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«Chaque construction et planification envisagee
doit viser a enrichir I'espace de vie. [...] En cette
periode de changement climatique, la gestion
durable des paysages, des bdatiments et des
Installations revét une importance primordiale.
La durabilite doit étre envisagee globalement
et pas seulement d’un point de vue technique.»

Source: Stratégie Culture du bati — 6.3 Axe d‘action Production du bati, pp. 49-50
(https://www.bak.admin.ch/bak/fr/lhome/baukultur/konzept-baukultur/strategie-baukultur.html)



Préservation du climat, culture du bati et
biodiversite: I'une n’exclut pas les autres.
Les organisations de l|la Campagne climat
et culture du bati s’engagent en faveur de
'objectif zéro emission nette d’ici 2050.
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En Suisse, le secteur du batiment (ménages et services)
est responsable de prés de

1/4 des émissions de Co2eq (23,9%)

Cela correspond a 10,4 Mio Tonnes Co2eq/année

18 Pourcentage du total (2020) - 23.9 %
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22 MioTdeCO2eq

Source: Empa MatCH Synthese Bericht, 2019



Exploitation: trajectoire de réduction (Absenkpfad)
Construction: aucune trajectoire de réduction (Absenkpfad )



Autre < 3%
Biodéchets 6%

Source: https://www.bafu.admin.ch/bafu/frfhome/themes/dechets/en-bref.html
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L’économie circulaire

Source: https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/economie-consommation/info-specialistes/economie-circulaire.



Chaque annee
31°’800°000 m3 de mateériaux de construction sont utilisés
parallelement
8’870°000 m3 de mateériaux de construction sont demolis
et ce nombre ne cesse d’augmenter

Avec 8°870°000 m3 de matériaux on pourrait ériger un mur
de 4m de hauteur tout autour de la Suisse (1935 km).

Source: http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/inkuerze.html
http://www.kar-modell.ch/resultat_dynMod.html
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Deux batiments sur trois sont chauffées au mazout ou au
gaz (méthane)

1% des maisons sont renovees.

Il faudrait au minimum doubler ce pourcentage pour
atteindre les objectifs de la Strategie eénergéetique 2050.

Source: https://www.nfp70.ch/fr/'VMLfA406dXdmfYQx/news/191017-news-nfp70-la-cadence-de-renovation-des-batiments-doit-saccelerer



Plus de trois quarts des batiments comptent1 ou 2 logements
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Exploiter les batiments existants a I'aide
d’energies renouvelables

Privilegier les renovations et les transformations,
dans le respect du climat et du patrimoine

Restreindre et reglementer les demolitions

Construire en economisant les ressources
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https:/www.klimaoffensive.ch/bonnes-pratiques




Rénovation énergétique Telli-Siedlung, Aarau (AG)



Surélévation d’'un immeuble en Av.Dapples, Lausanne (VD)



Chantier du boulodréme, Renens (VD)
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La Ressourcerie, Fribourg (FR)



Integration de ses principes dans les normes
fédérales et cantonales

Mise en avant de projets et initiatives exemplaires
Réseau de partenaires

Communication, sensibilisation et formation
professionnelle, technique et universitaire



Mercl pour
votre attention!

Pour plus d’informations et pour participer a la
campagne, rendez-vous sur

www.klimaoffensive.ch




RENOVER, TRANSFORMER, REVALORISER !

Stratégies de transformation et revalorisation
des logements collectifs de la 2éme moitié du XXe siecle

Isabel Concheiro
architecte, professeure HEIA-FR, membre institut TRANSFORM

L’assainissement du logement : revaloriser 'existant
Journées suisses du logement 2024
12.11.2024

”L\ = joint Master
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questions



Majorité logements en Europe (abordables) Obsolescence (énergétique / typologique)
Période d’expérimentation typologique Reconnaissance valeur architecturale ?

Logements construits dans les communes de plus de 2'000 habitants
depuis 1926

P. Thaimann, & partir des données de 'OFS

Logements construits en Suisse depuis 1926 Jessie Brennan, A Fall of Ordinariness and Light, 2014
Source : Philippe Thalmann a partir des données de I'OFS Robin Hood Gardens, Allison & Peter Smithson, 1972-2018



Potentiel réutilisation bati existant
Réservoir énergie grise (structures porteuses)
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L'économie circulaire dans le secteur de la construction
Source : Zirkular, 2023

Potentiel implication habitants
Reconnaissance valeur d’usage ?
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Fittja People’s Palace, Stockholm
Spridd architects, 2013-2016



Comment revaloriser le patrimoine de logements collectifs ?
Comment concilier rénovation énergétique et qualité architecturale ?
Comment maintenir le parc de logements abordables et impliquer les habitants ?

Quelles stratégies architecturales de rénovation et de transformation ?



dangers

dénaturalisation
démolition



Fat House, Erwin Wurm, 2003
Photo: Johannes Stoll © Belvedere, Wien



Robin Hood Gardens, Allison & Peter Smithson, 1972. Démolition, 2020
Photo: Francisco Ibanez Hantke, 2019



Toulouse le Mirail, Candilis, Josic, Woods, project 1962. Démolition en cours
Photo: Isabel Concheiro, 2023



Les insulaires, film, Maxime Faure et Adam Pugliese, 2021
Relogements a la suite de la démolition du quartier Les Iles, Bonneville, Haute-Savoie




Siedlung Brunaupark, Ziirich. Démolition prévue
Photo (gauche) : 8000.agency / Photo (droite) : Saskja Rosset



MEP Areal Rigistrasse, Inwil, Baar, 2020
Gauche : Oxid Architektur, Schmid Landschaftsarchitekten — Transformation existant, 2éme prix
Droite: Studio Mdrkli, Christophe Girot Landschaftsarchitektur - Démolition-reconstruction, 1er prix



stratégies de transformation



The Ensembles 14 RENOVATION DE LOGEMENTS HISTOIRE MATERIELLE
Renewal urbains Geneve diagnostic OF SAUVEGARDE
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Publications sur la transformation du logement collectif (sélection)
Haut : Etudes architecturaux et patrimoniaux- Diagnostique / Bas : Projets de transformation
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Approches a la transformation
Hans Ibelings, Make it Anew (The Architecture Observer, 2018



« Ces projets témoignent de la capacité d’une architecture datée a se
renouveler lorsqu’elle est repensée avec intelligence [PROJET] et pour peu
qu’on prenne le temps d’'y poser un regard bienveillant [DIAGNOSTIQUE]. »

Maryse Quinton, « Soixante ans, toujours moderne », revue d’a, fév. 2022
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Rénover le patrimoine

Mettre en valeur les qualités architecturales d’origine
Substance architecturale, qualité matériele

Améliorer la qualité de vie dans les logements existants
Installations, performances énergétiques

Concilier rénovation énergétique et valeur patrimoniale
Rénovation énérgétique ciblée et respectueuse de [‘existant
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Approches a la transformation
Hans Ibelings, Make it Anew (The Architecture Observer, 2018)






Cité du Lignon, Genéve
Georges Addor, Dominique Julliard, Louis Payot, Jacques Bolliger architectes, 1963-71
Rénovation : TSAM / JSAA Jaccaud Spicher Architectes Associés , 2012-2021 / Photo : Paola Corsini
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Cité du Lignon, Genéve
Georges Addor, Dominique Julliard, Louis Payot, Jacques Bolliger architectes, 1963-71
Rénovation : TSAM / JSAA Jaccaud Spicher Architectes Associés, 2012-2021
Photos : Thomas Struth, Le Lignon, Geneva, 1989, MoMA / Joél Tettamanti
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ENAC/AATSAM
Tacnniques et Sauvegarda do PArenitectura Mosarme
Franz Graf - Giulla Maring archlisces

DCTLOPS - CCL - DT/SeanE
VARIANTE G - RENOVATION

Cahier des charges - mai 2010

Accueil | Travaux

LISTE DES TRAVAUX PERMANENTS

TOILE DE TENTE POUR LES BALCONS D'IMMEUBLES D'HABITATION

Seulle pratotype 2grés par le Senice des Monuments =t des Sites (SMS) en 2004 ==t autorizé. Depuis 2019, le service de sécurits incendis du z
Département du Territoire (DT) impose que tout nouvel élément mis en ceuvre en fagade respecte les exigences de PAEAL & bobton

PROTECTION ANTI-PIGEONS POUR LES BALCONS DIMMEUBLES D'HABITATION

40 Farvom sostwert o ALl g s

41t iy anbes serie

incendie du Département du Territoire {DT) impose que tout nouvel élément mis en oeuvre en fagade i Wb i el Al e o,

Depuis 2019, le service de sécuri
respecte les exigences de I'AEAL

2,

CONTROLES OIBT DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES COMMUNS IMMEUBLES

. . . [
Sur demande des SIG, ces contrdles sont effeciués dans tous les communs dimmebles (enirées, cages d'escaliers, sous-sols).
1, PG5, EUAZME.3 T RS PSS RSN Sk

ENTRETIEN ET MAINTENANGCE DES EXTERIEURS DE LA COPROPRIETE g

Les travaux d'entretien des extérisurs sont |z tonte des gazons, |= taille d'été ot d'hiver des surfaces plant®es et des bacs, |2 ramassage des détritus
non végétaux et des feuilles mortes. le traifement des mauvaises herbes, le balayage des ehemins et des places, le ramassage des objets
encombrants déposés 2n dehars des emplacemants, le natioyage et Mhivarnage des bancs en bais, ' déneigament &t épancage U se an cas de
neige.

Pan o caup S8 doms s et e cceritm s 1o VET
Les travaux de maintenance sont: les &lagages, abattages et soins aux arbres, Ia réfection des talus, des chamins &t des places, le netioyags des
grilies et sacs d'eaux pluviales, la réfestion des cidtures et autres aménagements exiérieurs.

ENTRETIEN ET MAINTEMANCE DES GARAGES SOUTERRAINS A-D

Les travaux d'eniretien des garsges (sxcepis e Ter sous-s0l du garage C qui est ratizché su Centre commercial du Lignon) sont réeariis de |a fagen
suivants

Garage & surle parapiuie (esplanads) + 3 sous-sos ef 5 escalers

Garage B : 2 sous-sols et & escaliers ¢ ¢ N
Garage C: 2 sous-sols =t 2 escalers 2 i p
Garage D : 2 sous-sols at 4 esealiers i

Cité du Lignon, Genéve
Stratégie de maintenance: Comité Central du Lignon
Stratégie de rénovation énergétique: Laboratoire des Techniques et de la Sauvegarde de I’Architecture moderne, EPFL
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Cité du Lignon, Genéve
Georges Addor, Dominique Julliard, Louis Payot, Jacques Bolliger architectes, 1963-71
Rénovation : TSAM / JSAA Jaccaud Spicher Architectes Associés, 2012-2021
Photo Paola Corsini




Cité du Lignon, Genéve
Georges Addor, Dominique Julliard, Louis Payot, Jacques Bolliger architectes, 1963-71
Rénovation : TSAM / JSAA Jaccaud Spicher Architectes Associés, 2012-2021
Photo Paola Corsini
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Ensemble Meaux - Armand Carrel, Paris
Architecte: Denis Honegger, 1957
Rénovation : de Jean Marin et associé.e.s, 2022 / MO: Paris Habitat / Photo © Romain Saccoccio



Ensemble Meaux - Armand Carrel, Paris
Architecte: Denis Honegger, 1957
Rénovation: de Jean Marin et associé.e.s Architecture, 2022 / MO: Paris Habitat
Photo : Cité de I'architecture, colloque «L’architecture du XXe siécle: matiére a projet», juin 2018 / © Tilt and Shoot
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Détail d'une menuiserie extérieure type
Etat projeté
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Honegger, 954

Ensemble Meaux - Armand Carrel, Paris
Architecte: Denis Honegger, 1957
Rénovation: de Jean Marin et associé.e.s Architecture, 2022 / MO: Paris Habitat
Dessins: Cité de 'architecture, colloque «L’architecture du XXe siécle: matiére a projet», juin 2018 / Photo © Tilt and Shoot
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Ensemble Meaux - Armand Carrel, Paris
Architecte: Denis Honegger, 1957
Rénovation: de Jean Marin et associé.e.s Architecture, 2022 / MO: Paris Habitat
Photo © Tilt and Shoot
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Logements Hegibachstrafe, Ziirich
Architecte : Ernst Gisel, 1959-60
Transformation : Choffat + Filipaj, Architekten, 2019-2022 / MO : PWG Stiftung
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Logements HegibachstrafSe, Ziirich
Architecte : Ernst Gisel, 1959-60
Rénovation: Choffat + Filipaj, Architekten, 2019-2022 / MO : PWG Stiftung
Source images : PWG Stiftung



Logements Hegibachstrafe, Ziirich
Architecte : Ernst Gisel, 1959-60
Rénovation: Choffat + Filipaj, Architekten, 2019-2022 / MO : PWG Stiftung
Source image et plan : Choffat + Filipaj Architekten



Cité Carl Vogt, Genéve
Architectes : Fréres Honegger, 1960-64
Rénovation : MSV architectes, urbanistes, CLM architectes, 2023 / MO: Hospice général / Photo © Seraina Wirz, Laura Keller



Cité Carl Vogt, Genéve
Architectes : Fréres Honegger, 1960-64
Rénovation : MSV architectes, urbanistes, CLM architectes, 2023 / MO: Hospice général
Photo © Seraina Wirz, Laura Keller



Cité Carl Vogt, Genéve
Architectes : Fréres Honegger, 1960-64
Rénovation : MSV architectes, urbanistes, CLM architectes, 2023 / MO: Hospice général
Photo © Seraina Wirz, Laura Keller



Cité Carl Vogt, Genéve
Architectes : Fréres Honegger, 1960-64
Rénovation : MSV architectes, urbanistes, CLM architectes, 2023 / MO: Hospice général
Photo © Seraina Wirz, Laura Keller



Telli, Aarau
MARTI+KAST ARCHITECTS, Systéme constructif Rasterl-Granit, Horta AG, 1971
Rénovation et transformation batiments B & C, Meili Peter, 2016-2023 / MO: AXA / Photo © Fabien Schwartz, Karin Gauch



Telli, Aarau
MARTI+KAST ARCHITECTS, Systéme constructif Rasterl-Granit, Horta AG, 1971
Rénovation et transformation bdatiments B & C, Meili Peter, 2016-2023 / MO: AXA



Telli, Aarau
MARTI+KAST ARCHITECTS, Systéme constructif Rasterl-Granit, Horta AG, 1971
Rénovation et transformation bdtiments B & C, Meili Peter, 2016-2023 / MO: AXA
Photo © Fabien Schwartz, Karin Gauch



Telli, Aarau
MARTI+KAST ARCHITECTS, Systéme constructif Rasterl-Granit, Horta AG, 1971
Rénovation et transformation batiments B & C, Meili Peter, 2016-2023 / MO: AXA
Photo © Fabien Schwartz, Karin Gauch



Rénovation immeubles Boisy, Lausanne
Architectes: Terrin Barbier architectes, 2021-26 / MO: SCHL
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Rénovation immeubles Boisy, Lausanne
Architectes: Terrin Barbier architectes, 2021-26 / MO: SCHL
Source plans et images : Terrin Barbier architectes
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Réinterpreter I'existant

Réinterpreter les principes architecturaux d’origine
Mise en valeur et marge d‘interpretation

Améliorer la qualité de vie dans les logements
Performance énergétique, réinterprétation typologique
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Approches a la transformation
Hans Ibelings, Make it Anew (The Architecture Observer, 2018)
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Réhabilitation 2 tours, quartier Gros-chéne, Maurepas, Rennes
Architecte: |.G Carré, .M. Legrand, . Rabinet, 1959-62
Rénovation: Atelier Robain Guieysse , 2022 / MO: Archipel Habitat / © Photos Sergio Grazia



Réhabilitation 2 tours, quartier Gros-chéne, Maurepas, Rennes
Architecte: J.G Carré, .M. Legrand, ]. Rabinet, 1959-62
Rénovation: Atelier Robain Guieysse , 2022 / MO: Archipel Habitat
© Photos Sergio Grazia
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Réhabilitation 2 tours, quartier Gros-chéne, Maurepas, Rennes
Architecte: .G Carré, ].M. Legrand, J. Rabinet, 1959-62
Rénovation: Atelier Robain Guieysse, 2022 / MO: Archipel Habitat
© Photos Sergio Grazia



Réhabilitation 2 tours, quartier Gros-chéne, Maurepas, Rennes
Architecte: J.G Carré, .M. Legrand, ]. Rabinet, 1959-62
Rénovation: Atelier Robain Guieysse , 2022 / MO: Archipel Habitat
© Photos Sergio Grazia
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Park Hill, Sheffield (UK)
Original building: Jack Lynn and Ivor Smith working for the Sheffield City Council, 1957-1961
Transformation (phase 2): Mikhail Riches Architects, 2015-2022 / MO: developer Urban Splash / Photo : Tim Crocker



Park Hill, Sheffield (UK)
Original building: Jack Lynn and Ivor Smith working for the Sheffield City Council, 1957-1961
Transformation (phase 2): Mikhail Riches Architects, 2015-2022 / MO: developer Urban Splash
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Park Hill, Sheffield (UK)
Original building: Jack Lynn and Ivor Smith working for the Sheffield City Council, 1957-1961
Transformation (phase 2): Mikhail Riches Architects, 2015-2022 / MO: developer Urban Splash
Photo : Tim Crocker




Park Hill, Sheffield (UK)
Original building: Jack Lynn and Ivor Smith working for the Sheffield City Council, 1957-1961
Transformation (phase 2): Mikhail Riches Architects, 2015-2022 / MO: developer Urban Splash
Photo : Tim Crocker



De Flat Keiburg, Amsterdam
Bdtiment d’origine: Bijlmermeer. Architecte: Siegfried Nassuth, 1960s
Transformation: NL Architects, XVW architektur, 2012-16 / Photo: Marcel van der Burg



De Flat Keiburg, Amsterdam
Bdtiment d’origine: Bijlmermeer. Architecte: Siegfried Nassuth, 1960s
Transformation: NL Architects, XVW architektur, 2012-16
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storage on ground level: dead plinth. relocating storages 1o upper levels: ground level fiendly interface: dwelings at ground level .
building disconnected from ground level free for meaningful inhabitation Unit type B mutations

De Flat Keiburg, Amsterdam
Batiment d’origine: Bijlmermeer. Architecte: Siegfried Nassuth, 1960s
Transformation: NL Architects, XVW architektur, 2012-16 / Photo: Marcel van der Burg
Stratégies d’intervention zones communes / Possibilités de configuration des logements



De Flat Keiburg, Amsterdam
Bdtiment d’origine: Bijlmermeer. Architecte: Siegfried Nassuth, 1960s
Transformation: NL Architects, XVW architektur, 2012-16
Photo: Marcel van der Burg
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Transformer l'existant

Nouvelle identité
Nouveau caractere défini par le projet de transformation

Expérimentation typologique
Amélioration typologies existantes
Création nouvelles typologies
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Approches a la transformation
Hans Ibelings, Make it Anew (The Architecture Observer, 2018)






Wohnsiedlung Heuried, Wiedikon (ZU)
Architectes: Claude Paillard, Peter Leemann, 1972-1975
Rénovation et transformation: Adrian Streich Architekten und Meier + Steinauer Partner AG, 2001-2006 / MO: Stadt Ziirich / Photo : Roger Frei



Wohnsiedlung Heuried, Wiedikon (ZU)
Architectes: Claude Paillard, Peter Leemann, 1972-1975
Rénovation et transformation: Adrian Streich Architekten und Meier + Steinauer Partner AG, 2001-2006 / MO: Stadt Ziirich
Photo : Archive Ville de Zurich / Roger Frei
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Wohnsiedlung Heuried, Wiedikon (ZU)
Architectes: Claude Paillard, Peter Leemann, 1972-1975
Rénovation et transformation: Adrian Streich Architekten und Meier + Steinauer Partner AG, 2001-2006 / MO: Stadt Ziirich
Photo : Roger Frei



Tour Weberstrasse, Winterthur
Architectes immeuble d‘origine: Herbert Isler, 1960
Rénovation et transformation: Burkhalter-Sumi, 2009 / MO: UBS Fund Management
Photo : Heinrich Helfenstein, Heinz Unger
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Tour Weberstrasse, Winterthur
Architectes immeuble d’origine: Herbert Isler, 1960
Rénovation et transformation: Burkhalter-Sumi, 2009 / MO: UBS Fund Management
Photo : Heinrich Helfenstein, Heinz Unger
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Tour Weberstrasse, Winterthur
Architectes immeuble d‘origine: Herbert Isler, 1960
Rénovation et transformation: Burkhalter-Sumi, 2009 / MO: UBS Fund Management
Photo : Heinrich Helfenstein, Heinz Unger



Coopérative Krafwerk 2, Heizenholz, Zurich
Immeuble existant: Jugendsiedlung Heizenholz, architecte Wolfgang Stdger, 1972-76
Architectes: Adrian Streich Architekten AG, 2011-2012 / Photo : Roland Bernath



Coopérative Krafwerk 2, Heizenholz, Zurich
Immeuble existant: Jugendsiedlung Heizenholz, architecte Wolfgang Stdger, 1972-76
Architectes: Adrian Streich Architekten AG, 2011-2012



Coopérative Krafwerk 2, Heizenholz, Zurich
Immeuble existant: Jugendsiedlung Heizenholz, architecte Wolfgang Stdger, 1972-76
Architectes: Adrian Streich Architekten AG, 2011-2012
Source photo: Krafwerk



Coopérative Krafwerk 2, Heizenholz, Zurich
Immeuble existant: Jugendsiedlung Heizenholz, architecte Wolfgang Stdger, 1972-76
Architectes: Adrian Streich Architekten AG, 2011-2012
Photo : Roger Frei
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Grand Parc, Bordeaux
Transformation: Lacaton & Vassal architectes; Frédéric Druot; Christophe Hutin, 2014-17 / MO: Aquitanis
Photo : Philippe Ruault
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Grand Parc, Bordeaux
Transformation: Lacaton & Vassal architectes; Frédéric Druot; Christophe Hutin, 2014-17 / MO: Aquitanis
Photo : Philippe Ruault



existing building

extension
balcony + winter garden

Grand Parc, Bordeaux
Transformation: Lacaton & Vassal architectes; Frédéric Druot; Christophe Hutin, 2014-17 / MO: Aquitanis
Photo: Philippe Ruault
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Grand Parc, Bordeaux
Transformation: Lacaton & Vassal architectes; Frédéric Druot; Christophe Hutin, 2014-17 / MO: Aquitanis
Photo: Philippe Ruault
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Tour Bois-Le-Prétre, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopez, 1959
Transformation, Lacaton-Vassal et Druot, 2011 / Photo: David Boureau



Tour Bois le Prétre, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopes, 1959
Rénovation énergétique, 1990s
Transformation, Lacaton-Vassal et Druot, 2011
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Tour Bois-Le-Prétre, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopez, 1959
Transformation, Lacaton-Vassal et Druot, 2011
Photo: Philippe Ruault
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Tour Bois-Le-Prétre, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopez, 1959
Transformation, Lacaton-Vassal et Druot, 2011
Photo: Philippe Ruault
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Tour des Poissonniers, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopez, 1959
Rénovation énergétique, 1990s
Transformation: 'AUC et Fagart & Fontana, 2021-2026 / MO: Paris Habitat



Tour des Poissonniers, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopez, 1959
Transformation : 'AUC et Fagart & Fontana, 2021-2026 / MO: Paris Habitat
Source: 'AUC et Fagart & Fontana
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Diagnostique - relevé existant : les communs

Diagnostique - relevé existant : T3

Tour des Poissonniers, Paris
Immeuble d’origine: Raymond Lopez, 1959
Transformation : 'AUC et Fagart & Fontana, 2021-2026 / MO: Paris Habitat
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DIAGNOSTIQUE qualitatif orienté projet

Valeurs existantes (patrimoine - usage) comme base du projet de transformation

PROJET ARCHITECTURAL de rénovation-transformation

Stratégies architecturales et solutions techniques-économiques

RECHERCHE APPLIQUEE dans la rénovation-transformation

Mise en place méthodologie/outils, partage d’expérience (architectes - haute écoles)
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FEUILLE DE ROUTE POUR UNE RENOVATION DURABLE Zsmartlivinglab
DU PARC IMMOBILIER FRIBOURGEOIS

TRANSFORM
Transform Institute

Stefanie Schwab, professeure associée, HEIA-FR, stefanie.schwab@hefr.ch Heritage, Construction and Users
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Vision de I’OFEN pour le parc immobilier suisse: ROSEN

REDuUCTION (complémentaire a la vision Substitution)

- La consommation moyenne au m? aura diminué d’environ 55% par rapport a 2010.

« L’énergie grise et les émissions grises sont réduites dans les nouvelles constructions et
lors d’assainissements.

OPTIMISATION

« Jusqu’en 2050, I’état énergétique de chaque batiment en Suisse est connu.

« Jusqu’en 2030, I'optimisation de I’exploitation énergétique devient obligatoire pour tous les
batiments.

SUBSTITUTION (complémentaire a la vision Réduction)

« Jusqu’en 2050, sauf exception, il n’y a plus de mazout, de gaz ou d’électricité directe pour chauffer.
- La grande majorité des batiments auront fait I'objet d’'une rénovation énergétique et les chauf-
fages au mazout ou au gaz ainsi que les chauffages électriques fixes a résistance auront été rem-
placés par des énergies renouvelables.

ENERGIES RENOUVELABLES

« Jusqu’en 2050, couverture aussi importante que possible des besoins propres a tout mo-
ment de I'année et production d’énergie pour d’autres usages.

TRANSFORM

Transform Institute

Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois
L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024

Heritage, Construction and Users
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PARC DES BATIMENTS FRIBOURG
SELONTYPE ET EPOQUE DE CONSTRUCTION

*  62% du parc immobilier antérieur a 1990,
soit env. 21’800 maisons individuelles et
env. 17°500 immeubles

*  61% maison individuelles

» 23% immeuble d’habitation

Selon I'époque de construction Selon la catégorie

30%
. Maisons
25% individuelles
20% Maisons a
plusieurs
15% - logements
Batiments
10% - d'habitation avec
usage annexe
5% - Batiments partiel-
lement a usage
0% - d'habitation
g 09 LR ddel LT 1981 foal Ul o] 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%
1919 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
Source : Construction et logement, OFS 2019 - FR - CH
’; smart liVi n g [a b Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois TRANSFORM I-ngs;slo

L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024 Transform Institute

Heritage, Construction and Users Fachhochschule Westschweiz



ENJEUX ET RISQUES
CONSTRUCTION ET PHYSIQUE
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smartlivinglab Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois i
I/ g i P . . P . . Transform Institute de Suisse occidentale
L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024

Heritage, Construction and Users Fachhochschule Westschweiz




ENJEUX ET RISQUES
ARCHITECTURE ET PATRIMOINE
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ENJEUX ET RISQUES
UNE RENOVATION DURABLE

TRANSFORM Hes:so

Transform Institute
Heritage, Construction and Users

/. L] L] H 7 . . .oy . .
Jsmart lIVI n g la b F’ewlle‘d‘e route pour une rénovation durable’dq parc |mmob}||er frlbourgems
L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024




ENJEUX ET RISQUES
UNE APPROCHE GLOBALE

Comment augmenter la

quantité des rénovations et
garantir la qualité et la durabilité

des travaux ?

Quelles interventions sont

réalistes et quelle méthodologie

permet d'atteindre ces
objectifs ?

~ . . - N . TRANSFORM  Hes:so
sJsmart lIVI n g la b Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois A
L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024 Herita;e’a’g::;::‘}:;:;"::d Usere H
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RENOVATION ENERGETIQUE

APPROCHE GLOBALE POUR LENVELOPPE DU BATIMENT
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE

Dach

bewohntes Mansardgeschoss, Mans-
arddach mit Biberschwanzeindeckung

Gelander

schmiedeeisernes Gelander

Sonnenschutz
Holzfensterldden

Balkon
Betonplatte auf Tragkonsolen aus
Naturstein

L . | ! Fenstereinfassung
M = ‘ -

— Naturstein
i A Bhdg:

Geschossdecke
Holzbalkendecke

Fenster
Holzrahmen, Kastenfenster mit
Einfachverglasung

Aussenwand

verputztes Bruchsteinmauerwerk,
50-60 cm, die Mauerstarke verringert
sich in den oberen Geschossen

Sockel
Mauerwerk, Natursteinverkleidung

Ausschnitt der Ostfassade

"I smart liVi n g la b Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois ¥ R:ﬂzjlitgf -

L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024 Heritage, Construction and Users




TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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en [MJ/m¢]. La valeur Imite SIA 199199
380/1 est de 139 MJ/m? et les be-

soins de chaleur de chauffage 100100
sont de 128.9 MJ/m?.
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF APRES-GUERRE

Dach
flachgeneigtes Walmdach mit Ziegel
eindeckung und Dachiberstand

Oberste Geschossdecke
Hourdisdecke

Fenstereinfassung
Kunststein

Geschossdecke
Hourdisdecke

Fenster
Holzrahmen, Doppelverglasung

R 0 28 0 5 8
Sonnenschutz
Rollstoren mit innenliegendem
Storenkasten
Aussenwand

Ziegelmauerwerk verputzt mit Luft-
schicht und innerer Vorsatzschale (ca.
30 cm dick)

Aussenbereich

Loggia, leicht auskragend, Betonplat-
te auf Aussenwinden aufliegend,
verputzte Mauerwerksbriistung

Y/

Decke iber Kriechkeller j
Hourdisdecke Z
“,

7

-

Ausschnitt der Stidostfassade
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RECONSTRUCTION ET REEMPLDI
EMBRASURES EN SIMILI PIERRE

TRANSFORM
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APPROCHE GLOBALE
FEUILLE DE ROUTE POUR UNE RENOVATION DURABLE

A0 2 A L oo o e

D
S K
S
I o
" | RENOVATION -]
' z z erupecAs 01 érupecas 02 Etubecas 03 Etubecas 04 érupecas 05 Erubecas 06 Erupecas 07 Erube cas 08  Erube cas 09 Erupe cas 10
8 | ENERGET'OUE I-JI? nZ—, 1901 1911 1939 1960 1970 972 1975 1971 1980 1988
zZ - S =N A E
) cf)\ : %) /7?
EACS “
‘f/’% o W\ G ST e
S-S | | .
: La réglementation et les labels qui ont été jusque-la axés

principalement sur les constructions neuves doivent mieux prendre en
compte les spécificités de la rénovation du bati existant et de ses limites.
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PATRIMOINE BATI ,
RESTAURATION ENERGETIQUE POUR LE PATRIMOINE VAUDOIS

g, Les fiches typologiques de « restauration énergétique » des batiments d'habitation a
© caractére patrimonial associent la direction de I'énergie et du patrimoine du canton de
7 Vaud dans une vision commune de « bonnes pratiques ».

—canton de

RESTAURATION ENERGETIQUE

STRATEGIES DE RENOVATION POUR LE PATRIMOINE VAUDOIS

A MAISON PAYSANNE
@ XVIIe - XIXe

B MAISON BOURGEOISE
@ XVIIe - XIXe

C IMMEUBLE CONTIGU
CENTRE HISTORIQUE XVIil®
SITE ISOS

D VILLA URBAINE

; fin XIXe - 18 moitié XX®

E IMMEUBLE DE RAPPORT

@ fin XIXe - début XX®

. . . . . L . TRANSFORM
- smart IIVI n la b Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois
J, g , L . .. . . Transform Institute
L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024

Heritage, Construction and Users

F ILOT URBAIN
18 moitié XX°

G IMMEUBLE D'HABITATION
18 moitié XX°

H BARRE LOCATIVE
28 moitié XX®

ITOUR D'HABITATION
2° moitié XX

J IMMEUBLE ADMINISTRATIF
2° moitié XX®

Fachhochschule Westschweiz
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FEUILLE DE ROUTE
HIERARCHIE DES MESURES

Optimisation des espaces chauffés et non-
chauffés, optimisation installations

Isolation des dalles et murs contre locaux
non-chauffés dans les parties communes

Isolation de |'enveloppe extérieure
Remplacement chaudiére fossile
Fenétres et embrasures

Mesures complémentaires a |'intérieur des
locaux, aération des espaces

Valorisation (en bleu)

Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois

L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024

La fagade cour plus modeste permet-
trait une revalorisation avec des balcons

Des panneaux photovoltaiques couvrent
le pan de toiture cété cour

Les panneaux rouges remplacent les
tuiles et s'intégrent dans le contexte
Reftérence voir fiche méthodologie

2 o N
Fenétres pvc doubles vitrages rempla-
cées par fenétre bois triples vitrages
avec croisillons et grille hygroréglable

Porte d'entrée en bois avec simple
vitrage préservée avec sas d'entrée

PLAN ETAGE

Cour
COUPE EST-OUEST PLAN REZ

Plans, coupe et fagade schématiques. En rouge, les éléments de I'enveloppe isolés dans le scénario. En bleu, la valorisa-
tion des combles. En orange, I des panneaux iques. En rose, les zones chauffées

STRATEGIE DE RENOVATION - ENVELOPPE

1 - DALLE ET PLAFOND CONTRE NON CHAUFFE: Le plancher bois des combles est isolé (si
pas de valorisation des combles) par-dessus avec de la laine de bois. Le plafond des caves est
isolé par dessous avec la laine de bois qui permet d'intégrer les nombreuses installations tech-
niques au plafond. Les murs de la cage d'escalier au sous-sol et des combles sont isolés avec
un crépi minéral.

2 - ISOLATION EXTERIEURE: Le crépi ciment extérieur des facades existantes est piqué et
remplacé par un crépi isolant minéral ouvert a la diffusion de vapeur qui permet de préserver les
détails en pierre naturelle des embrasures.

4 - FENETRES ET EMBRASURES: Les fenétres en PVC doubles vitrages sont remplacées par
des fenétres en bois avec triples vitrages. Des grilles hygroréglables sont intégrées dans les
cadres. Pour réduire les ponts thermiques et garantir |'étanchéité a |'air, des nattes de chanvre
sont posées dans les embrasures et au niveau des tétes des poutres en bois.

5 - ISOLATION INTERIEURE: Afin de conserver |'expression du socle en crépi structuré, les
murs du rez-de-chaussée c6té rue et les garde-mangers des cuisines sont isolés par I'intérieur
avec une isolation en silicate de calcium de 80 mm ouverte a la diffusion de vapeur. Une isolation
intérieure de tous les étages permettrait d'atteindre des performances élevées.

6 - VALORISATION: Pour éviter I'isolation intérieure, une isolation extérieure cété cour est en-
visageable si elle augmente la qualité des fagades et des logements, par ex. en ajoutant des
balcons. La toiture présente un volume exploitable intéressant et pourrait étre isolée entre et
sous chevrons pour aménager des appartements.

TRANSFORM
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PRESERVATION DE LA SUBSTANCE
RENOVATION DES ELEMENTS DE QUALITES

REMPLACEMENT DU VITRAGE

EPFL - Laboratoire de Construction et Conservation
s ASSAINISSEMENT DE
4 FENETRES DANS LES

g IMMEUBLES D’HABITATION
s ; M 1850 - 1920
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ENVELOPPE EXTERIEURE
STRATEGIES DE COMPENSATION
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Un crépi isolant sur la facade rue permet d'améliorer La facade cour plus modeste est isolée avec une
la performance des murs et de préserver les isolation périphérique.
embrasures en pierre naturelle.
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CHOIX DES MATERIAUX
MATERIAUX BIOSOURCES, OUVERTS A LA DIFFUSION DE VAPEUR
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INSTALLATIONS TECHNIQUES

+ CHAUFFAGE: chaudiére a énergie fossile PRGBSIl IPlETela/ s i
remplacée par un type de production de chaleur Productions de chaleur renouvelables
renouvelable en fonction du lieu en fonction des possibilités du lieu.

« VENTILATION: mise en place d'un concept de S R I R (e 7

ventilation (grilles hygroréglables et extraction PAC air-eau
dans les sanitaires ou ventilation double flux) ® PAC sol-eau

+ ELECTRICITE: réduction de la consommation Chaudiere a bois
électrique et énergie solaire (équipement des ® Chaudiére a pellets

communs avec des luminaires a LED, installation

. : Solaire thermique
des panneaux photovoltaiques/solaires)
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ENERGIE SOLAIRE

Emplacement possible
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RENOVATION PAR ETAPES
BESOINS DE CHALEUR ET EMISSIONS A EFFETS DE SERRE

BESOINS DE CHALEUR EMISSIONS A EFFETS DE SERRE
OH selon SIA 380/1:2016 [kWh/mZ2] GES [kgCO2-ég/(m?Za)] selon SIA 2040
OH,Ii transformation 150% 2016 [kWh/m?Y] == ===m= = ccc=== Valeur indic. SIA 2040 construction @ + exploitation @
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RENOBAT  ouss et s s

immeubles locatifs

Epogue
Hate conjoncise - 1961-1973

Sibuation

Bistiment e plus de 6 étages,
Enéralement non-contigu, implamé
dans les quartiess péviphirigues,
s, seceurs KX Schiinberg

Teturne
Plate en b on et tris faiblement
ichee

Eagade

Wi porteur en biton ou brigues,
aver um vide d'air et un doublage
axtirieur en biton, parfols avec une
faible isclation dans le vide

PFlanchers
Dalie &n bétan avec chape

Fentires |ongine]
Cardre en bois avec double vitrage
ddenx verses simples sans gaz)

Embeasures
Bétom

Pratections solaires

Stares & roulemy camson de store
3G, rarfos stoees A il 0T s
bieans

Espaces extérieurs

Balcons awec une dalle en béon
cantinue en sallie parfols sur toute b
longuewr de la fagade, garde-conps en
dlémienits préfabrigué en béton

Décary.
Typalogie triss ratioevnele of dobine
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Zosmartlivinglab

OBSOLESCENCE ET CYCLE DE VIE

IMMEUBLE HAUTE CONJONCTURE

SITUATION Le bétiment étudié fait partie d'un quartier d'habitation typique des années 60-70 &
Fribourg. Plusieurs immeubles locatifs identiques et trés compacts sont répartis sur un grand ter
rain vert peu dense et sans aménagement extérieur particulier. Des bandes de garages extérieures
rythmant les espaces, Les espaces verts sont stériles et peu propices & la biodiversite.

TYPOLOGIE. Lorganisation du plan est rationnelle et économique. Le batiment ne dispose pas de
sous-sol. Le rez-de-chaussée partiellement enterré est occupé par le hall d'entrée, des locaux tech-
niques, des caves et 'abri PC. Un noyau central distribue 8 étages de logements identiques avec
quatre appartements de trois piéces (80 m2) par étage. Les chambres et séjours avec balcon sont

Les sall du noyau. Les cuisines

Souvrent sur les facades latérales.

CONSTRUCTION. La structure porteuse du batiment est en béton arme. Les murs extérieurs sont
constitués d'un mur porteur intérieur en béton, d'une fine couche d'isolation et un panneau béton
préfabriqué en fagade. Les contrecoeurs sont construits en briques avec une faible couche d'isola-
tion et des panneaux fibro-ciment. La toiture et les dalles sont en béton arme et créent des ponts.
thermiques au niveau des balcons et avant-toits

INSTALLATIONS TECHNIQUES. Le bétiment est chauffé par une chaudiére a mazout et distribué
par des radiateurs sans vannes thermostatiques. La ventilation se fait par I'ouverture des fenétres
&t une extraction mécanique dans les salles de bains et les cuisines.

RENOVATION. Lors d'une rénovation ponctuelle en 2005, une couche supplémentaire d'isolation a
&t6 ajoutée surla fagade avec 12 cm sur les parties pleines et 6 cm sur les contrecoeurs. La toiture
plate a été rénovée avec 10 cm d'isolation XPS. Les fenétres n'ont pas été changées. Les ponts
thermiques de 'avant-toit, des dalles continues des balcons et du socle n'ont pas été résolus.

N

-

immeuble locati
1971

2005

Rezs8
Nombre de logements 32
Surface batie [m] 365
Hauteur du bétiment m] 2

Catégorie AEAl  moyenne hauteur
Note au racensement 5

Site 1505 p

SRE (A,m) 020

Surfaca A, (m] 228

Facteur d'enveloppe (A,/A) 087

Consommation réallo (Eyyy)

(KWl 140
o calculés (E,,,,)

13

Installations techniques
Chaudiére & mazout / radiateur sans
vannes thermostatiques / ventiation
par ouverture des fenétres et
extraction mécanique dans les salles.
deau

toiture.
Toiture plate en béton faiblement iso-
16, 16nové on 2005 avec une isolation
thormiaue de 10 cm XPS

acrotére
élément préfabriqué en béton non
isolé, pont thermique.

fendtres
cadre bois avec double virages sans
couche sélective

protection solaire
store 4 rouleau, caisson intérieur

mur extérisur
béton porteur intérieur avec faible
isolation et un doublage extérieur en
panneaux béton préfabriqués.

Ajout 12 cm d'EPS sur les parties

BMES cosurs

remplacement des pannaux en
firo<ciment per 6 cm d EPS

balcons

dalle continue en béton armé,
parapet en éléments préfabriqués

socle
Sacle en béton non isolé avec entrée,
locau techniques, caves, buanderie
et abris PC
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Eléments de construction

1. Construction du batiment

durée
de vie

1971

1981

1991 2001 201

2005

2021

2031

2041

1.1 Structure du batiment

2.Technique

80

2.1 Installation électrique
2.2 Production de chaleur
2.3 Distribution de chaleur
2.4 Robinetterie, appareils
2.5 Conduites d'alimentation
2.6 Ventilation

3. Revétement extérieur du batiment

30
20
60
35
50
30

2006

[ N |
2025

3.1 Revétement de facade
3.2 Fenétres
3.3 Protection solaire

4. Toiture

25
35
20

2006 | |

2030

4.1 Toiture plate

5 Second oeuvre du batiment

30

L]
2035

5.1 Sols, murs, plafond

Durée de vie d'un élément
O Modification de I'élément

Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois
L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024
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® Durge de vie dépassée

B Renovation prévue de |'élément
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IL 08 — Immeuble Haute conjoncture

Enveloppe

Performance énergétique

Enveloppe

07 Murs

08 Fenétres et caisson de stores

09 Toiture/couverture

10 Balcons .

11.1 Chauffage - Production de chaleur
11.2 - Distribution de chaleur
12 Ventilation

20056
1971

20056
20056

2005

1971

Isolation ajoutée sans coupure protection feu

Double vitrage sans gaz + caisson de store non isolé
XPS ajoutée en fin de vie (25-30 ans)

Ponts thermique, carbonatation du béton

Production de chaleur a énergie fossile

Radiateur sans vannes therm., conduites non isolées
Ouverture fenétres et ventilateur dans les sanitaires

,— L] L] H 7 . . .oy . .
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BILAN ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTAL
MESURES PAR ETAPES

140 -

120 A
100 -
80
60 o
40 -
20 -
0

Qh [kwh/m2.an]

Phase out fossil fuels to reach
carbon limits

Low carbon investments for high carbon savings

Deep renovation required to reach
the SIA3B0:2016 energy limit

High carbon investments for low carbon savings

i
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©
.y QR limite
11.3
e lpag2202 03 103 __._..101 GES limite |
O o x @ 0
[} O T O ™M
< m M M (32
Etat 1971 Etat 2005 Mesure 0: Mesure 1: Ajout Mesure 1'; Porte  Mesure 2: Mesure 3: Mesure 4 ; Mesure 5a: Mesure 6: Mesure 7: Mesure 8: 2031 Nouveau
(construction) Changementde des vannes d'entrée et Isolation dalle Isolation des Changement des Isolation facade Traitement des Isolationdela Récupérationde cycle de vie
chauffage  thermostatiques redéfinitionde la  surrez-de-  murscontre non  fenétreset  extérieur (laine ponts toiture chaleur
Mazout - CAD sur les radiateurs SRE chaussée chauffés et isolation des de verre, U:0,2) thermiques ventilation
portes au rez-de-caissons de store ~ Mesure 5b:  (isolation ponts
chaussée u:0,15 thermiques
balcons)
| ]\ )\ )

T

Premier cycle de vie

Zosmartlivinglab

Y
Mesures de rénovation 2023
|
[ |
Besoins de chaleur Qh  ® GES exploitation MW GES construction
|
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Mesures de rénovation 2030

GES non amortis
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UBSOLESCENCES

APPROCHE GLOBALE
\i? iiniiini l ] |_"V|"\'|_ At
» Architecture et usage ;‘\jr)&) _/;\) /( 7@\){
= !
« Construction sans obstacles e —
Ul LT E] @

« Sécurité des personnes - Dispositifs contre la
chute

* Protection incendie

* Protection contre le bruit

* Performance énergétique

» Enjeux climatiques

« Sécurité structurelle et sismique

 Substances nocives

« Qualité de I'air ambiant &
» Conformité installations électriques e
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VALORISATION
APPROCHE GLOBALE
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FEUILLE DE ROUTE
APPROCHE GLOBALE

H 2 g
H B 8

IMMEUBLE HAUTE CONJONCTURE g . _

Siuaton 15000 2 Iy ANALYSE DE LEXISTANT = T Bl e [l e STRATEGIE INSTALLATIONSTECHNIQUES

g 8 N Koo 8 ST Valeur U rénove: 0,15 WK 8 o fonction des possibiités du eu.

DESCRIPTIF: Cet immeuble d"habitation locatif de hut étages surrez-de-chaussée est représenta-  Type. immeuble locatit ' ; > T : 0 - PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE CHALEUR: La chaudiére & mazout située au rez-de-
1if d'un immeuble locatif des années 70 a Fribourg. La typologie etla construction du batiment sont  Année de construction 1 %] ;{ | \ Dispositf de fitres = chaussée est remplacée par un raccordement au chauffage & distance (obligatoire) renouve-
rationnelle et économique. La structure portause est an béton. Les facades sont composées d'un  Année de rénovation 205 £ | | £ @ Chauflage a distance (renouv.)  |3pg ot Ig local de citere réaffects. Ce changement est possible & nimporte quelle étape. Le
mur porteur intérieur en béton, d'une isolation et des panneaux préfabriqués. Les trames verticales  Nombre d'étages re8/9 S @ = = T e PACeawea systeme de distribution de chaleur existant est conservé et isolé, les radiateurs existants sont
des fenétres ont une composition différente. Ce type de batimen: a généralement étre rénové de  Nombre de logements. 2/32 [ 9 e | oo Q @ PACaireau conservés et systématiquement équipés de vannes thermostatiques et d'organes de réglages
manidre ponctuelle aprs 30-40 ans. Dans ce cas une couche do 12 m d'isolation périphérique face batie (m] e 3 - - S Giothormio pour un équilibrage hydraulique
crépie a é16 sjoutée en fagade en 2005, Le revétement des conire-coeurs avec une fine couche  Hauteur du bitiment [l 25/28 ‘= S e mdsdaalitidiv e T @ Chaudiéro abois VENTILATION: Le changement des fenétres nécessite la mise en place d'un concept de ventila-
disolation et des panneaux en fibre de ciment ont I es i 8 a avec du bitume (yc. rempli. joints) 8 Chaudisrea pellat tion simple flux. Le renouvellement d'air est assuré par des griles hygroréglables intégrées dans
La toiture plate a ét6 rénovée et isolée avec 10 cm XPS. La rénovation ponctuelie n'a pas 616 sa-  Note au racensement - o & Chape-ciment en pente, 40 mm. & 1@ scteirsheriiae les cadres des fenstres. Une extraction mécanique est intégrée dans les gaines existantes des
tisfaisante. Les fenétres sont d'origine, le rez-de-chaussée chauffé n'est pas isolé et de nombreux  Site ISOS| - ; L4 | 2. 150 i k4 sanitaires. Une récupération de chaleur sur les installations de ventilation peut étre exigée. Une
ponts thermiques ne sont pas résolus. Des dégats de carbonatation sont visibles Sur les éléments  SRE (Al[m] 003005 ) » ventilation double flux permettra d'atteindre des exigences énergétiques levées.
préfabriqués des balcons. Le batiment présente de nombreuses obsolescences normatives et les  Surface A, (m?] 2628 e | & ELECTRICITE: La toiture et/ou la fagade sud se prétent parfaitement pour I'intégration de pan-
appartements nont pas été rénovés. Le batiment est chauffé & 'énergie fossile et lisolation des  Facteur d'onveloppe (A,/A) 087 8 - neaux es communs sont &quipés de luminaires & LED et de détecteurs de
fagades en EPS ne répond pas aux exigences incendie d'un batiment & moyenne hauteur. chalour masuré | =l présence.

Consommation éelle (E,,,) = - = e e ok
CCONCEPT: Les mesures proposées tiennent compte de la durée de vie des éléments et higrar  (KWH/m] - 2 VI Velour U ténover 0,20 WK s BILAN ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTAL
chisent les interventions dans le temps. Dans un premier temps des mesures de rénovation éner  Energie finale calculée (E,,,,) fomn el g V2Valeur U rénové: 0,15 WimK g BESOINS DE CHALEUR EMISSIONS A EFFETS DE SERRE
gétique facilement réalisables et ayant peu d'impact pour les locataires ont ét6 identifiés: pose i) L 0 T S Crapirtinées, 10 mm O slon i 380/ 201 KWl S bacOz il seon SA 2040
des vannes thermostatiques, raccordement au chauifage 3 distance, isolation des plafond et murs  Installations techniques L L) . Vi Isoationline de roche s oo e kit = SR e e VY e
contre non-chaufié. Les fenétres sont remplacées, les caissons de store isolés et un concept d'aé-  Chaudiére a mazout / radiateur sans A 1 A . 140 mm .
ration mis en place. Au prochain cycle de rénovation pour I'enveloppe une nouvelie isolation peri-  ¥ames thermestataues /Ventlation V2 acition aine o roche =
phérique est & privilégier et présents I'occasion de changer le caractére du bAUMENt 61 1¢50UT® 85 Eryoction mécaniaue dors 100 sallss Eoclot G o e poet. - N
nombreux ponts thermiques. Une étape de valorisation compléte les reflexions. e g Eléments béton préfabriqués, 70 mm = =

| - ot Isolaton line de verrs, 40+10 mm g 5 N
et covpe Enduitinterier, 10mm =
Toiure plate en béton avec faible Plans ot Eaoiie En blew s étapes supplémen- 205 Rinows  ©

isolation thermique.
nouvelieisolation et toiture végétali-
sée, surslevetion possible

acrotére
élément préfabriqué en béton non
isolé, isolation pont thermique

fentres
cadre bois avec double vitrages sans
couche sélective, nouvells fanétre.
avoc tiple vitrago ot grille hygrore-
glable.

protection solaire
store & rouleau, caisson intérieur,
isolation du caisson do store

fagado
béton porteur intérieur avec faible
isolation et panneaux béton préfa-
briqués.

12 om J'EPS sur s partios ploines
nouvelleisclation en laine minérale:
intégration panneaux photovoltaiques.
sur fagade sud

Balcons
isolation sur et sous la dalle, rehaus-
sement des garde-corps

nouveaux balcons

socle
isolation du socle

Fagades et ouest sud avec lentrée.

H

H

¥

con | sce| ] 46t

H

s poura cérvation globae

o
o Frougece

amop i a o H471/ 8

i RenoBATFR

Enorange,

STRATEGIE RENOVATION

1"~ REDEFINITION SRE: une o créa-
n dun sas dentréo limitent les pertes au roz. Le radiateur de I halle d'entrée est démonté.

2-ISOLATION DALLE DU REZ:

Lisolation de Iabri PC dot &t facilement démontable.
3-ISOLATION MURS CONTRE NON CHAUFFES ET PORTES: Les murs du rez-de-chaussée contre
L

n isolation intérioure.

4 - FENETRES ET CAISSON DE STORE: Les fenétres d origines sont remplacés par des fenéires triple
virage et équipées de giles hygroréglables. Les caissons de store sont isolés ou remplacés par des stores &
lomelles extériour,

6 - FAGADE: Lisolstion thermiaue EPS sjoutée en 2005 de meniére ponciuele présents de nombreuses fai
blesses ot L riphe.

8- La typologie permet la mise en

ique sur Lavariante 1 (V1) dre les
exigences légales ot maintiant la position do la fonéire ot des caissons do stors. La variante 2 visa dos exigences
élevées et parmet diintégrer des nouveaux stores 4 lamelles dans isolatio.

6- DES PONTS THERMIQUES: Les ponts thermiques des balcons, de [acrotére ot du

sont isolées par dessus et dassous ou remplacée par des nowelles balcons autoportants. Le pont thermique de

dans les parties do circulation
centrale.

~Tos élémnts on blou no sont
plus conformes au réglomonts.

Fextériour ouintérieur L
du sacle pour résoudre ce pont thermique.

7 - ISOLATION DE LA TOITURE: Lisolation de s toture plate 3 été remplacée en 2005, Lors du prochain

présente une longus durés do vie.

8 - VALORISATION: La structure du batiment permet la surslévation en construction légere. La densification
estnéanmeins do la hauteur du Apartic
catégorie incendie et doit réponcre , s dificl Jizable dans un bét

La démoition bal de résoudre les ponts
pour changer limage ot atiractiite do limmeuble. Les fenétres peuvent étro agrandit par la suppression des
contre-caaurs pour accédor aux balcons agrandis et amener plus do lumiaro naturollo.

OBSOLESCENCES: Une rénovation globale est I‘occasion ds remédier au différentes obsolescences de Im-
meuble. Les portes d appartements ssront changes pour répondre aux exigences feu et acoustique. Les contre-
caours et garde-corps sont surelevés si nécessare. Lascenseur est changé pour permettre (accés & mobilté 16
duire. La disposition du plan permot faciement dos amliorations comme lowerturo do la cuisino sur lo salon,

Fajout d'unWC & c616 de Fenrée ou la possibilité de créer des logements de 24 piéces. Lisolation phonique peut
ewe 5
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0

Murs contre-coeurs.
Valour U: 0,68 Wim'K

V1 Valeur U Ténové: 0,20 WK
V2Valeur U rénove: 0,15 WinK
Crépi minéral, 10 m

V1: Isolation laine do roche

A= 0,034 WimK. 160 mm

2.

R8s

5%

&
IS

%

~

A= 0.034 WimK, 210 mm
Brique en terre cute creuse, 60 mm
Endut intérieur

nétres
Valour Uw: 0.6 Wim'K
Valeur g: 0.45

Valour Uw rénovs: 0,6 W/m?k
Valour g rénové: 045
Fonbires tiple vitrage
réglette hygrorégiable

Dalle rez-de-chaussé
Valeur Us 1,97 W/miK
Valour U rériové: 0,26 WimK
Parquet/ Carrelge 15 mm
Chape-ciment 40 cm

160
Isolation laine do verre

A= 0031 WimK, 100 mm
(Démontable dans abris PC)
Revstement platre 10 mm
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o ventiation ot dlectics

Evalustion Enveloppe Globale Létude de cas illustre les mesures adaptées pour rénover énergétiquement les différents

éléments de 'enveloppe. D'autres contraintes comme par exemple, les exigences en matiére

de protection incendie, d'isolation phonique, la mise en conformité des &léments de sécurité ou

a la présence de substances nocives influence fortement un projet de rénovation. Des réflexions
sur la pertinence de la typologie, 'usage ou le potentiel de densification peuvent apporter des

plus-values au projet.

Les rénovations sont surtout pertinentes si la durée de vie des éléments est prise en compte, si

les qualités existantes sont préservées et si de nouvelles synergies sont trouvées afin d‘assurer

son avenir. Ces assainissements doivent donc étre considérés comme un processus d'optimi-

sation dans une perspective de durabilité & long terme. En cas de travaux une réelle étude de

faisabilité par des professionnels qualifiés s'avére indispensable.
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FEUILLE DE ROUTE
APPROCHE GLOBALE

» Les rénovations ne sont que pertinentes si elles tiennent compte de la durée de vie des éléments,
si elles préservent les qualités existantes et en créent de nouvelles. lls doivent donc étre
considérés comme un processus doptimisation dans une perspective de durabilité qui inclut I'énergie grise des
éléments et la durée de vie des interventions.

 D'autres besoins doivent étre pris en compte, comme le confort, la physique du batiment, le
potentiel de densification, et les autres obsolescences.

 Les fiches typologiques sont un outil précieux pour les planificateurs et services concernés.
Toutefois, pour garantir des rénovations durables, il est nécessaire d'encourager activement et de subventionner
des études globales établies par des professionnels qualifiés.

 lne feuille de route individuelle donne au propriétaire une idée viable des travaux et des investissements
nécessaires. Des interventions par étapes permettent de rendre les rénovations techniguement et
économiquement réalisables tout en garantissant la réalisation des objectifs climatiques globaux.
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FEUILLE ROUTE POUR UNE RENDVATION DURABLE Zsmartlivinglab
DU PARC IMMOBILIER FRIBOURGEOIS
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“osmartliving lab

Vision de I’OFEN pour le parc immobilier suisse: ROSEN

REDuUCTION (complémentaire a la vision Substitution)

- La consommation moyenne au m? aura diminué d’environ 55% par rapport a 2010.

« L’énergie grise et les émissions grises sont réduites dans les nouvelles constructions et
lors d’assainissements.

OPTIMISATION

« Jusqu’en 2050, I’état énergétique de chaque batiment en Suisse est connu.

« Jusqu’en 2030, I'optimisation de I’exploitation énergétique devient obligatoire pour tous les
batiments.

SUBSTITUTION (complémentaire a la vision Réduction)

« Jusqu’en 2050, sauf exception, il n’y a plus de mazout, de gaz ou d’électricité directe pour chauffer.
- La grande majorité des batiments auront fait I'objet d’'une rénovation énergétique et les chauf-
fages au mazout ou au gaz ainsi que les chauffages électriques fixes a résistance auront été rem-
placés par des énergies renouvelables.

ENERGIES RENOUVELABLES

« Jusqu’en 2050, couverture aussi importante que possible des besoins propres a tout mo-
ment de I'année et production d’énergie pour d’autres usages.
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PARC DES BATIMENTS FRIBOURG
SELONTYPE ET EPOQUE DE CONSTRUCTION

*  62% du parc immobilier antérieur a 1990,
soit env. 21’800 maisons individuelles et
env. 17°500 immeubles

*  61% maison individuelles

» 23% immeuble d’habitation

Selon I'époque de construction Selon la catégorie

30%
. Maisons
25% individuelles
20% Maisons a
plusieurs
15% - logements
Batiments
10% - d'habitation avec
usage annexe
5% - Batiments partiel-
lement a usage
0% - d'habitation
g 09 LR ddel LT 1981 foal Ul o] 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%
1919 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
Source : Construction et logement, OFS 2019 - FR - CH
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ENJEUX ET RISQUES
CONSTRUCTION ET PHYSIQUE
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ENJEUX ET RISQUES
ARCHITECTURE ET PATRIMOINE
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ENJEUX ET RISQUES
UNE RENOVATION DURABLE
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ENJEUX ET RISQUES
UNE APPROCHE GLOBALE

Comment augmenter la

quantité des rénovations et
garantir la qualité et la durabilité

des travaux ?

Quelles interventions sont

réalistes et quelle méthodologie

permet d'atteindre ces
objectifs ?
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RENOVATION ENERGETIQUE

APPROCHE GLOBALE POUR LENVELOPPE DU BATIMENT
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE

Dach

bewohntes Mansardgeschoss, Mans-
arddach mit Biberschwanzeindeckung

Gelander

schmiedeeisernes Gelander

Sonnenschutz
Holzfensterldden

Balkon
Betonplatte auf Tragkonsolen aus
Naturstein

L . | ! Fenstereinfassung
M = ‘ -

— Naturstein
i A Bhdg:

Geschossdecke
Holzbalkendecke

Fenster
Holzrahmen, Kastenfenster mit
Einfachverglasung

Aussenwand

verputztes Bruchsteinmauerwerk,
50-60 cm, die Mauerstarke verringert
sich in den oberen Geschossen

Sockel
Mauerwerk, Natursteinverkleidung

Ausschnitt der Ostfassade

"I smart liVi n g la b Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois ¥ R:ﬂzjlitgf -
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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en [MJ/m¢]. La valeur Imite SIA 199199
380/1 est de 139 MJ/m? et les be-

soins de chaleur de chauffage 100100
sont de 128.9 MJ/m?.
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF APRES-GUERRE

Dach
flachgeneigtes Walmdach mit Ziegel
eindeckung und Dachiberstand

Oberste Geschossdecke
Hourdisdecke

Fenstereinfassung
Kunststein

Geschossdecke
Hourdisdecke

Fenster
Holzrahmen, Doppelverglasung

R 0 28 0 5 8
Sonnenschutz
Rollstoren mit innenliegendem
Storenkasten
Aussenwand

Ziegelmauerwerk verputzt mit Luft-
schicht und innerer Vorsatzschale (ca.
30 cm dick)

Aussenbereich

Loggia, leicht auskragend, Betonplat-
te auf Aussenwinden aufliegend,
verputzte Mauerwerksbriistung

Y/

Decke iber Kriechkeller j
Hourdisdecke Z
“,

7

-

Ausschnitt der Stidostfassade
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RECONSTRUCTION ET REEMPLDI
EMBRASURES EN SIMILI PIERRE
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APPROCHE GLOBALE
FEUILLE DE ROUTE POUR UNE RENOVATION DURABLE

A0 2 A L oo o e

D
S K
S
I o
" | RENOVATION -]
' z z erupecAs 01 érupecas 02 Etubecas 03 Etubecas 04 érupecas 05 Erubecas 06 Erupecas 07 Erube cas 08  Erube cas 09 Erupe cas 10
8 | ENERGET'OUE I-JI? nZ—, 1901 1911 1939 1960 1970 972 1975 1971 1980 1988
zZ - S =N A E
) cf)\ : %) /7?
EACS “
‘f/’% o W\ G ST e
S-S | | .
: La réglementation et les labels qui ont été jusque-la axés

principalement sur les constructions neuves doivent mieux prendre en
compte les spécificités de la rénovation du bati existant et de ses limites.
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PATRIMOINE BATI ,
RESTAURATION ENERGETIQUE POUR LE PATRIMOINE VAUDOIS

g, Les fiches typologiques de « restauration énergétique » des batiments d'habitation a
© caractére patrimonial associent la direction de I'énergie et du patrimoine du canton de
7 Vaud dans une vision commune de « bonnes pratiques ».

—canton de

RESTAURATION ENERGETIQUE

STRATEGIES DE RENOVATION POUR LE PATRIMOINE VAUDOIS

A MAISON PAYSANNE
@ XVIIe - XIXe

B MAISON BOURGEOISE
@ XVIIe - XIXe

C IMMEUBLE CONTIGU
CENTRE HISTORIQUE XVIil®
SITE ISOS

D VILLA URBAINE

; fin XIXe - 18 moitié XX®

E IMMEUBLE DE RAPPORT

@ fin XIXe - début XX®

. . . . . L . TRANSFORM
- smart IIVI n la b Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois
J, g , L . .. . . Transform Institute
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F ILOT URBAIN
18 moitié XX°

G IMMEUBLE D'HABITATION
18 moitié XX°

H BARRE LOCATIVE
28 moitié XX®

ITOUR D'HABITATION
2° moitié XX

J IMMEUBLE ADMINISTRATIF
2° moitié XX®

Fachhochschule Westschweiz
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FEUILLE DE ROUTE
HIERARCHIE DES MESURES

Optimisation des espaces chauffés et non-
chauffés, optimisation installations

Isolation des dalles et murs contre locaux
non-chauffés dans les parties communes

Isolation de |'enveloppe extérieure
Remplacement chaudiére fossile
Fenétres et embrasures

Mesures complémentaires a |'intérieur des
locaux, aération des espaces

Valorisation (en bleu)

Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois

L'assainissement du logement : revaloriser I'existant, Journées suisse du logement 2024

La fagade cour plus modeste permet-
trait une revalorisation avec des balcons

Des panneaux photovoltaiques couvrent
le pan de toiture cété cour

Les panneaux rouges remplacent les
tuiles et s'intégrent dans le contexte
Reftérence voir fiche méthodologie

2 o N
Fenétres pvc doubles vitrages rempla-
cées par fenétre bois triples vitrages
avec croisillons et grille hygroréglable

Porte d'entrée en bois avec simple
vitrage préservée avec sas d'entrée

PLAN ETAGE

Cour
COUPE EST-OUEST PLAN REZ

Plans, coupe et fagade schématiques. En rouge, les éléments de I'enveloppe isolés dans le scénario. En bleu, la valorisa-
tion des combles. En orange, I des panneaux iques. En rose, les zones chauffées

STRATEGIE DE RENOVATION - ENVELOPPE

1 - DALLE ET PLAFOND CONTRE NON CHAUFFE: Le plancher bois des combles est isolé (si
pas de valorisation des combles) par-dessus avec de la laine de bois. Le plafond des caves est
isolé par dessous avec la laine de bois qui permet d'intégrer les nombreuses installations tech-
niques au plafond. Les murs de la cage d'escalier au sous-sol et des combles sont isolés avec
un crépi minéral.

2 - ISOLATION EXTERIEURE: Le crépi ciment extérieur des facades existantes est piqué et
remplacé par un crépi isolant minéral ouvert a la diffusion de vapeur qui permet de préserver les
détails en pierre naturelle des embrasures.

4 - FENETRES ET EMBRASURES: Les fenétres en PVC doubles vitrages sont remplacées par
des fenétres en bois avec triples vitrages. Des grilles hygroréglables sont intégrées dans les
cadres. Pour réduire les ponts thermiques et garantir |'étanchéité a |'air, des nattes de chanvre
sont posées dans les embrasures et au niveau des tétes des poutres en bois.

5 - ISOLATION INTERIEURE: Afin de conserver |'expression du socle en crépi structuré, les
murs du rez-de-chaussée c6té rue et les garde-mangers des cuisines sont isolés par I'intérieur
avec une isolation en silicate de calcium de 80 mm ouverte a la diffusion de vapeur. Une isolation
intérieure de tous les étages permettrait d'atteindre des performances élevées.

6 - VALORISATION: Pour éviter I'isolation intérieure, une isolation extérieure cété cour est en-
visageable si elle augmente la qualité des fagades et des logements, par ex. en ajoutant des
balcons. La toiture présente un volume exploitable intéressant et pourrait étre isolée entre et
sous chevrons pour aménager des appartements.
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PRESERVATION DE LA SUBSTANCE
RENOVATION DES ELEMENTS DE QUALITES

REMPLACEMENT DU VITRAGE

EPFL - Laboratoire de Construction et Conservation
s ASSAINISSEMENT DE
4 FENETRES DANS LES

g IMMEUBLES D’HABITATION
s ; M 1850 - 1920
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ENVELOPPE EXTERIEURE
STRATEGIES DE COMPENSATION
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Un crépi isolant sur la facade rue permet d'améliorer La facade cour plus modeste est isolée avec une
la performance des murs et de préserver les isolation périphérique.
embrasures en pierre naturelle.
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CHOIX DES MATERIAUX
MATERIAUX BIOSOURCES, OUVERTS A LA DIFFUSION DE VAPEUR
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INSTALLATIONS TECHNIQUES

+ CHAUFFAGE: chaudiére a énergie fossile PRGBSIl IPlETela/ s i
remplacée par un type de production de chaleur Productions de chaleur renouvelables
renouvelable en fonction du lieu en fonction des possibilités du lieu.

« VENTILATION: mise en place d'un concept de S R I R (e 7

ventilation (grilles hygroréglables et extraction PAC air-eau
dans les sanitaires ou ventilation double flux) ® PAC sol-eau

+ ELECTRICITE: réduction de la consommation Chaudiere a bois
électrique et énergie solaire (équipement des ® Chaudiére a pellets

communs avec des luminaires a LED, installation

. : Solaire thermique
des panneaux photovoltaiques/solaires)
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ENERGIE SOLAIRE

Emplacement possible
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RENOVATION PAR ETAPES
BESOINS DE CHALEUR ET EMISSIONS A EFFETS DE SERRE

BESOINS DE CHALEUR EMISSIONS A EFFETS DE SERRE
OH selon SIA 380/1:2016 [kWh/mZ2] GES [kgCO2-ég/(m?Za)] selon SIA 2040
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immeubles locatifs

Epogue
Hate conjoncise - 1961-1973

Sibuation

Bistiment e plus de 6 étages,
Enéralement non-contigu, implamé
dans les quartiess péviphirigues,
s, seceurs KX Schiinberg

Teturne
Plate en b on et tris faiblement
ichee

Eagade

Wi porteur en biton ou brigues,
aver um vide d'air et un doublage
axtirieur en biton, parfols avec une
faible isclation dans le vide

PFlanchers
Dalie &n bétan avec chape

Fentires |ongine]
Cardre en bois avec double vitrage
ddenx verses simples sans gaz)

Embeasures
Bétom

Pratections solaires

Stares & roulemy camson de store
3G, rarfos stoees A il 0T s
bieans

Espaces extérieurs

Balcons awec une dalle en béon
cantinue en sallie parfols sur toute b
longuewr de la fagade, garde-conps en
dlémienits préfabrigué en béton

Décary.
Typalogie triss ratioevnele of dobine
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OBSOLESCENCE ET CYCLE DE VIE

IMMEUBLE HAUTE CONJONCTURE

SITUATION Le bétiment étudié fait partie d'un quartier d'habitation typique des années 60-70 &
Fribourg. Plusieurs immeubles locatifs identiques et trés compacts sont répartis sur un grand ter
rain vert peu dense et sans aménagement extérieur particulier. Des bandes de garages extérieures
rythmant les espaces, Les espaces verts sont stériles et peu propices & la biodiversite.

TYPOLOGIE. Lorganisation du plan est rationnelle et économique. Le batiment ne dispose pas de
sous-sol. Le rez-de-chaussée partiellement enterré est occupé par le hall d'entrée, des locaux tech-
niques, des caves et 'abri PC. Un noyau central distribue 8 étages de logements identiques avec
quatre appartements de trois piéces (80 m2) par étage. Les chambres et séjours avec balcon sont

Les sall du noyau. Les cuisines

Souvrent sur les facades latérales.

CONSTRUCTION. La structure porteuse du batiment est en béton arme. Les murs extérieurs sont
constitués d'un mur porteur intérieur en béton, d'une fine couche d'isolation et un panneau béton
préfabriqué en fagade. Les contrecoeurs sont construits en briques avec une faible couche d'isola-
tion et des panneaux fibro-ciment. La toiture et les dalles sont en béton arme et créent des ponts.
thermiques au niveau des balcons et avant-toits

INSTALLATIONS TECHNIQUES. Le bétiment est chauffé par une chaudiére a mazout et distribué
par des radiateurs sans vannes thermostatiques. La ventilation se fait par I'ouverture des fenétres
&t une extraction mécanique dans les salles de bains et les cuisines.

RENOVATION. Lors d'une rénovation ponctuelle en 2005, une couche supplémentaire d'isolation a
&t6 ajoutée surla fagade avec 12 cm sur les parties pleines et 6 cm sur les contrecoeurs. La toiture
plate a été rénovée avec 10 cm d'isolation XPS. Les fenétres n'ont pas été changées. Les ponts
thermiques de 'avant-toit, des dalles continues des balcons et du socle n'ont pas été résolus.

N

-

immeuble locati
1971

2005

Rezs8
Nombre de logements 32
Surface batie [m] 365
Hauteur du bétiment m] 2

Catégorie AEAl  moyenne hauteur
Note au racensement 5

Site 1505 p

SRE (A,m) 020

Surfaca A, (m] 228

Facteur d'enveloppe (A,/A) 087

Consommation réallo (Eyyy)

(KWl 140
o calculés (E,,,,)

13

Installations techniques
Chaudiére & mazout / radiateur sans
vannes thermostatiques / ventiation
par ouverture des fenétres et
extraction mécanique dans les salles.
deau

toiture.
Toiture plate en béton faiblement iso-
16, 16nové on 2005 avec une isolation
thormiaue de 10 cm XPS

acrotére
élément préfabriqué en béton non
isolé, pont thermique.

fendtres
cadre bois avec double virages sans
couche sélective

protection solaire
store 4 rouleau, caisson intérieur

mur extérisur
béton porteur intérieur avec faible
isolation et un doublage extérieur en
panneaux béton préfabriqués.

Ajout 12 cm d'EPS sur les parties

BMES cosurs

remplacement des pannaux en
firo<ciment per 6 cm d EPS

balcons

dalle continue en béton armé,
parapet en éléments préfabriqués

socle
Sacle en béton non isolé avec entrée,
locau techniques, caves, buanderie
et abris PC
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Eléments de construction

1. Construction du batiment

durée
de vie

1971

1981

1991 2001 201

2005

2021

2031

2041

1.1 Structure du batiment

2.Technique

80

2.1 Installation électrique
2.2 Production de chaleur
2.3 Distribution de chaleur
2.4 Robinetterie, appareils
2.5 Conduites d'alimentation
2.6 Ventilation

3. Revétement extérieur du batiment

30
20
60
35
50
30

2006

[ N |
2025

3.1 Revétement de facade
3.2 Fenétres
3.3 Protection solaire

4. Toiture

25
35
20

2006 | |

2030

4.1 Toiture plate

5 Second oeuvre du batiment

30

L]
2035

5.1 Sols, murs, plafond

Durée de vie d'un élément
O Modification de I'élément

Feuille de route pour une rénovation durable du parc immobilier fribourgeois
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® Durge de vie dépassée

B Renovation prévue de |'élément
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IL 08 — Immeuble Haute conjoncture

Enveloppe

Performance énergétique

Enveloppe

07 Murs

08 Fenétres et caisson de stores

09 Toiture/couverture

10 Balcons .

11.1 Chauffage - Production de chaleur
11.2 - Distribution de chaleur
12 Ventilation

20056
1971

20056
20056

2005

1971

Isolation ajoutée sans coupure protection feu

Double vitrage sans gaz + caisson de store non isolé
XPS ajoutée en fin de vie (25-30 ans)

Ponts thermique, carbonatation du béton

Production de chaleur a énergie fossile

Radiateur sans vannes therm., conduites non isolées
Ouverture fenétres et ventilateur dans les sanitaires
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BILAN ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTAL
MESURES PAR ETAPES

140 -

120 A
100 -
80
60 o
40 -
20 -
0

Qh [kwh/m2.an]

Phase out fossil fuels to reach
carbon limits

Low carbon investments for high carbon savings

Deep renovation required to reach
the SIA3B0:2016 energy limit

High carbon investments for low carbon savings
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Etat 1971 Etat 2005 Mesure 0: Mesure 1: Ajout Mesure 1'; Porte  Mesure 2: Mesure 3: Mesure 4 ; Mesure 5a: Mesure 6: Mesure 7: Mesure 8: 2031 Nouveau
(construction) Changementde des vannes d'entrée et Isolation dalle Isolation des Changement des Isolation facade Traitement des Isolationdela Récupérationde cycle de vie
chauffage  thermostatiques redéfinitionde la  surrez-de-  murscontre non  fenétreset  extérieur (laine ponts toiture chaleur
Mazout - CAD sur les radiateurs SRE chaussée chauffés et isolation des de verre, U:0,2) thermiques ventilation
portes au rez-de-caissons de store ~ Mesure 5b:  (isolation ponts
chaussée u:0,15 thermiques
balcons)
| ]\ )\ )

T

Premier cycle de vie

Zosmartlivinglab

Y
Mesures de rénovation 2023
|
[ |
Besoins de chaleur Qh  ® GES exploitation MW GES construction
|
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UBSOLESCENCES

APPROCHE GLOBALE
\i? iiniiini l ] |_"V|"\'|_ At
» Architecture et usage ;‘\jr)&) _/;\) /( 7@\){
= !
« Construction sans obstacles e —
Ul LT E] @

« Sécurité des personnes - Dispositifs contre la
chute

* Protection incendie

* Protection contre le bruit

* Performance énergétique

» Enjeux climatiques

« Sécurité structurelle et sismique

 Substances nocives

« Qualité de I'air ambiant &
» Conformité installations électriques e
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FEUILLE DE ROUTE
APPROCHE GLOBALE

H 2 g
H B 8

IMMEUBLE HAUTE CONJONCTURE g . _

Siuaton 15000 2 Iy ANALYSE DE LEXISTANT = T Bl e [l e STRATEGIE INSTALLATIONSTECHNIQUES

g 8 N Koo 8 ST Valeur U rénove: 0,15 WK 8 o fonction des possibiités du eu.

DESCRIPTIF: Cet immeuble d"habitation locatif de hut étages surrez-de-chaussée est représenta-  Type. immeuble locatit ' ; > T : 0 - PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE CHALEUR: La chaudiére & mazout située au rez-de-
1if d'un immeuble locatif des années 70 a Fribourg. La typologie etla construction du batiment sont  Année de construction 1 %] ;{ | \ Dispositf de fitres = chaussée est remplacée par un raccordement au chauffage & distance (obligatoire) renouve-
rationnelle et économique. La structure portause est an béton. Les facades sont composées d'un  Année de rénovation 205 £ | | £ @ Chauflage a distance (renouv.)  |3pg ot Ig local de citere réaffects. Ce changement est possible & nimporte quelle étape. Le
mur porteur intérieur en béton, d'une isolation et des panneaux préfabriqués. Les trames verticales  Nombre d'étages re8/9 S @ = = T e PACeawea systeme de distribution de chaleur existant est conservé et isolé, les radiateurs existants sont
des fenétres ont une composition différente. Ce type de batimen: a généralement étre rénové de  Nombre de logements. 2/32 [ 9 e | oo Q @ PACaireau conservés et systématiquement équipés de vannes thermostatiques et d'organes de réglages
manidre ponctuelle aprs 30-40 ans. Dans ce cas une couche do 12 m d'isolation périphérique face batie (m] e 3 - - S Giothormio pour un équilibrage hydraulique
crépie a é16 sjoutée en fagade en 2005, Le revétement des conire-coeurs avec une fine couche  Hauteur du bitiment [l 25/28 ‘= S e mdsdaalitidiv e T @ Chaudiéro abois VENTILATION: Le changement des fenétres nécessite la mise en place d'un concept de ventila-
disolation et des panneaux en fibre de ciment ont I es i 8 a avec du bitume (yc. rempli. joints) 8 Chaudisrea pellat tion simple flux. Le renouvellement d'air est assuré par des griles hygroréglables intégrées dans
La toiture plate a ét6 rénovée et isolée avec 10 cm XPS. La rénovation ponctuelie n'a pas 616 sa-  Note au racensement - o & Chape-ciment en pente, 40 mm. & 1@ scteirsheriiae les cadres des fenstres. Une extraction mécanique est intégrée dans les gaines existantes des
tisfaisante. Les fenétres sont d'origine, le rez-de-chaussée chauffé n'est pas isolé et de nombreux  Site ISOS| - ; L4 | 2. 150 i k4 sanitaires. Une récupération de chaleur sur les installations de ventilation peut étre exigée. Une
ponts thermiques ne sont pas résolus. Des dégats de carbonatation sont visibles Sur les éléments  SRE (Al[m] 003005 ) » ventilation double flux permettra d'atteindre des exigences énergétiques levées.
préfabriqués des balcons. Le batiment présente de nombreuses obsolescences normatives et les  Surface A, (m?] 2628 e | & ELECTRICITE: La toiture et/ou la fagade sud se prétent parfaitement pour I'intégration de pan-
appartements nont pas été rénovés. Le batiment est chauffé & 'énergie fossile et lisolation des  Facteur d'onveloppe (A,/A) 087 8 - neaux es communs sont &quipés de luminaires & LED et de détecteurs de
fagades en EPS ne répond pas aux exigences incendie d'un batiment & moyenne hauteur. chalour masuré | =l présence.

Consommation éelle (E,,,) = - = e e ok
CCONCEPT: Les mesures proposées tiennent compte de la durée de vie des éléments et higrar  (KWH/m] - 2 VI Velour U ténover 0,20 WK s BILAN ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTAL
chisent les interventions dans le temps. Dans un premier temps des mesures de rénovation éner  Energie finale calculée (E,,,,) fomn el g V2Valeur U rénové: 0,15 WimK g BESOINS DE CHALEUR EMISSIONS A EFFETS DE SERRE
gétique facilement réalisables et ayant peu d'impact pour les locataires ont ét6 identifiés: pose i) L 0 T S Crapirtinées, 10 mm O slon i 380/ 201 KWl S bacOz il seon SA 2040
des vannes thermostatiques, raccordement au chauifage 3 distance, isolation des plafond et murs  Installations techniques L L) . Vi Isoationline de roche s oo e kit = SR e e VY e
contre non-chaufié. Les fenétres sont remplacées, les caissons de store isolés et un concept d'aé-  Chaudiére a mazout / radiateur sans A 1 A . 140 mm .
ration mis en place. Au prochain cycle de rénovation pour I'enveloppe une nouvelie isolation peri-  ¥ames thermestataues /Ventlation V2 acition aine o roche =
phérique est & privilégier et présents I'occasion de changer le caractére du bAUMENt 61 1¢50UT® 85 Eryoction mécaniaue dors 100 sallss Eoclot G o e poet. - N
nombreux ponts thermiques. Une étape de valorisation compléte les reflexions. e g Eléments béton préfabriqués, 70 mm = =

| - ot Isolaton line de verrs, 40+10 mm g 5 N
et covpe Enduitinterier, 10mm =
Toiure plate en béton avec faible Plans ot Eaoiie En blew s étapes supplémen- 205 Rinows  ©

isolation thermique.
nouvelieisolation et toiture végétali-
sée, surslevetion possible

acrotére
élément préfabriqué en béton non
isolé, isolation pont thermique

fentres
cadre bois avec double vitrages sans
couche sélective, nouvells fanétre.
avoc tiple vitrago ot grille hygrore-
glable.

protection solaire
store & rouleau, caisson intérieur,
isolation du caisson do store

fagado
béton porteur intérieur avec faible
isolation et panneaux béton préfa-
briqués.

12 om J'EPS sur s partios ploines
nouvelleisclation en laine minérale:
intégration panneaux photovoltaiques.
sur fagade sud

Balcons
isolation sur et sous la dalle, rehaus-
sement des garde-corps

nouveaux balcons

socle
isolation du socle

Fagades et ouest sud avec lentrée.

H

H

¥

con | sce| ] 46t

H

s poura cérvation globae

o
o Frougece

amop i a o H471/ 8

i RenoBATFR

Enorange,

STRATEGIE RENOVATION

1"~ REDEFINITION SRE: une o créa-
n dun sas dentréo limitent les pertes au roz. Le radiateur de I halle d'entrée est démonté.

2-ISOLATION DALLE DU REZ:

Lisolation de Iabri PC dot &t facilement démontable.
3-ISOLATION MURS CONTRE NON CHAUFFES ET PORTES: Les murs du rez-de-chaussée contre
L

n isolation intérioure.

4 - FENETRES ET CAISSON DE STORE: Les fenétres d origines sont remplacés par des fenéires triple
virage et équipées de giles hygroréglables. Les caissons de store sont isolés ou remplacés par des stores &
lomelles extériour,

6 - FAGADE: Lisolstion thermiaue EPS sjoutée en 2005 de meniére ponciuele présents de nombreuses fai
blesses ot L riphe.

8- La typologie permet la mise en

ique sur Lavariante 1 (V1) dre les
exigences légales ot maintiant la position do la fonéire ot des caissons do stors. La variante 2 visa dos exigences
élevées et parmet diintégrer des nouveaux stores 4 lamelles dans isolatio.

6- DES PONTS THERMIQUES: Les ponts thermiques des balcons, de [acrotére ot du

sont isolées par dessus et dassous ou remplacée par des nowelles balcons autoportants. Le pont thermique de

dans les parties do circulation
centrale.

~Tos élémnts on blou no sont
plus conformes au réglomonts.

Fextériour ouintérieur L
du sacle pour résoudre ce pont thermique.

7 - ISOLATION DE LA TOITURE: Lisolation de s toture plate 3 été remplacée en 2005, Lors du prochain

présente une longus durés do vie.

8 - VALORISATION: La structure du batiment permet la surslévation en construction légere. La densification
estnéanmeins do la hauteur du Apartic
catégorie incendie et doit réponcre , s dificl Jizable dans un bét

La démoition bal de résoudre les ponts
pour changer limage ot atiractiite do limmeuble. Les fenétres peuvent étro agrandit par la suppression des
contre-caaurs pour accédor aux balcons agrandis et amener plus do lumiaro naturollo.

OBSOLESCENCES: Une rénovation globale est I‘occasion ds remédier au différentes obsolescences de Im-
meuble. Les portes d appartements ssront changes pour répondre aux exigences feu et acoustique. Les contre-
caours et garde-corps sont surelevés si nécessare. Lascenseur est changé pour permettre (accés & mobilté 16
duire. La disposition du plan permot faciement dos amliorations comme lowerturo do la cuisino sur lo salon,

Fajout d'unWC & c616 de Fenrée ou la possibilité de créer des logements de 24 piéces. Lisolation phonique peut
ewe 5
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0

Murs contre-coeurs.
Valour U: 0,68 Wim'K

V1 Valeur U Ténové: 0,20 WK
V2Valeur U rénove: 0,15 WinK
Crépi minéral, 10 m

V1: Isolation laine do roche

A= 0,034 WimK. 160 mm

2.

R8s

5%

&
IS

%

~

A= 0.034 WimK, 210 mm
Brique en terre cute creuse, 60 mm
Endut intérieur

nétres
Valour Uw: 0.6 Wim'K
Valeur g: 0.45

Valour Uw rénovs: 0,6 W/m?k
Valour g rénové: 045
Fonbires tiple vitrage
réglette hygrorégiable

Dalle rez-de-chaussé
Valeur Us 1,97 W/miK
Valour U rériové: 0,26 WimK
Parquet/ Carrelge 15 mm
Chape-ciment 40 cm

160
Isolation laine do verre

A= 0031 WimK, 100 mm
(Démontable dans abris PC)
Revstement platre 10 mm

H

[oe——

®
3
=
3
g
3
:
§
|
t

APPORTSTHERMIQUES kWhim2 3
Chauffogo neg  a1s i :
Apportsintemes 273 273 i el it

Apportssolaes 220 126

Rojet 50 95 e
ot 8 26
i ws w2 *
Fandiros w1 e %
aton 50 o a
Plancher w3 7 -
Porios tachniques 234 84 - R
VALEUR LIMITE oWvm2
£ .
mzs  ms | - - =
ceca =
Certificat énergétique cantonal des . par mesure. . par mesures Time

Batimonts avec lec valours standard. - APPROCHE GLOBALE ET LIMITE DE LETUDE DE CAS

o ventiation ot dlectics

Evalustion Enveloppe Globale Létude de cas illustre les mesures adaptées pour rénover énergétiquement les différents

éléments de 'enveloppe. D'autres contraintes comme par exemple, les exigences en matiére

de protection incendie, d'isolation phonique, la mise en conformité des &léments de sécurité ou

a la présence de substances nocives influence fortement un projet de rénovation. Des réflexions
sur la pertinence de la typologie, 'usage ou le potentiel de densification peuvent apporter des

plus-values au projet.

Les rénovations sont surtout pertinentes si la durée de vie des éléments est prise en compte, si

les qualités existantes sont préservées et si de nouvelles synergies sont trouvées afin d‘assurer

son avenir. Ces assainissements doivent donc étre considérés comme un processus d'optimi-

sation dans une perspective de durabilité & long terme. En cas de travaux une réelle étude de

faisabilité par des professionnels qualifiés s'avére indispensable.

[~ g
B
[ Cc 2
>
(c 2
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FEUILLE DE ROUTE
APPROCHE GLOBALE

» Les rénovations ne sont que pertinentes si elles tiennent compte de la durée de vie des éléments,
si elles préservent les qualités existantes et en créent de nouvelles. lls doivent donc étre
considérés comme un processus doptimisation dans une perspective de durabilité qui inclut I'énergie grise des
éléments et la durée de vie des interventions.

 D'autres besoins doivent étre pris en compte, comme le confort, la physique du batiment, le
potentiel de densification, et les autres obsolescences.

 Les fiches typologiques sont un outil précieux pour les planificateurs et services concernés.
Toutefois, pour garantir des rénovations durables, il est nécessaire d'encourager activement et de subventionner
des études globales établies par des professionnels qualifiés.

 lne feuille de route individuelle donne au propriétaire une idée viable des travaux et des investissements
nécessaires. Des interventions par étapes permettent de rendre les rénovations techniguement et
économiquement réalisables tout en garantissant la réalisation des objectifs climatiques globaux.
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Politique climatique communale
Objectifs de réduction des émissions

Scopes
3 let2
Q d’ici 2030
(par rapport a 1990)

Zéro
net

____________________________ C ) - - - - Max 10%
Emissions résiduelles

2030 2047



Politique énergétiqgue communale
Objectifs énergétiques 2035

D
il :
plus dénergie
renouvelable

X

\\II/
moins d'énergie fossile 6&

ou non renouvelable

16

Nombre de batiments
assainis énergétiquement 1l







Quels outils pour y parvenir?




Quels outils pour y parvenir?




Quels outils pour y parvenir?

@ ] \ \
p Programme de soutiena  Reglements communaux
la transition énergétique et directives

Conseil
Installatlon solaire
de panneaux Conseil
solaires rénovation

€énergétique

Rénovation
énergétique
du batiment
tlmlsatlon
du systéme de
chauffage

Vélo .
Soumis a de

électrique
\/ strictes conditions

e
@ Desmvestlssement

énergie fossile
%

Mesure
transitoire
CAD

Compost




Un premier bilan ?




Un premier bilan ?
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Comment accélérer davantage la
rénovation énergétique ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Conseil .
Installation solaire ’Conse.|I
"l b Visite d’'un expert sur site :

énergétique
Rénovation
énergétique
du batiment

: v Enveloppe du batiment
‘ptimisation v Production de chaleur

du systéme de

chauffage Distribution de chaleur

v
\/ v' Régulation
\-
v" Production et consommation
Deef:::a‘:;is:'fsos:;ﬂ:m d’électricité

EO Prise en charge financiére :

Mesure

transitoire 100% par la Ville de Fribourg

Vélo
électrique

S

Compost




Comment accélérer davantage la
rénovation énergétique ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Conseil

Installation solaire
de panneaux
solaires

Conseil .. .
rénovation Visite d’un expert sur site:

énergétique
Rénovation
énergétique
du batiment

) v’ Potentiel photovoltaique
‘ptimisation v" Solutions techniques

du systéme de
chauffage v Appel d’offres

\/ v Adjudication

\-

Vélo
électrique

Désinvestissement
énergie fossile

EO Prise en charge financiére :

trgnr‘l:silt;;?re 100% par la Ville de Fribourg

Compost




Comment accélérer davantage la
rénovation énergétique ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Cons.eil
Jnstallation solaire c .
e panneaux onsel . . . .
Solaires rénovation Soutien financier :

’ . Energétiqu
Rénovation energetique

énergétique ) v’ Isolation thermique
A —
du batiment ' L
~ Optimisation

v

du systéme de ) )

Vélo chauffage v’ Capteurs solaires thermiques
v

électrique \/

Désinvestissement v
énergie fossile

batiments
="

Mesure
transitoire
CAD

Amélioration de la classe CECB®

Rénovation compléete avec
certificat Minergie®

Cumulable avec le programme

Compost

Montant : jusqu’a CHF 6’000.-




Comment accélérer davantage la

rénovation énergétique ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Cons.eil
Installation solaire .
de panneaux _Conseil
solaires rénovation

énergétique

Rénovation
energgthue o
du batiment = Optimisation
_ du systeme
Vélo de chauffage

électrique

S

Nt

Désinvestissement
énergie fossile

Compost

Mesure
transitoire
CAD

Soutien financier :

v Equilibrage hydraulique

v’ Courbe de chauffe

v' Température départ/retour
v etc.

Montant : CHF 1’000.-



Comment accélérer davantage la
rénovation énergétique ?

¢

Programme communal de soutien a la transition énergétique = f‘
Conseil
Installation solaire .
""s":.:ﬂ::“" réﬁ%l\‘r::;on Soutien financier :

énergétique

Rénovation
énergétique
du batiment

) v' Remplacement prématuré
/ (chaudieres agées de moins de 20 ans)
Optimisation

du systéme de v .
chauffage Fossile vers renouvelable

Vélo
électrique

<

Montant inversement
proportionnel a I'age de la

> Désinvestissement chaudiere
. énergie fossile v" Cumulable avec le Programme

batiments
Compost

Mes.urg
transitoire
CAD

Montant :
de CHF 1’000.- a CHF 6’000.-




Comment accélérer davantage la
rénovation énergétique ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Cons.eil
Jnstallation solaire c .
e panneaux onsel . . . .
.r!:)Iaires rénovation Soutien financier :

énergétique

Rénovation
énergétique
du batiment

v’ Solution provisoire

/ ‘ (dans I'attente du raccordement
Optimisation

du systéme de définitif)
. chauffage
Vélo

électrique

<

Ancienne installation en fin de vie

Contrat CAD signé

<

v" Cumulable avec le Programme
batiments

Désinvestissement
énergie fossile

%

Mesure

transitoire
CAD

Montant : jusqu’a CHF 6’000.-



Comment accélérer davantage la
rénovation énergétique ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Installations cors.eil
solaire
de panneaux Conseil

solaires rénovation Soutien financier :
énergétique

Rénovation
énergétique
du batiment

v" Solaire photovoltaique

‘ptimisation v" Cumulable avec Pronovo
du systéme de

chauffage v" Montant doublé en cas de

\/ regroupement pour la

consommation propre

Vélo
électrique

Désinvestissement
énergie fossile

Compost

Mesure
transitoire
CAD

Montant : jusqu’a CHF 8’000.-



électrique

Et pour les locataires ?

Programme communal de soutien a la transition énergétique

Cons.eil
Installation solaire .
de panneaux _Conseil
solaires rénovation

énergétique

‘ptimisation

du systéme de
Vélo chauffage

~

\-

Rénovation
énergétique
du batiment

Désinvestissement
énergie fossile

ey

Mesure
transitoire
CAD

Soutien financier :

v Vélo électrique urbain
(y compris cargo et longtail)

v Batterie de remplacement

<

Installation de compostage
individuelle
(intérieure ou extérieure)

Montant :
e Vélo : jusqu’a CHF 600.-
e Compost : jusqu’a 100.-



Et pour les locataires ?

Mise en place d’un laboratoire sur les économies d’énergie

4 ) r ) f )

Ny

= > | Ao > G2 T £

Identification Co-création et Suivi et Bilan des solutions
des solutions i i > i
. _ mise en ceuvre | adaptations 3 retenir

Solutions
technologiques et
comportementales

% 10 ménages e

Z Durée: env. 7 mois



La Ville a créé un outil pour investir dans le solaire, aussi pour les «non propriétaires».



http://www.particip.ch/




MERCI
de votre attention

Cité de I'énergie [F{lalslT]¢>:

La transition en action

Dominique RIEDO
Chef de secteur | Sektorleiter

Ville de Fribourg | Stadt Freiburg

Secteur de la transition écologique | Sektor 6kologischer Wandel
énergie - climat - environnement | Energie - Klima - Umwelt

Rue Joseph-Piller 7

CH-1700 Fribourg | Freiburg

dominique.riedo@ville-fr.ch
www.ville-fribourg.ch/durabilite | https.//www.stadt-freiburg.ch/nachhaltigkeit
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