIL
Edition
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en béton
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Cette tendance prend une dimension parti-
culiere dans notre quartier de Friedrichs-
hain-Kreuzberg. Les batiments produits par
I'architecture standardisée a partir des an-
nées 70, qui sont aujourd’hui expressément
concernés par la réhabilitation, se retrouvent
pour la premiére fois traités par une inter-
vention commune dans leur contexte urbain
de centre ville des deux anciennes parties
est et ouest de la ville. Le point de départ
pour les interventions est comparable: des
ouvrages en béton, plutét simples, pauvres
en détail, dont la pauvreté a résisté a des
générations d’éleves peuvent étre désor-
mais abordés par un nouveau type d’analy-
se architecturale pour envisager de nouvel-
les conceptions. Ce sont désormais des
ouvrages considérés plus comme des cas
individuels que des productions en série

qui sont au premier plan pour lequel on
tente de trouver une nouvelle identité.

Dans le cas des sites des deux écoles,
Blumen et Bernhard-Rose, nous-mémes en
tant que maitrise d’ouvrage et les architec-
tes Huber & Staudt avions pour objectif prin-
cipal de formuler une réponse individualisée
dans le contexte précis de la situation exis-
tante a laquelle nous étions confrontés.

Le souhait de traiter les fagades jusqu’alors
sans échelle et, d’'un autre coté, les contrain-
tes habituelles dans les batiments publics,
la nécessité de travailler avec des moyens
limités ainsi que la volonté de faire baisser
a long terme les codts d’exploitation nous a
conduit au parti d’'une enveloppe élémentai-
re suspendue qui constitue a la fois un filtre
et un trait d’'union entre les espaces intéri-
eurs et extérieurs. Les premieres solutions
envisagées avec un textile amorphe ou un
tressage de bois se sont développées au
cours d’un riche dialogue entre les architec-
tes et la maitrise d’ouvrage pour donner la
structure en profilés aluminium de taille et
d’anodisation variables. Parfaitement sérielle
dans son exécution (préfabrication et mon-
tage en grands modules) tout en restant
individuels formellement, les éléments de
structure servent de protection contre les
intempéries pour la fagade en béton armé
désormais parfaitement isolée thermique-
ment. lls soulignent en méme temps les
séparations entre les classes et servent
d’écrans visuels et de protection solaire
devant les couloirs.

L’horizontalité de la facade rideau souligne le
volume du batiment et évoque dans son dia-
logue avec les arbres existants la poésie de
la période moderne primitive. L’aluminium,
matériau pourtant assez froid, prouve ici,
avec les orientations différentes et I'alternan-
ce entre ombre et lumiére, son caractére vi-
vant tout en ne perdant rien de sa sévérité et
de sont exactitude conceptuelle. Le résultat
de I'école primaire n’a rien de «coloré» (au
sens banal du terme) mais propose vraiment
une architecture urbaine de qualité. Tout le
monde n’attendait pas ce résultat mais il a
permis de proposer aux utilisateurs et aux
habitants une véritable alternative de qualité.

Dans le cas de 'école élémentaire Blumen,
on est confronté a un prototype d’une école
réalisée par la suite des centaines de fois en
Allemagne de I'Est. Aumoment de sa réali-
sation le Sculpteur Schubert de Berlin a exé-
cuté un «lcare», une sculpture de fagade
représentant Youri Gagarine avec des ailes
et constituant un bas relief sur le pignon.
Dans I'élan de la réhabilitation énergétique
les architectes ont retrouvé I'artiste et il a pu
intervenir, lors de la réhabilitation, avec une
nouvelle intervention. La continuité et la
transformation constituaient ici aussi un sujet
essentiel.
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Réhabilitation énergétique de
la fagcade de I’école

Joachim Staudt

Concevoir une fagade sans tenir compte
des espaces intérieurs était pour nous un
exercice nouveau. Par contre, 'analyse de
I’enveloppe extérieure selon les seuls points
de vue de I'urbanisme et des questions
énergétiques peut aussi avoir de I'intérét.
La structure en plan, tres claire, des bati-
ments de I'’Allemagne de I'Est du type
«SK-Berlin», fondée sur la répétition des
mémes pieces le long d’un couloir conduit
vite a s’inspirer des espaces extérieurs pour
trouver une idée pouvant nourrir le traite-
ment des fagades.

Les deux écoles implantées en angle for-
ment une cour. L’école Blumen, Andreass-
traBe est en retrait de la rue et permet de
ménager un bel espace de jeu planté entre
le trottoir et I'école. L’angle de I'llot est mar-
qué par un immeuble de logements de qua-
tre étages qui vient d’étre réhabilité. Il a été
refait dans une couleur particulierement
lumineuse. La clbture de la cour devait étre
obtenue par une rive la plus homogeéne et
abstraite possible. C’est une des raisons
pour laquelle les deux écoles ont été ha-
billées du méme type de fagcade en profils
d’aluminium. Le méme traitement de I'école
Bernhard-Rose, réservée a l'intégration des
éleves en difficulté et de I’école Blumen a
une raison programmatique.

Pour ce qui est des couleurs nous avons
évité les tons trop agressifs. Il était beau-
coup plus question d’instaurer un dialogue
entre la densité des arbres existants et la
proximité des fagades. Les fagades sur cour
avec leur long couloirs devaient paraitre plu-
t6t opaques. C’est pour cette raison que les
profilés métalliques ont été mis en ceuvre sur
toute la hauteur des fagades. Cela a aussi
permis de se passer de protections solaires
supplémentaires du c6té ouest de I'école
Blumen. La fagade cété rue suit désormais
les suites des classes avec des percements
horizontaux aux significations plus équivo-
ques. Le projet a été financé grace aux
moyens du programme pour la Protection
de I'Environnement (UEP), un programme
d’aide de I'Union européenne financé avec

des contraintes assez rigoureuses. L'écono-
mie effectuée pour I'’école Bernhard Rose
est assez exemplaire et promet une réduc-
tion de I'énergie primaire de 16,2 KW/h/m3
par an apres la réhabilitation. (27,6 avant les
travaux, 11,4 apres). On assure aussi, dans
le cas des projets labellisés UEP, un rapport
harmonieux entre les colts d’investissement
et les véritables économies réalisées.

Pour atteindre une économie de TMW/h les
codts d’investissement se situent a 4540
Euros. Le coefficient U de la fagcade est a
0,20 W/m?2/k, soit 42 % sous le coefficient

U imposé par le programme en vigueur
ENEV 2007 de 0,35 W/m?2/k.

En février 2006, a I'’époque ol nous avons
été missionnés par le maitre d’ouvrage, le
service municipal d’architecture du quartier
de Friedrichshain-Kreuzberg, notre agence
travaillait déja sur trois autres écoles de
Berlin, soit pour des transformations soit
pour des batiments neufs. La premiere pha-
se de notre projet le plus important a I’épo-
que, I'extension de I'hopital Hedwigshohe,
venait juste d’étre réceptionnée et d’entrer
en fonction. Les fagades sur les cours inté-
rieures de cet ensemble complexe sont
constituées de profils en bois horizontaux
assemblés parfois de fagon serrée, comme
un bardage, ou bien en ménageant des vi-
des plus importants entre les profils de bois.
C’est ainsi que la peau extérieure s’ouvre et
semble multiple et transparente. Nous étions
particulierement fascinés par les possibilités
de créer des transparences avec des barres
horizontales tout en créant des atmosphéres
domestiques. La chaleur et le caractere
sympathique du méléze plaisait beaucoup

a nos commanditaires de Friedrichshain.
Par contre, maintenant pour les écoles en
raison des codts ultérieurs, il ne fallait en
aucun cas construire en bois. Mais comment
construit-on une fagade en bois sans bois?
Pour les maitres d’ouvrage et les architectes
il a été tres vite évident que certains aspects
précis des écoles existantes devaient étre
corrigés et transformés alors que de nom-
breux autres points ainsi que de nombreux
détails paraissaient vraiment dignes d’étre
CONServes.

Il s’agit dans le cas de I'école Bernhard-
Rose du prototype de la série «SK-Berlin»

a partir duquel 160 écoles ont été construi-
tes, seulement a Berlin. En général, la
nouvelle fagade devait étre clairement iden-
tifiable comme une intervention ultérieure
avec la lisibilité d’'une nouvelle peau. Le
traitement de la fagade avec des profils
horizontaux, éventuellement en produits
dérivés du bois ou en métal nous paraissait
étre une bonne solution pour rendre lisible
les couches temporelles, en suivant un
principe de superposition.

Les fenétres en acier filigrane et tout particu-
lierement la sculpture du cosmonaute Youri
Gagarine sur le pignon sud de I’école élé-
mentaire Blumen ont permis de créer des
passerelles vers une facade externe en alu-
minium, le matériau classique des fagades
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suspendues légeres. Un mélange contrasté
de différents tons de bronze (et non pas or)
associé a des hauteurs de profils variables
nous est apparu plus adapté pour recréer
une impression de fagade en bois que les
tons bronze foncés et élégants des bati-
ments de Mies van der Rohe: les échan-
tillons de couleur a I'échelle 1:1 et sur le
site ont tout de suite montré que les troncs
a I'aspect brillant et métallique des peupliers
s’harmonisaient bien avec I'aluminium sur
les fagades en longueur de I'école. La
fagade conserve, en plus, son brillant
métallique méme a contre-jour. Il est tres
agréable pour nous de vérifier comment

le jeu des couleurs, renforcé par les effets
de tissage des profils métalliques clair est
percu par les écoliers.

Coupe

Echelle 1:500

Coupe horizontale + Coupe verticale
Echelle 1:10

1 enduit minéral, support feutré 10 mm
panneau de mousse dure PS 120 mm
épaisseur de colle 10 mm max.
panneau modulaire en béton armé (existant)
150 mm
panneau léger en laine de cellulose enduit
(existant) 80 mm
téle de finition noire 1 mm
profil aluminium anodisé noir U 90/40/3 mm
profil aluminium noir L. 100/100/4 mm
éléments de fagade en profils d’aluminium,
anodisation de couleurs diverses,
1 20/20, 40/20, 60/20, 80/20,100/20 mm,
vide ventilé 120 mm
film ouvert a la diffusion, noir
isolant thermique WLG 035 fibre minérale
120 mm
module en béton armé (existant) 150 mm
panneau léger en laine de cellulose enduit
(existant) 80 mm
6 profil aluminium L. 100/50/4 mm
7 tble d’ébrasement et tableau de fenétre
tole aluminium laquée, gris foncé 2 mm
8 fenétre en bois, vitrage isolant
9 habillage de I'’ébrasement panneau de
platre cartonné 12,5 mm
10 tole zinc de titane 0,8 mm
11 tuyau d’évacuation de I'eau de
condensation de l'interface ventilée

a s~ wnN

La réhabilitation énergétique des facades
fait désormais partie des programmes stan-
dards de nombreux projets dans le cadre
du «Konjonkturpaket II». Nous travaillons
nous-méme au développement de notre
expérience sur une école a Fennpfuhl, dans
le quartier de Berlin Lichtenberg. Jusqu’a
présent les attentes trés élevées quant a la
durabilité des réhabilitations des fagades
de Friedrichshain ont été comblées. Les
couleurs contrastées des peaux externes
permettent d’éviter les graffitis. Les quel-
ques essais ont été facilement nettoyés sur
les profils. Le degré d’appropriation des
écoles s’est nettement et positivement amé-
lioré de I'extérieur et I'on vérifie aussi que,
de l'intérieur, les redivisions ont été bien ac-
ceptées et développées. Cela a permis de
réaliser un autre projet de mise en couleur
des couloirs intérieurs. Les enfants de
I’école élémentaire Blumen ont réalisé une

mosaique haute en couleur dans I'entrée
de I'école. Les blocs fenétre, devenus né-
cessaires a la suite de l'isolation par I'inté-
rieur des montées d’escalier, sont utilisés
comme des vitrines pour les cours d’art
plastique. Les seuls problemes connus
actuellement sont liés au contrble des élé-
ments de protection solaire mais sont dds
seulement a une mauvaise utilisation.
Certains éleves sont en train de tenter de
faire pousser sur certaines parties de fagcade
des plantes grimpantes en se servant des
profils d’aluminium comme espaliers.

I?age 902
Ecole élémentaire RolandstraBBe a
Diisseldorf

La réhabilitation d’un monument historique
Apres I'arrét des mesures de réhabilitation
pendant 40 ans il s’est avéré plus que né-
cessaire de conforter pour les 25 prochaines
années la «valeur de fonctionnalité» de
I’école de la RolandstraBBe. Le programme
consistant, en plus de I'adaptation du bati-
ment d’origine avec ses 16 classes a un
nouveau programme fonctionnel d’école pri-
maire ouverte toute la journée, a restaurer
tous les désordres constructifs. Cela com-
prend le maintient de la substance architec-
turale existante selon les différents aspects
de 'humidité, de I'isolation thermique, de la
protection incendie et de I'isolation acousti-
que ainsi que I'amélioration de la qualité de
I’air dans les espaces intérieurs tout en trai-
tant le désamiantage et la suppression de
PCB avec la baisse des colts d’entretien.
Le défi formel est lié a la volonté du main-
tient en I'état de ce monument architectural
avec le respect et la conservation de son
apparence extérieure. Schneider-Esleben

a congu le batiment et harmonisé son pro-
gramme spatial et fonctionnel avec la rigu-
eur de I'ossature en béton armé. L’écriture
du projet est donc marquée par I'économie
et la rigueur de la fin des années 50 carac-
térisées en particulier par la préfabrication
de certains éléments ainsi que par la réduc-
tion des typologies de fagade.

Les barres de classes

La trame de poteaux et de poutres est
visibles sur les longues facades des deux
barres de classes. C’est dans cette trame
constructive qu’ont été insérés des éléments
de remplissage carrés et préfabriqués en
profils d’aluminium non dissociés thermique-
ment et mis en place au nu des fagades.

A I'époque seuls un isolant de 20 mm
d’épaisseur intérieur et enduit posé sur

les flancs des poteaux et des simples vitra-
ges suffisaient a répondre aux conditions
thermiques voulues.

Pour répondre aux contraintes imposées
par les monuments historiques et conserver
a la fagade son caractere originel, tout en
respectant les conditions actuelles liées au
rendement énergétique et technique, le parti

de réhabilitation prévoit le remplacement
complet des enveloppes extérieures. Une
fagade ventilée froide constituée de pan-
neaux de béton de fibre de verre de 2,5 cm
d’épaisseur est suspendue au méme nu que
les nouveaux éléments de fenétre, devant la
structure existante en béton apparent. Cette
solution a permis de résoudre des détails
de jonction complexes. En méme temps le
choix de ce parti a autorisé un important
taux de préfabrication des nouveaux élé-
ments de fenétre et donc de nombreux
avantages économiques conjugués a des
économies de temps. La nouvelle épaisseur
d’isolant thermique est optimale du point de
vue de la physique constructive, les toléran-
ces constructives ayant pu étre facilement
prises en compte. Cette solution a aussi per-
mis quelques licences formelles: les traite-
ments des surfaces, des joints et les diffé-
rentes épaisseurs des structures porteuses
ou des menuiseries ont pu étre maintenues.
Les panneaux en béton de fibres de verre
teintés ou structurés pouvant atteindre
jusgu’a 3,20 m sont fixés sur le gros-ceuvre
gréace a une construction avec des agrafes
en aluminium et a la technologie d’ancrage
a l'arriere des panneaux. Les largeurs et les
épaisseurs des poteaux et des dalles on pu
étre restituées a l'identique. Le procédé
spécifique de préfabrication des éléments
individuels en fibre de verre a permis de
réaliser des éléments spécifiques pour I'atti-
que et les angles. Les éléments en béton
lavé mis en ceuvre au rez de chaussée en
habillage des espaces de service, des
toilettes, de la cafétéria et du logement du
gardien ont été réinterprétés en panneaux
de béton de fibres de verre ventilés et struc-
turés. En suivant le principe selon lequel il
faut concevoir quelque chose de nouveau
pour conserver I'ancien, nous avons mis au
point un relief de lettres insérées les unes
dans les autres qui produit le méme effet,
de loin, que celui du béton lavé. C’est seule-
ment en se rapprochant que I'observateur
peut lire les lettres.

C’est aussi les épaisseurs originelles des
profils de fagade qui ont servis de référence
pour les éléments de remplissage des fené-
tres. Des profils d’acier plats rajoutés aux
profils en aluminium courants permettent
d’atteindre des nouveaux formats de menui-
serie de 3,20 x 3,00 m et de subvenir aux
contraintes statiques. Pour réduire a 35 mm
les épaisseur de cadre et répondre aux
conditions de l'original une tdle noire recou-
vre la menuiserie encastrée de moitié dans
le gros ceuvre. C’est ce qui permet d’obtenir,
optiquement, une apparence continue des
éléments de fenétre. Des panneaux isolés
sous vide remplacent les anciens panneaux
en tole acier qui formaient les anciennes
alleges opaques des classes. Les lamelles
d’aluminium originelles en imposte qui ser-
vaient a la ventilation transversale n’ont plus
de fonction et sont conservées seulement
pour respecter le traitement de facade. Les
éléments d’allege opaques des cours inté-
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rieures ont été remplacés par des modules
transparents, c’est la seule modification
formelle notoire qui a été envisagée et ac-
ceptée en accord avec les services des
monuments historiques. Cela permet aux
écoliers qui pratiquent les couloirs des
étages d’étre en contact visuellement avec
la cour. Les fagades, dans leurs relations
avec les montées d’escalier apparaissent
désormais de maniere tres homogeéne.

Les classes ont été congues a l'origine
sans protections solaires extérieures mais
seulement avec des rideaux intérieurs.
Des coffrets de volet roulant rapportés ont
pour conséquence la perte de la planéité
des facades, pour la retrouver on a décidé
de mettre en ceuvre des stores a lamelle
électriques dans le vide intermédiaire du
double vitrage. Ont a rajouté dans les
pignons en brique hollandaise bleue, un
isolant hydrophobe.

Les montées d’escalier

Les deux montées d’escalier constituent les
issues de secours nécessaires pour I'école.
Les escaliers a volées croisées avec leurs
galeries latérales peuvent étre utilisés soit
dans une direction soit dans les deux sens
et relient les couloirs. Deux voiles en béton,
peints en orange fluorescent, insérés dans
les jours des escaliers portent le toit, les
galeries et les paliers et assurent un accent
coloré supplémentaire. Les facades trans-
parentes assurent la continuité des vues en-
tre la RolandstraBBe et la cour intérieure. Les
montants de fagade verticaux originels en
béton ne répondaient plus aux conditions
statiques et ont dU étre changés. Nous nous
sommes décidés pour une réinterprétation
du mur rideau de verre transparent et nous
avons congu une fagade en «structural-gla-
zing» sans couvre-joints horizontaux. La
structure porteuse verticale de la fagade est
réalisée avec des profilés plats doubles en
acier, extérieurs. Les longueurs de flambe-
ment sont réduites par les points de fixation
aux galeries. Les supports qui sont fixés et
dissimulés au droit des joints des vitrages
portent les modules de vitrage horizontaux.
Leur fixation mécanique est assurée par un
profil en encastrement au droit de I'interface
du vitrage isolant. Le systeme de fixation in-
visible a nécessité une autorisation spécifi-
que. Le désenfumage des montés d’escalier
est assuré par des clapets en plafond. L’air
frais est rapporté par les portes d’entrée

du foyer. Les modules de verre colorés
proposés dans la maquette n'ont pas été
autorisés. De la méme maniere, mais pour
des raisons financiéres, il n’a pas été possi-
ble de réaliser la protection solaire fixe en
cellules photovoltaiques.

Les toits

[’évacuation des eaux pluviales des 4 bar-
res de classes était assurée a l'origine par

4 rejingots situés sur les deux toitures des
montées d'escalier. A partir de 13, I'eau était
conduite vers le bas par 4 gouttiéres visibles

et situées dans 4 niches d’angle. Le syste-
me était sous dimensionné par rapport aux
quantités d’eau a gérer. Les descentes
d’eau insuffisantes ont finalement causé des
retenues en grandes flaques et différents
désordres dans la peau de toiture. Pour cet-
te raison il a fallu la déposer entierement.

La démolition de la forme de pente en béton
s’est avéré particulierement éprouvante. Elle
était pourtant absolument nécessaire pour
maintenir les hauteurs d’égout originelles en
reconstruisant un complexe de toiture chau-
de avec des pentes suffisantes. Désormais,
les eaux pluviales au droit des ailes des
classes et des montées d’escalier, sont éva-
cuées indépendamment. Les cing descen-
tes d’eau intérieures, par aile de classes,
sont réparties dans des placards c6té cou-
loir et sont accessibles a chaque étage par
des ouvertures de révision. Les descentes
d’eau sont déviées dans les faux plafonds
au droit des passages sous porche.

Ameénagements intérieurs

Les couloirs, coté cour, qui relient les mon-
tées d’escalier permettent avec leurs grands
vitrages de distribuer tous les étages en
soulignant les différentes orientations. La
structure en béton apparente avec ses re-
tombées de poutre et ses poteaux rythme
aussi la cloison du couloir de l'intérieur. Des
vestiaires sont intégrés dans des niches au
méme nu que les poteaux. Les radiateurs
dérangeants en facade ont été placés sous
forme de convecteurs trés plats et presque
invisibles sous les placards-vestiaire. La
double ventilation originelle des salles de
classe s’effectuait par des lamelles de venti-
lation au dessus des plafonds suspendus
dans les couloirs et des impostes des faca-
des des classes. Pour ce faire, a l'origine,

la cloison avec le couloir était réalisée en
brique perforée au droit des plafonds sus-
pendus pour assurer une ventilation trans-
versale de la cour vers le couloir en passant
par les classes. A cause de la contrainte de
sécurité incendie résistant a 30 minutes il

a fallu abandonner ce principe de ventilation
d’autant plus que du point de vue énergéti-
que la ventilation permanente n’est plus
défendable aujourd’hui.

Conclusion

Gréace a la nouvelle interprétation de la
construction a ossature avec une structure
de panneaux suspendus, différentes voies
sont ouvertes et montrent comment il est
possible de réhabiliter des ouvrages des
années 1950 ou 1960, sans perdre ou
amoindrir leurs qualités architecturales ou
formelles. Dans le méme temps les nou-
veaux éléments en béton de fibres de verre
donnent la possibilité de réaliser des faca-
des ventilées assez simplement, économi-
ques et durables. Malheureusement la réno-
vation de I'ceuvre d’art réalisée par le groupe
Zéro n'a pas fait partie du projet global de
réhabilitation. Aujourd’hui des garde-corps
de protection protegent le fonctionnement

de I'ceuvre d’art en mouvement. Il serait
vraiment important et tout a fait dans le
sens de l'intention originelle de Schneider-
Esleben de redonner vie a I'ceuvre pour per-
mettre @ nouveau aux enfants d’accéder a
I’art de maniere simplement ludique.

QO

Photo de la maquette 1961

b Foyer sud avec l'intervention chromatique
de Heinz Mack

Entrée nord avec I'ceuvre de Gunther Uecker
d  Vue de la cour de récréation 1962

e Vue de la cour de récréation apres la
réhabilitation de 2006

o

l?lans - Coupes
Echelle 1:750

1 entrée

2 foyer

3 salle de classe

4 surveillance/cuisine
5 logement de gardien
6 cour intérieure

7 cour de récréation

8 salle de permanence
9 administration

10 travaux manuels

11 «aula»

12 salle de musique

Facade d’un barre de classes
Coupe horizontale

Coupe verticale

Echelle 1:20

Echelle 1:5

A Coupe horizontale jonction fagade-poteau
(gris: Detail 1962)

B  Coupe verticale nez de plancher
(gris: Detail 1962)

C Fixations par agrafes en rive de toiture

1 magonnerie en briques de parement hollandaises
bleues, émaillées, calepinage courant 115 mm
(existant)
ame isolante granulats en laine de cellulose
soufflés hydrophobes 125 mm
mur béton armé 240 mm (existant)
panneau léger en laine de cellulose 20 mm,
enduit 15 mm

2 enduit isolant thermique 20 mm

3 piéce préfabriquée en béton de fibres de verre
teinté 25 mm
fixation par agrafes aluminium/isolant thermique
laine minérale marouflée sur feutre noir 80 mm
étanchéité monocouche EPDM 2,5 mm
console systeme de fenétre tdle acier 3 mm
béton armé (existant)

4 systeme de fenétre aluminium anodisé
vitrage isolant 6 mm + 32 mm + 6 mm
UW= 1,1 W/m2K, stores dans le vide du vitrage

5 étanchéité Ié de toiture double EPDM, isolant
thermique marouflé sur
mousse dure polystyrene 40 mm + mousse dure
polystyrene en pente 200 mm, pare vapeur |é de
bitume élastomere
dalle nervurée en béton armé 245 mm (existant)
panneau léger en laine de cellulose 20 mm,
enduit 15 mm

6 plafond acoustique suspendu en platre cartonné
12,6 mm

7 cache-radiateur panneau contreplaqué

8 panneau sous-vide 40 mm téle aluminium
double face, peinte en blanc par pulvérisation

9 panneau sous-vide 28 mm avec lamelles,
aluminium anodisé vissé par derriere

10 piece préfabriquée en béton de fibre de verre
25 mm avec impressions typographiques,
fixation par agrafes en aluminium, isolant
thermique
laine minérale marouflée sur feutre noir 80 mm
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enduit 40 mm, magonnerie de briques 30 mm,
enduit (existant)

Coupe verticale
Echelle 1:20

Traitement de I'attique entre la barre des classes et
la toiture de la montée d’escalier avec un rejingot
(en gris detail 1962 avec rejingot),

Rive du toit et fagade de la montée d’escalier (en
gris detail 1962 rive du toit de la montée d’escalier)

Coupes horizontales
Coupes verticales
Echelle 1:5

A Poteaux de béton avec couvre-joints en Eternit
1962 (gris)

B  Poteau d’acier et fixation du verre par un profil
orientable 2006

C Jonction poteau-dalle

D Jonction poteau-dalle avec raccord du vitrage et
console d’appui

E  Détail courant de raccord du vitrage

F  Axonométrie des consoles d’appuien T

1 couvertine tole de zinc de titane prépatinée
0,8 mm
attique en pin maritime imprégné en autoclave
160 x 40 mm
isolant thermique mousse rigide PS 45 mm
pare-vapeur, béton armé
2 piece préfabriquée béton de fibres de verre
teinté 25 mm
fixation par agrafes aluminium avec perforations
oblongues/
isolant thermique laine minérale marouflée de
feutre noir 80 mm
section de profil acier L. 60/60 mm
béton armé (existant)
3 retombée de plafond qui n’est désormais plus
utilisée pour I'évacuation des eaux,
coffrage panneau de protection incendie 20 mm
4 étanchéité 1é de toiture EPDM double épaisseur
isolant thermique mousse dure polystyrene
marouflée 40 mm + mousse dure polystyréne en
pente 200 mm
pare vapeur |é de bitume élastomere
dalle béton armé 220 mm (existant)
enduit isolant thermique 30 mm
clapet de désenfumage
7 profil de finition plat acier finition peinture
micacée 1 150/15 mm
8 poteau de fagade 2 x plat acier iz 150/15 mm
9 vitrage isolant verre trempé 10 mm + vide 16 mm
+ verre trempé 8 mm, UW= 1,1 W/m2K
10 joint du plafond plat acier soudé
11 joint du verre étanchéité silicone
12 profil de finition plat acier ca 180/15 mm
13 fixation de la lame de verre (profil pivot
orientable)
14 console d’appui du vitrage acier en T soudé
15 piece de raccord plat acier tz1 30/20 mm +
15/20 mm

[eNe)]
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Assainissement des matériaux a risque et
aménagements des espaces intérieurs

La réhabilitation des batiments de la période
moderne d’aprés-guerre ne se réduit pas
seulement aux réhabilitations des installa-
tions techniques de toute évidence dépas-
sées apres 40 a 50 années de service. On
est, la plupart du temps, aussi confronté a
des dangers de santé liés a la mise en ceu-
vre de matériaux de construction a I'usage
défendu aujourd’hui. Parmi ceux-ci on
compte en premier I'amiante, une fibre mi-
nérale qui a été utilisée en armature dans

différents produits a base de fibres et ciment
mais qui, dans ce cas, en tant que matériau
non friable n’émet que des quantités tres
limitées de matiere nocive. L'utilisation de
I’'amiante en matériau de protection incendie
ou d’isolation dans les espaces intérieurs
est plus problématique, dans ce cas les
fibres qui peuvent causer le cancer ne sont
pas complétement compactées voire fria-
bles et peuvent passer dans I'air respiré.
Pour cette raison I'amiante est remplacée
par d’autres fibres depuis les années 80 et
sa production interdite depuis 19983. Les
fibres minérales synthétiques sont aussi
considérées comme pouvant étre a I'origine
du cancer et sont fréquemment utilisées en
matériaux isolant thermique ou acoustique
dans des faux plafonds légers. Le troisieme
groupe de matiére cancérigenes, les
PolyChloroBiphényles (PCB), est utilisé en
dissolvant dans les peintures, les traitements
de surface et les joints. Leur production est
elle aussi interdite depuis 2001 a cause de
la capacité d’empoisonnement a long terme
par des gaz émis, méme de quantité tres
faible.

La présence des trois groupes de matériaux
a risque a été détectée en de nombreux
points de I'école et a fait 'objet d’'un rapport
d’expertise détaillé. Il a fallu déposer, au
cours des travaux de réhabilitation, tous les
habillages intérieurs, jusqu’au gros ceuvre,
avant le démontage des facades. Différents
matériaux porteurs d’amiante ont aussi été
recyclés sur demande de la ville méme s'il
n’étaient pas absolument obligatoire de les
supprimer en urgence d’apres les textes de
la réglementation sur 'amiante. Le codt total
d’assainissement des matériaux a risque at-
teint environ 200 000 Euros. Heureusement
les portes en teck des vestiaires, dont le
rythme caractérise I'identité des couloirs,
n’étaient concernées par aucune matiere a
risque. Les propositions des architectes de
traiter en couleur cette «deuxieme fagade»
n‘ont pas été acceptées, dans le respect
des aménagements d’origine de Schneider-
Esleben; il a donc seulement été nécessaire
de réparer les placards et leurs portes.

En revanche les impressions en bandes
horizontales sur les vitrages des portes

du couloir imposent un nouvel accent; ils
reprennent le motif typographique des élé-
ments des rez-de-chaussée des fagades et
conferent a la réhabilitation de I'école un
caractere moderne plutét que parfaitement
a l'identique.

Page 914
Réhabilitation et transformation
de I’école de Spliigen

Spllgen, village du canton des Grisons est
situé a 1500 metres d’altitude sur la route de
San Bernardino. Depuis la fin des années
1960 le bourg accueille les écoles des com-
munes de la vallée du Rheinwalds. Le bati-
ment ne se contente pas d’étre une école

c’est aussi un centre sportif, culturel et politi-
que pour toute la vallée. Apres des dizaines
d’années sans changement il était grand
temps d’intervenir sur I'architecture. Autant
I’état des installations techniques que I'état
général du bati ne se prétait a une program-
mation scolaire fonctionnelle et contempo-
raine. Le projet lauréat du concours ne trai-
tait pas seulement la réhabilitation complete
de I'enveloppe extérieure, protections solai-
res et fenétres incluses, mais tentait aussi,
en plus des travaux de réhabilitation
généraux, d’apporter des réponses pour
retrouver des ordonnancements structurants
et agrandir les différents espaces fonction-
nels individuels sans modifier pour autant
les volumes.

L’enveloppe isolée thermiquement est dé-
sormais caractérisée par ses surfaces trai-
tées en différents tons de gris. Le jeu des
surfaces de couleur permet d’intégrer diffé-
rents formats de fenétres. Des poteaux
d’acier au tiers des ouvrants définissent aus-
si la nouvelle répartition des fenétres. Les vi-
trages fixes et les ouvrants de ventilation en
panneaux de bois alternent selon un rythme
tranquille. Ceux-ci sont désormais au nu ex-
térieur, devant les profils d’acier, conformé-
ment aux contraintes énergétiques. Le traite-
ment des tdles au droit des égouts et des
chenaux souligne la volonté de traitement en
continuité entre le mur et la toiture. L’écriture
cubique qui en découle représente une cé-
sure claire par rapport a I'écriture architectu-
rale en vigueur dans le bourg. A l'intérieur,
les zones fonctionnelles individuelles ont pu
étre agrandies et traitées, du point de vue
technique, selon les derniers progres de

la technique. C’est tout particulierement le
fonctionnement scolaire qui profite des
nouvelles mesures au niveau des salles de
cours et des sanitaires, d’autant plus qu’il
représente I'utilisateur principal de tous les
secteurs. La nouvelle salle du matériel pour
le gymnase constitue l'intervention la plus
importante avec sa galerie en partie haute
parfaitement intégrée dans la halle d’entrée.
Des couleurs vives servent aussi de signalé-
tique pour simplifier la cohérence des
circulations et soulignent les trois différentes
fonctions majeures: I'école, le sport et la
culture.

Page 915

Définition du projet :

La situation d’entrée
L’enveloppe

Les réaménagements intérieurs

Point de départ

Le batiment congu trés rigoureusement est
organisé en trois secteurs qui s'organisent en
hélice autour de la halle d’entrée centrale: au
sud l'aile qui accueille le primaire, le secon-
daire et I'école professionnelle; a 'ouest le
gymnase et la halle polyvalente et au nord
une salle pour les associations et les espaces
secondaires de l'infrastructure d’ensemble.
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La construction massive en béton et briques
date de 1968. La toiture, avec ses ailes de
différentes hauteurs, est composée d’une
charpente en bois recouverte d’un bardage
en Eternit. Un habillage en bois marron fon-
cé, trés caractéristique de son époque, per-
mettait de réunir a une seule altitude la rive
de toit et I'égout. La répartition rigoureuse
des fenétres formait un autre élément carac-
téristique de I'architecture scolaire des an-
nées 1960. A l'intérieur les matériaux étaient
retenus et mis en ceuvre de maniére fonc-
tionnelle. Le sol de pierre synthétique fon-
cées avec son calepinage de croisillons
plus clairs et les mains courantes en chéne
foncé caractérisent 'atmosphere. Toutes les
installations techniques intérieures et exté-
rieures avaient fortement besoin de révision.
L’isolation thermique de I'enveloppe man-
quait et les espaces intérieurs ne répon-
daient que de maniére tres insatisfaisante
aux contraintes et aux conditions minimum
imposées par un programme scolaire
contemporain et par un équipement rece-
vant du public.

Plans
Qoupes
Echelle 1:750

1 salle de travaux manuels
2 vestiaires

3 douche

4 WC

5 couloir

6 WC-handicapés

7 classe

8 hall d’entrée

9 gymnase

10 rangement

11 réserve de mobilier
12 salle des associations
13 cuisine scolaire

14 galerie

15 salle des professeurs
16 sceéne

Réhabilitation de I'enveloppe

Le parti architectonique de la réhabilitation
de fagcade prévoit de renforcer le volume
bien proportionné et les jeux de ses volumes
décalés en supprimant ses lourds habillages
en bois.

Le traitement du passage entre la fagade et
la toiture est traité avec un chéneau caisson.
La rive de toiture marquée fortement et
I’égout en tdle blanche souligne le traitement
en séquence de la toiture qui se détache
devant la silhouette montagneuse. Les inter-
ventions statiques en toiture et fagade
n'étaient pas indispensables. La charpente
en bois et son voligeage ont été conservés,
I'isolation et la couverture d’ardoises sont
neuves. Les murs de fagade sont désormais
traités avec un systéeme d’isolation thermi-
que composite. Sans modifier les positions
et les dimensions des percements on est
parvenu a obtenir une redéfinition du volume
seulement grace a son nouvel enduit isolant.
La nouvelle hiérarchie instaurée par les dif-
férence de tonalité claires entre les ouvertu-
res, les alleges, les surfaces de mur et de
toiture permet d’homogénéiser optiquement

les différentes fenétres en longueur. Les va-
riations de gris des différentes parties endui-
tes, soit finement lasurées soit au grain plus
fin, sont équivalentes a la structure tissée
d’un textile. Les marquises verticales ache-
vent le «tissage» de I'enveloppe extérieure.
Les surfaces de toiture en ardoise conti-
nuent a parachever le jeu des variations de
tonalités grises.

Des fenétres blanches sont rapportées aux
nus extérieurs des fagades, sur les poteaux.
Désormais les fenétres en longueur sont
seulement calepinées selon le rythme tran-
quille du vitrage et des surépaisseurs de
menuiserie et non plus par les anciens petits
bois verticaux et horizontaux. Un ouvrant de
ventilation est intégré dans chaque fenétre.
La nouvelle position des fenétres dans la fa-
cade crée des ébrasements plus profonds.
Une tablette intégrée dans I'épaisseur de
I’ébrasement, sur toute la largeur des pie-
ces, peut servir de desserte ou de table de
travail et integre un chemin de céble.

Transformations intérieures

Le premier objectif du projet est d’agrandir
les différents espaces fonctionnels spécifi-
ques. Cela n’a été possible qu’en réduisant
les surfaces de circulation, les abris et les
salles de troupes qui occupaient, comme
c’est I'habitude en Suisse, les sous-sols. En
principe les pieces ont été équipées, en
plus de leurs nouveaux revétements de sol
et de leurs peintures blanches, de nouveaux
éclairages, d’une protection solaire et sur-
tout d’installations contemporaine pour I'In-
ternet et les multimédias. La protection in-
cendie et la sécurité ont été remises a
niveau.

L’école sud dispose désormais d’une nou-
velle classe, aprées le déplacement de la cui-
sine. On a pu regrouper au sous sol les sal-
les de travaux manuels supplémentaires
ainsi que des sanitaires devenus indispen-
sables et qui peuvent étre aussi utilisés pour
d’autres manifestations.

Il a fallu trouver davantage d’espace pour
les appareils du gymnase-salle polyvalente.
Les extensions sont intégrées dans le hall
d’entrée. La partie supérieure de I'extension
est accessible par un escalier et sert de ga-
lerie pour des expositions, en pendant a la
galerie d’en face, dans la barre de I'école.
La salle des associations a conservé ses di-
mensions toute intervention dans la structure
porteuse étant démesurée. La cuisine sco-
laire est désormais dans un batiment voisin
et peut ainsi étre utilisée, en dehors des em-
plois du temps scolaires, pour différentes
manifestations publiques. La mise en ceuvre
d’un ascenseur a été abandonnée pour des
raisons budgétaires.

Le concept chromatique

Différentes combinaisons de couleurs défi-
nissent les zones fonctionnelles: jaune et
bleu pour I'école, bleu et orange pour le
sport et rouge, orange et jaune pour les as-
sociations et la cuisine. Le bleu et le vert in-

diquent la direction vers I'entrée centrale.
L’horizon peint en bleu mural permet de re-
lier optiquement les différents niveaux déca-
lés et rend I'espace plus homogeéne.

Qoupe verticale * Coupe horizontale
Echelle 1:20

1 couverture ardoises 400/400 mm
lattes 24/48 mm
contre-lattes 40/100 mm
I& d’étanchéité
isolant thermique 180 mm
pare vapeur, volige 22 mm
chevron 80/140 mm
2 moustiquaire
3 chéneau et revétement
acier inoxydable 0.5 mm
4 panneau contreplaqué 27 mm
5 plat acier 8/560 mm soudé sur
profil acier LI 160 mm
6 chauffage du chéneau
7 corniére de montage du linteau préfabriqué acier
zingué
8 caisson enduit, préfabriqué
9 panneaux de platre 15 mm enduit
10 fenétre en pin avec ouvrant de ventilation:
lambris pin 19 mm,
isolant thermique PU 45 mm, pare-vapeur,
lambris pin 19 mm
coefficient U: 1,3 W/m2K
11 tablette de fenétre panneau dérivé du bois
30 mm
12 enduit minéral 7 mm,
isolant thermique EPS 150 mm
enduit 20 mm, isolant thermique 50 mm,
béton armé 150 mm, isolant thermique,
liege 30 mm, enduit 20 mm
13 revétement linoléum 2,5 mm
chape existante
14 panneau léger en laine de bois 30 mm
15 revétement de sol en dalles d’asphalte 25 mm
chape ciment 80 mm, film PE,
isolant thermique mousse de verre 60 mm,
chape composite 30 mm existante
16 fenétre en pin avec vitrage fixe isolant coefficient
U: 1,0 W/m2K
17 tube acier czz 150/100 mm existant
18 store de protection solaire
19 chemin de cables
20 isolant thermique XPS, épaisseur variable

Page 920
Stewart Middle School a Washington DC

La rénovation et I'agrandissement de la
Stewart Middle School sur le Campus de la
Sidwell Friends School n’a pas seulement
dotés les éleves et les enseignants de nou-
velles salles modernes mais, bien plus, d’un
batiment congu dans le respect du dévelop-
pement durable qui sera justement utilisé
pour donner I'exemple et apprendre les ba-
ses d’'un comportement conscient de son
environnement. L’école existante, de 1950, a
été concue a l'origine pour 230 éleves, ce
chiffre est passé a 340 au cours des an-
nées. Le batiment a été surélevé d’'un étage
en 1971 puis n’a plus été modifié. L'exten-
sion regroupe désormais de nouvelles salles
pour 'art et la musique, les sciences naturel-
les et I'informatique ainsi que différentes pie-
ces pour l'orientation scolaire et une biblio-
théque. Les espaces extérieurs arrieres ont
été requalifiés. Il a été envisagé en paralléle
d’installer un centre d’épuration biologique
pour traiter les eaux usées de I'école. Est
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alors apparue l'idée de regrouper les deux
objectifs sous la forme d’un biotope humide,
bien positionné dans le site et qui pourrait
servir en méme temps d’objet pédagogique
pour les éleves. Désormais totalement inté-
gré dans le programme pédagogique le
fonctionnement du biotope est explicité di-
rectement sur le terrain: des graphiques
analytiques appliqués directement sur le re-
vétement du filtre de décantation expliquent
le processus du traitement de I'eau. Une for-
me plus imagée de I'explication, traitée en
bas relief, s’adresse aux spectateurs dont
les connaissances techniques sont moins
assurées. Une facade préfabriquée en bois
relie les parties de batiment neuves et an-
ciennes. Les éléments utilisés dans le bati-
ment neuf en bois de cédre recyclé viennent
aussi recouvrir les étages supérieurs réhabi-
lités du batiment existant. Des éléments
avec des lamelles horizontales en porte a
faux portent de 'ombre dans les couloirs de
la facade sud du batiment neuf. Les élé-
ments de déviation de la lumiere se prolon-
gent a l'intérieur et assurent ainsi I'éclairage
suffisant des classes qui se trouvent derrie-
re. Au nord, des fenétres non ombragées et
implantées en hauteur laissent pénétrer une
lumiere diffuse. Des lamelles verticales sont
appliquées sur les fagades est et ouest de
I’existant rénové pour minimiser les apports
solaires et les éblouissements, le matin et
surtout 'aprés midi. Les «cheminées solai-
res» qui aspirent l'air par la fagade nord
ventilent passivement le nouveau batiment
et permettent de ne devoir refroidir mécani-
qguement seulement tres peu de jours. L'in-
telligence du systeme assure entre autre
que les installations de chauffage et de re-
froidissement soient automatiquement arré-
tées lorsque les fenétres sont ouvertes. Une
centrale thermique indépendante, pour le
Campus, assure I'approvisionnement en
énergie de la Middle School. Des éléments
photovoltaiques sur le toit produisent une
petite part de I'approvisionnement en éner-
gie et servent surtout d’objet pédagogique
pour les éleves. Il est possible de lire en
temps réel dans le couloir de I'école le ren-
dement énergétique. Il est aussi possible de
suivre et de prendre connaissance sur Inter-
net de toutes les données sur la préparation
de 'eau et sur les consommations. Des pan-
neaux pédagogiques installés dans les cou-
loirs récapitulent toutes les matiéres premie-
res mise en ceuvre — autant que possible
régionales et recyclées comme par exemple
un deck en bois en provenance de Baltimo-
re ou des revétements en bambous qui re-
pousseront trés vite. La durée de vie des
mesures engageées est estimée a 40, 50 ans
jusqu’au prochain grand projet de réhabilita-
tion. Les grandes portées permettent aussi
d’obtenir une structure utilisable de maniere
assez flexible dans le futur, les cloisons lége-
res ainsi que les modules de facade préfabri-
qués en atelier peuvent étre facilement recon-
figurés ou remplacés. De la méme maniere
les équipements techniques sont laissés ap-

parents et peuvent étre remplacés ou entrete-
nus facilement et sans avoir recours a des in-
terventions constructives trop lourdes.

Plan masse
Echelle 1:1500

1 existant réhabilité
(vue de la toiture: panneaux photovoltaiques)
2 batiment neuf
(vue de la toiture: cheminées solaires/jardins
scolaires)
3 biotope assurant la préparation de I'eau
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Un objet pédagogique pour les
générations futures -

Le point de vue des architectes
sur le projet

Le plan directeur de la Sidwell Friends
School constitue le cadre de la restructura-
tion du campus hétérogene sur la Wisconsin
Avenue. Les espaces extérieurs centraux
servent de lien entre I'existant et les exten-
sions modernes aux implantations stratégi-
ques et participent a former une image gé-
nérale intelligemment structurée. Ces projets
sont animés par I'envie d’agir a long terme
en harmonie avec I'environnement tout en
reprenant les principes fondamentaux du
campus exprimé par la Tour Quaker:
modeération, responsabilité et simplicité.

La réhabilitation et I'extension de la Stewart
Middle School ont permis de transformer
une école trop petite et mal implantée des
années 50 en paysage pédagogique mo-
derne et pacifié pour les générations futures
avec des espaces extérieurs et des bati-
ments en réseau pour créer un systeme di-
versifié. Avant les travaux, des tuyaux répa-
rés en urgence servaient a évacuer la
totalité des eaux pluviales dans les canalisa-
tions. Désormais I'eau pluviale est d’abord
recueillie et stockée par la toiture verte, elle
s’écoule ensuite vers le bas par des réseaux
partiellement ouverts puis en passant par un
bassin de rétention elle vient alimenter un
paysage de marais et enfin une citerne. Un
biotope humide a été mis en place entre les
batiments qui permet de traiter pour I'utilisa-
tion en eau grise les eaux usées de la mid-
dle School. Ce dispositif permet aussi d’ex-
pliciter la complexité du traitement naturel
des eaux domestiques.

I suffit de regarder les différentes protec-
tions solaires devant les fagades pour re-
connaitre, comme sur un compas, les diffé-
rentes orientations. Au nord, les protections
solaires sont inutiles, les fenétres hautes
laissent entrer beaucoup de lumiere diffuse
a l'intérieur. Au sud, les protections solaires
ont le meilleur rendement possible et sont
horizontales. A 'est et & I'Ouest les lamelles
verticales évitent les éblouissements causés
par les rayons de soleil bas. Les protections
solaires font partie intégrante d’une peau ex-
térieure a épaisseur multiple en cedre rouge
recyclé a partir d’anciens fGts. Un banc dont
le dossier est réalisé a partir du fond de 'un

de ces flts permet d’identifier I'origine du
bois. Le revétement de I'extension se pro-
longe sous forme de lamelles dans I'existant
alors que le rez-de-chaussée en brique de
celui-ci est repris dans le soubassement du
nouveau batiment. C’est ainsi que I'ancien
est rénové et que le neuf est intégré dans le
contexte. Pour accélérer le processus de
construction —les fagades de I'existant de-
vaient étre montées pendant les vacances—
des éléments en bois a hauteur d’étage inté-
grant les fenétres, leurs triples vitrages
isolants et les protections solaires extérieu-
res ont été préfabriqués en atelier. Les bati-
ments doivent permettre aux utilisateurs
d’apprendre quelque chose sur les maté-
riaux et les systéemes, sur I'origine des sols
en liege ou des revétements en bambous
jusgu’aux conséquences du fait d’allumer ou
d’éteindre une lumiere. Une centrale thermi-
que alimente tout le campus et permet de
rentabiliser le rendement de la consomma-
tion en énergie tout en démontrant pour les
éléves des modeles de comportement res-
ponsables avec I'énergie. En plus de cela
une installation photovoltaique couvre 5 %
des besoins en électricité. Des cheminées
de ventilation assurent la ventilation passive,
sans supplément de consommation d’éner-
gie. Les rayonnements solaires réchauffent
I’air dans des cheminées vitrées, la thermi-
que ainsi créée tire par des ouvertures si-
tuées prés du sol de l'air frais dans le bati-
ment. Les éléves peuvent suivre le
fonctionnement du dispositif par des fené-
tres ménagées dans les cheminées. Les
mouvements de I'air sont, en plus, rendus
audibles par des dispositifs musicaux ac-
tionnés par les courants d’air. Des bacs a
plantes installés entre les cheminées solai-
res et les toitures plantées et utilisés pour
les cours parachevent le traitement des sal-
les de classe en plein air.

Coupes
Echelle 1:400 * Echelle 1:20

A Liaison batiment neuf/existant
B  Existant surélevé

1 fenétre bois/aluminium avec vitrage triplis
2 constitution du mur de I'étage supérieur:
revétement cedre rouge recyclé 19 mm
lattes/contre-lattes
pare vapeur résistant aux UV
platre cartonné 16 mm
panneau contreplaqué 19 mm
isolant mousse rigide 254 mm
pare vapeur
platre cartonné 16 mm
3 protection solaire, lamelles verticales en cédre
rouge (orientées a 51° du nord a l'ouest ou a l'est)
4 panneau cintré acier inoxydable 5 mm
revétement aluminium
6 constitution du mur du soubassement:
magonnerie 102 mm
vide ventilé 51 mm
magonnerie 152 mm
isolant en mousse dure 203 mm
pare vapeur
platre cartonné 16 mm
panneau de fibres plaqué bambou 19 mm
7 descente d’eau aluminium, sur tasseau
d’écartement en néopréne

[}
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8 protection solaire intérieure
9 placard intégré, fagade avant plquée bambou
10 revétement de sol linoléum
11 écarteur: tube acier inoxydable 71 51/51/6,35 mm
12 fenétre existante (réhabilitée en 2001)
13 constitution du mur existant

Coupes
Batiment neuf
Echelle 1:400
Echelle 1:20

Cheminée solaire/jardins scolaires avec classe
Réflecteurs lumineux dans les couloirs

Concept de ventilation naturelle/cheminée solaire
Concept d’éclairage naturel

Q0 oo

lanterneau ouvrable mécaniquement
lamelles orientables mécaniquement
bac a plante (jardin scolaire)
plafond suspendu d’une classe, reflétant la lumiere
lamelles, sortie d’air d’'une cheminée solaire
revétement de la cheminée solaire, coté nord:
panneau de fibre liées au ciment 8 mm,
panneau contreplaqué 16 mm, panneau de fibre
liées au ciment 12,7 mm (face intérieure peinte
en noir)
7 vitrage de la cheminée solaire, coté sud: verre de
sécurité feuilleté 6,35 mm
8 substrat, feutre, 1é de protection
isolant en mousse dure 152 mm
couche séparatrice, étanchéité PVC,
couche séparatrice
plancher béton armé 305 mm
9 tube d’éclairage intégré
10 réflecteur aluminium laqué
11 lamelles de protection solaire aluminium laqué
12 fenétre bois/aluminium avec vitrage triplis
13 bardage cédre rouge recyclé 19 mm
lattes/contre-lattes
coupe vent résistant aux UV
platre cartonné 16 mm
panneau contreplaqué 19 mm
isolant thermique en mousse rigide 254 mm
pare vapeur
platre cartonné 16 mm
panneau de fibre plaqué bambou 19 mm
14 revétement de sol linoléum
15 revétement aluminium laqué
16 magonnerie 102 mm
vide ventilé 51 mm
magonnerie 152 mm
isolant en mousse rigide 203 mm
pare-vapeur
platre cartonné 16 mm
panneau de fibre plagué bambou 19 mm
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Transformations de I’école primaire
Herzog-Ulrich a Lauffen am Neckar

L’école Herzog-Ulrich a été construite en
1907. La devise gravée dans la pierre
«Unserer Jugend» est au-dessus du portail
d’entrée et indique la vocation du batiment.
En cent ans I'éducation et le systéme scolai-
re ont changés. Les problemes sont évi-
dents des I'entrée dans I’école: des classes
et des salles de professeurs peu structu-
rées, trop peu de rangement et des installa-
tions sanitaires vétustes. Désormais les
transformations fonctionnelle et esthétiques
des piéces et des sanitaires ainsi que des
montées d’escalier doivent répondre aux
besoins du quotidien scolaire ainsi qu’aux
contraintes imposées par le monument his-
torique. Les grands «meubles» rapportés
volontairement dans I'existant et des «im-
plants architectoniques» définissent des

pieces, des zones tout en se distangant de
I’existant classé monument historique.

Les violences, les agressions et le vandalis-
me sont des maux contre lesquels il faut
combattre dans beaucoup d’écoles, en plus
de toutes les faiblesses spatiales ou formel-
les. A ce sujet lidentité et I'dentification sont
des facteurs importants du projet. Plus les
écoliers s’identifient avec leur école, plus il y
a de chances que les nouveaux éléments ne
soient pas abimés.

Le parti chromatique

Le parti chromatique prévoit des couleurs
chargées d’émotions positives pour les en-
fants. Les nouvelles couleurs constituent
I'identité des pieces et font du séjour dans
celles-ci une aventure. Les enfants asso-
cient avec les couleurs employées des ex-
périences et des souvenirs positifs. Le rose
fait penser au sucré comme par exemple a
des bonbons, a des chewing-gum ou a des
fraises. Avec le violet-pourpre et le lila on
pense a la marque de chocolat et a sa va-
che et a 'odeur de la lavande. Les couleurs
ne fonctionnent pas seulement comme sti-
mulant optique, elles évoquent aussi des
odeurs ou des godts. Le couloir sérieux qui
mene au bureau du directeur peut se trans-
former, pour certains enfants, en champs de
lavande au goUt de chocolat. Surréaliste
pour les adultes mais parfaitement possible
pour les enfants. L'intensité des couleurs
dépend de I'utilisation et donc de la durée
moyenne du séjour dans I'espace. C’est ain-
si que les lieux dans lesquels on se tient
moins longtemps, comme la montée d’esca-
lier ou les lavabos sont traités avec des cou-
leurs plus vives. Par contre, les classes ou
les salles des professeurs sont traitées avec
des tons calmes. Les couleurs vives ne ser-
vent que d’accent et ne doivent pas distraire
de I'essentiel. Un espace blanc suit toujours
un espace ou les couleurs sont vives.

Les implants architectoniques

Le «meuble» de I'administration assure dif-
férentes fonctions comme I'accueil avec un
passage vers la salle des professeurs, une
petite kitchenette et des éléments de pla-
card intégrés. Il définit une zone de travail
pour les enseignants, le secrétariat, le
bureau du recteur et une salle de réunion.
Détaché du plafond cela se lit comme un
meuble et s’utilise comme un implant archi-
tectonique. Les vitrages assurent ouverture
et transparence et font du corps enseignant
I'interlocuteur de tous les instants des éle-
ves. Le meuble sympathique violet-pourpre
avec ses portes lilas créent une atmospheére
confortable et positive.

Au rez de chaussée une «cellule colorée»
accessible forme un espace de lavabo com-
mun qui dessert les toilettes des filles, des
garcons et celles des professeurs. Le traite-
ment homogeéne vert crée un espace parti-
culier, se laver les mains devient une expé-
rience particuliere. Le lavabo traité comme
une sculpture occupe le centre de I'espace.

Les personnes et leurs expressions reflétent
en se déformant dans les lavabos chromés.
Un monde irréel au cceur de la cellule édu-
que les sensations et les sens. Le méme
vert traité en résine époxy recouvre les
murs, le sol et le plafond, les angles arrondis
donnent une impression fluide de I'espace.
La lumiere naturelle de I'extérieur pénetre
par des perforations des murs teintées en
orange. Un séchoir a main est intégré dans
un trou du mur. Les classes sont traitées en
blanc, neutre. Les panneaux d’affichage en
feutre rouge sont le seul accent coloré. Un
meuble tableau avec des éléments placard
propose suffisamment de rangement et la
flexibilité nécessaire.

On commence et on achéve chaque journée
d’école en entrant dans la nouvelle montée
d’escalier a la jonction entre le batiment le
plus ancien et I'extension, plus récente,
d’apres guerre. Des vestiges, des fragments
d’architecture classés y sont rassemblés
comme des collages. Le rose intensif ré-
veille les éleves encore endormis et apaise,
pour les éleves les plus angoissés, le par-
cours jusqu’a la classe.

1 isométrie de principe sanitaires et montée
d’escalier

2 isométrie de principe meuble du secrétariat
(avec la représentation des meubles du couloir,
prévus mais non réalisés)

3 classe avec le meuble-tableau noir

4 entrée de I'école classée monument historique
de 1907

Qoupe + Plans
Echelle 1:500

1 entrée

2 classe

3 sanitaires

4 sanitaires gargons

5 sanitaires filles

6 produits d’entretien

7 sanitaires maitres

8 sanitaires maitresses
9 sanitaires handicapés

10 montée d’escalier

11 ascenseur

12 matériel pédagogique

13 secrétariat/accueil

14 salle des professeurs

15 kitchenette

16 proviseur

17 proviseur adjoint

18 salle de réunion

Coupe verticale + Coupe horizontale
Meuble tableau noir
Echelle 1:50

1 tableau a hauteur variable: 2000/1000/16 mm
2 portes latérales rabattantes, 1000/1000/16 mm
chaque
2 pyléne aluminium avec arrét en caoutchouc en
partie haute:
profil du commerce assemblé,
env. 100/140/2400 mm
3 structure de fixation du pylone:
profil bois 110/120 mm,
revétement panneau MDF peint en blanc 19 mm
4 corps 1200/600/1200 mm divisé en son centre,
panneau MDF peint en blanc 19 mm
5 porte de placard MDF panneau MDF peint en
blanc 19 mm, 4 portes pour chaque corps,
assemblées en paire, arétes biseautées
pour servir de poignée
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6 étagere 520/550 mm
panneau MDF peint en blanc 19 mm

7 parquet industriel chéne naturel 15 mm
chape flottante 60 mm

Coupe horizontale * Coupes verticales
sur le secrétariat
Echelle 1:20

A vestiaires
B banque
C passage
D kitchenette

-

panneau latté peint en violet-pourpre 38 mm

2 panneau latté peint en violet-pourpre 19 mm

porte de placard, panneau MDF peinte en lila

19 mm

porte coulissante en verre trempé

5 fond du meuble panneau MDF peint en blanc

5mm

isolant acoustique laine minérale 50 mm

ébrasement panneau MDF peint en

violet-pourpre 38 mm

8 chape 60 mm, enduit de résine époxy

9 niche de I'éclairage indirect

10 fourreau de cables plastique

11 panneau latté violet-pourpre recouvert de
stratifie 38 mm

12 couvre joint du vitrage profil aluminium
20/40/2 mm

13 plafond suspendu platre cartonné 12,5 mm,
feutre de fibre de verre peint en blanc

14 vitrage fixe de sécurité trempé

15 fond du meuble fixé avec des bandes

w
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magnétiques, (pour permettre la révision de la

porte coulissante)
16 dispositif pour faire coulisser le verre
17 bandeau fonctionnel: éclairage et prises
18 lavabo acier inoxydable & 400 mm

Série en DETAIL

Les différents volumes répondent a la variété des possibilités et sont aussi bien des sources d’ins-

Coupes de détail sur les sanitaires
Seche-mains, ouverture circulaire au plafond,
table de toilette avec ouvertures de révision
Echelle 1:5

1
2

w

~No o

10

i

12

13
14

15

verre acrylique blanc opaque et orange 2x 3 mm
tube en verre acrylique orange & 100-457/3 mm
platre cartonné vert recouvert de résine époxy
2x 12,5 mm

panneau latté peint en vert 12 mm

séche-mains

tube en plastique & 100/3 mm

structure pour le passage des tuyaux panneau
MDF 12 mm

tube en verre acrylique peint en vert poncé

& 400/5 mm

profil creux 100 mm de rayon vert recouvert de
résine époxy

chape 60 mm, vert recouvert de résine époxy
élément préfabriqué en contreplaqué 40 mm
avec rayon de 100 mm vert recouvert de résine
Epoxy

protection des arétes bandeau acier inoxydable
continu 40/2 mm

anneau acier inoxydable 30/2 mm soudé
ouverture de révision panneau multiplex peint en
vert 18 mm

profil creux 50 mm de rayon, vert recouvert de
résine époxy
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piration que d’information traitant le bien fondé et la pertinence des choix et détails constructifs.

Architecture solaira

Avec la multiplication de styles de vie différents, la recherche de plans flexibles et faciles a

adapter est 'un des défis essentiels de I‘architecture du logement. Avec I'augmentation de la
demande d’espaces habitables dans les grandes agglomérations, 'architecture du logement
collectif s’avere aujourd’hui, plus que jamais, étre un exercice aussi exigeant que diversifié
pour les architectes et les urbanistes.

En la série en DETAIL:

B Architecture solaire

W Construire dans I'existant
B Habitat collectif

W Intérieurs

B Maisons individuelles
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