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C’est au cœur de Fribourg, sur la par-
celle de son ancien garage automo-
bile, sur la Route-Neuve, que le musée 
WVur JV :Pffer[ WreUd WSaJe� *e SPeu de 
mémoire parle de sa vie, de ses suc-
cès et souhaite développer un large 
attrait public au-delà de Fribourg. 

Ce musée retrace la vie du pilote de 
Formule 1, disparu suite à l’accident 
mortel au volant de sa BRM P160, au 
départ de la célèbre course de Brand 
Hatsch, le 24 octobre 1971. Ce musée 
dtdPt n JV :Pffer[ Ue dVP[ WaZ ZeuSe-
ment être un lieu pour un public fana-
tique de sport automobile, mais plu-
tôt un lieu de rencontre et de partage  
dans un lieu central de Fribourg. 

Le contexte urbain de ce musée, l’es-
prit du sport automobile de course 
ainsi que l’emplacement de l’ancien 
NaraNe de JV :Pffer[� dVUUeU[ S»eZWrP[ 
de la mécanique et de l’industrie au-
tomobile. Ces thèmes sont présents 
dans l’ambiance tant extérieure que 
intérieure et s’harmonisent au concept 
structurel de l’ouvrage. L’usage es-
sentiel du métal est pertinent et se re-
trouve dans l’ensemble du projet.

Le projet maintient une connexion 
MVr[e a]eJ S»eZWSaUade JV :Pffer[  WVur 
permettre une continuité dans le mu-
sée. Il interagit avec le plateau supé-
rieur et inférieur de la ville de Fribourg 
et communique avec son contexte en-
vironnant.

SITE 1, Fribourg
Maison Jo Siffert

Le projet
SITUATION  ET CONTEXTE
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Le périmètre d’implantation est situé 
au sud-est de l’intersection du Boule-
vard de Pérolles à l’Avenue de la Gare 
et de la Route-Neuve sur une parcelle 
actuellement en friche où le garage 
de JV :Pffer[ a t[t dtTaU[eSt eU TarZ 
2018.

Une connexion piétonne entre la zone 
supérieure et la zone inférieure est 
possible  à l’emplacement situé entre 
Se TuZte JV :Pffer[ e[ Se Io[PTeU[ de 
la Route-Neuve 7. Ce passage piéton 
permet de relier Neuveville, la base-
ville et favorisant ainsi un circuit de 
promenade qui mène directement au 
bord de la Sarine.

Le concept est de relier le musée 
a]eJ S»(UJPeUUe�Gare  e[ Se [Oto[re de 
l’Équilibre pour former un axe culturel 
et ainsi joindre ces trois centres cultu-
rels. 

Axe culturel Entrée Circulation piétonne

3»eUZeTISe deZ eU[rteZ deZ Io[PTeU[Z 
environnants sont de dos au site et 
isole le musée. Cet aspect introverti  
oriente l’idée d’un musée solitaire qui 
puisse s’intégrer dans cet emplace-
ment désordonné.

Le site est actuellement en état de 
friche et ne propose qu’un passage 
t[rVP[ Zur S»eZWSaUade de JV :Pffer[� 
L’accès piéton à la base-ville est ac-
tuellement impossible sans passer sur 
la Route-Neuve. Le projet de ce mu-
sée propose deux possibilités de pro-
menade en direction de la base-ville. 
1. Passage piéton entre le musée et le 
Io[PTeU[ e_PZ[aU[ a]eJ uUe WeU[e de 
6° au maximum et 2. Utilisation d’un 
ascenseur public incliné de 45° dans 
le musée qui permettrait de relier l’es-
planade à la basse-ville.

IMPLANTATION ET TOPOGRAPHIE
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Plan de situation
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PROGRAMME ET ORGANISATION

Le musée se divise en deux parties 
bien distinctes. La partie haute pu-
blique communique avec la partie 
supérieure de la ville et comprend un 
programme public. La partie basse est 
la partie muséale qui regroupe toutes 
les salles dédiées à l’exposition.
Le programme de ce musée doit ré-
pondre et proposer principalement 
des espaces d’exposition dédiés à Jo 
:Pffer[ e[ au TVUde au[VTVIPSe�

Les deux parties communiquent et 
s’unissent par une façade uniforme 
métallique et par le système structurel 
interne formé par trois noyaux en bé-
ton armé. Ces deux parties se joignent 
par le rez-de-chaussée; c’est là où se 
situe l’entrée du musée. Il est possible 
de ÄUPr Sa ]PZP[e War uUe deu_PuTe ZVr-
tie avec des tourniquets situés dans la 
partie inférieure et qui invitent à pour-
suivre la visite de la ville.

Partie haute
- Sas d’entrée
- Foyer avec guichet de vente/ info
- Administration et recherches
- Salle polyvalente publique 99 places
- Restaurant public
- Lounge/ Bar public
- Dépôt cuisine/ Livraison
- Terrasse intérieure et extérieure
- Dépôt nettoyage 
- Vestiaire
- Voie de fuite
- WC F/ H/ PMR
- Locaux techniques CVSE
- Locaux pour personnel musée

Partie basse
- Exposition permanente
- Exposition éphémère 
- Cinéma à gradins 99 places
- Carrera circuit ‘‘Brand Hatch’’
- Locaux rangements
- Espace de vente

Partie basse muséale Partie haute publique
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Coupe et plan du rez-de-chaussée
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SURFACES

Les surfaces intérieures du projet sont 
délimitées par trois noyaux en béton 
armé qui permettent d’intégrer des 
espaces servants et ainsi libérer les 
espaces servis. Ceux-ci sont pensés 
pour permettre une polyvalence et of-
frir une grande liberté d’aménagement 
des œuvres du musée ainsi que pour 
l’aménagement des locaux publics.

Ces noyaux sont reliés par une struc-
ture porteuse métallique  de poutres 
IPE 600 avec une dalle mixte bé-
ton-acier qui permettent d’obtenir de 
grandes portées structurelles pour 
ainsi  libérer les espaces intermé-
diaires. Cela permet une maximisation 
de l’utilisation des surfaces de ces es-
paces. 

Le musée compte 8 niveaux au to-
tal repartis en 5 étages dans la partie 
haute et basse; cf voir schéma.

Élévation et axonométrie des noyaux 
de services en béton armé

Rez
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Surface par étages:

Étage R+3
Surface nette:   158.00 m2
Surface brute:  263.00 m2

Étage R+2
Surface nette:   158.00 m2
Surface brute:  263.00 m2

Étage R+1
Surface nette:   158.00 m2
Surface brute:  263.00 m2

Étage Rez-de-chaussée
Surface nette:   545.00 m2
Surface brute:  739.00 m2

Étage R-1
Surface nette:   475.00 m2
Surface brute:  667.00 m2

Étage R-2
Surface nette:   318.00 m2
Surface brute:  440.00 m2

Étage R-3
Surface nette:   318.00 m2
Surface brute:  440.00 m2

Étage R-4
Surface nette:   229.00 m2
Surface brute:  317.00 m2

Surfaces totales nettes       2’359.00m2
Surfaces totales brutes      3’392.00 m2

Étage R+3
 R+2
 R+1

Étage Rez

Étage R-1

Étage R-2
 R-3

Étage R-4
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AMBIANCE EXTÉRIEURE ET INTÉRIEURE

Au premier regard, la façade du musée 
exprime un aspect industriel par l’uti-
lisation d’une enveloppe en éléments 
de tôles métalliques. Cette façade est 
uniforme sur l’ensemble du musée et 
donne un aspect mécanique lié à l’es-
prit de l’industrie de l’automobile et 
des garages.

L’idée est de reprendre la référence 
du NaraNe de JV :Pffer[ dt[ruP[ e[ ZP-
tué quelques années auparavant sur 
la même parcelle, pour ainsi s’inspirer 
de son parcours et garder en mémoire 
cet esprit de course automobile.

L’ambiance intérieure exprime la 
même idée concernant cet ambiance 
de la mécanique et de l’industrie au-
[VTVIPSe� ( S»PTaNe de Sa ÄUeZZe deZ 
détails dans la construction et des 
composants des voitures de course, 
nous retrouvons une même volonté de 
ÄUP[PVUZ daUZ SeZ raJJVrdZ e[ SeZ  tSt-
ments structurels métalliques dans le 
musée.
Ainsi, c’est avec les plafonds intérieurs 
que l’on aperçoit cette ambiance. En 
effe[� Sa Z[ruJ[ure WVr[euZe Tt[aSSPXue 
s’aperçoit avec l’ensemble des instal-
lations techniques. Ce côté industriel 
contraste avec le reste du musée.

Ambiance extérieure Ambiance intérieure



Rapport technique 

BR
M

 P
16

0
G

au
da

rd
 J

eff
 

11

Construction
SYSTÈME STRUCTUREL

Le système constructif est composé 
de trois noyaux en béton armé de 20 
cm d’épaisseur qui viennent soutenir 
des poutres métalliques IPE 600 avec 
un entre-axe de 2.40 m. L’espacement 
des deux espaces compris entre les 
noyaux comprennent une portée de 
11.00 m pour la partie haute du musée 
et de 16.00 m pour la partie base.

Les poutres métalliques sont perfo-
rteZ daUZ S»oTe WVur uUe tJVUVTPe 
de matériau et alléger la structure. Les 
poutres cellulaires permettent aussi 
l’intégration de conduites techniques 
et de panneaux acoustiques au travers 
des ouvertures tout en maintenant une 
épaisseur de plancher minimale.

Cette solution réduit la hauteur totale 
des dalles, ce qui permet d’obtenir un 
vide d’étage plus grand.
Les poutres sont reliées avec le plan-
cher mixte en béton-acier par des gou-
jons à intervalles réguliers. Ces gou-
jons permettent de consolider la dalle 
mixte avec la structure métallique. Les 
effVr[Z de JVTWreZZPVUZ ZVU[ reWrPZ 
par la dalle en béton tandis que les ef-
forts de traction par les poutres. Les 
espaces vitrés sont contreventés par 
des poutres métalliques en treillis.

L’apparence des noyaux en béton 
armé, selon la norme SIA 118/26, est 
de type 4: béton de parement conser-
vant l’empreinte des panneaux de cof-
frage.
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DALLE MIXTE

Pour ce musée, les dalles mixtes sont 
en acier-béton et se situent entre les 
noyaux porteurs en béton systémati-
quement sur tout les niveaux.

Les dalles mixtes sont placées sur 
les poutres IPE avec un entre-axe de 
2,40 m. Elles comprennent une sous 
MaJe eU [�Se d»aJPer aPUNut� WrVÄSteZ 
de type Holorib de dimension 630 mm 
x 51 mm et sont liées avec du béton 
armé.

Ce type de dalles est, à l’origine, 
destiné pour des ouvrages indus-
[rPeSZ� Nra[[e�JPeSZ e[ de Io[PTeU[Z de 
NraUdeZ eU]erNureZ� ,U effe[� eSSeZ VU[ 
pour but de remplacer les dalles tradi-
tionnelles en béton armé par un sys-
[uTe WVr[eur WSuZ StNer aÄU de rtduPre 
le poids propre des planchers.

La volonté de ce choix constructif est 
lié à une rapidité d’exécution entre le 
gros œuvre et le second œuvre lors de 
la mise en œuvre sur le chantier ainsi 
que de respecter l’aspect architectural 
du monde automobile.

Pour garantir une liaison impeccable 
entre l’acier et le béton, des goujons 
consolident les poutres IPE avec les 
tôles Holorib et le béton coulé sur 
place. Les tôles trapézoïdales per-
mettent de mieux s’imprégner au bé-
ton et augment la liaison du béton et 
de S»aJPer NroJe au_ NVuQVUZ Tt[aS-
liques de Ø19mm à chaque nervure, 
qui dépassent sur l’aile supérieure du 
WrVÄSt�

Détail de bord de dalle et raccords 
des poutres métalliques.
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Ce système constructif est destiné 
à créer une liaison entre la structure 
portante et le béton, mais également 
entre la tôle et le béton.

3eZ a]aU[aNeZ Xu»VffreU[ SeZ [�SeZ /V-
lorib lors de la mise en œuvre sont: 
JVffraNe� arTa[ure e[ WrV[eJ[PVU PU-
JeUdPe� ,U effe[� Sa [�Se /VSVrPI eZ[ rt-
sistante au feu sans isolation complé-
mentaire. Elle peut être mise en place 
sans étayage supplémentaire en des-
sous d’une portée de 2.80 m.

Les tôles peuvent aussi être livrées 
a]eJ dPfftreU[eZ ZVSu[PVUZ au UP]eau 
des appuis intermédiaires et aux ex-
trémités. Elles peuvent être trouées et 
thermolaquées sur la partie inférieure 
eU uZPUe� *VUJerUaU[ Sa WSaUPÄJa[PVU� 
nous devons faire attention et prévoir 
ZuɉZaTTeU[ [�[ SeZ [�SeZ Tt[aSSPXueZ 
pour éviter des retards de livraison lors 
de la mise en œuvre.

3eZ [�SeZ ZVU[ Ä_teZ a]eJ deZ 
cloueuses mécaniques et des clous 
adaptés. Ces derniers varient en fonc-
tion du type d’acier qui supporte les 
tôles ainsi que de l’épaisseur des pro-
ÄStZ n Te[[re eU WSaJe� 
La mise en œuvre permet un gain de 
[eTWZ� 7Vur Se JVffraNe deZ IVrdZ� 
nous pouvons utiliser de fers équerres 
ou des fers plats réglés et posés par 
l’entreprise de construction métal-
SPXue� 0S eZ[ PTWVr[aU[ de ]trPÄer Sa WSa-
UtP[t de JeZ WrVÄSZ aPUZP Xue Se UP]eau 
de pose.

Pose des tôles sur le chantier 

Assemblage de la dalle mixte 
avec les poutres IPE
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Le béton est mis en œuvre de la même 
manière qu’une dalle traditionnelle.
Lors du bétonnage, il faudra prendre 
de grandes précautions et faire atten-
tion à l’étanchéité entre le raccord des 
tôles pour éviter des coulures sur les 
murs apparents. 
Il est donc recommandé de protéger 
les éléments environnants pour éviter 
toutes éclaboussures. Il faut aussi te-
nir compte du fait que l’absorption du 
fond métallique est inférieure à celui 
d»uU JVffraNe eU IVPZ� Je XuP affeJ[era 
Sa ZVSPdPÄJa[PVU e[ Se durJPZZeTeU[� e[ 
retardera considérablement le lissage. 

Avantages et inconvénients de ce 
type de système:

� 7aZ de dtJVffraNe
+ Pas d’étayage nécessaire
+ Rapidité d’exécution, délais
+ Armature inférieure
+ Facilité d’exécution
+ Poids propre faible par rapport 
   aux charges admissibles.
+ Anti-feu (min. F30 dès 10cm d’ép.)
+ Pas de temps d’attente aux niveaux 
   inf. après bétonnage.

- Prix
� 4VdPÄJa[PVUZ Zur WSaJe WaZ Wra[PXue
� *VffraNe de IVrd ZVWOPZ[PXut
- Nécessite une structure porteuse 
  métallique (grandes surfaces)
- Raccords aux autres éléments 
  non étanches

Équerre en bord de dalles 

Protection sur le chantier

Mousse et scotch aux joints
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La façade double-peau est compo-
sée de trois couches: une enveloppe 
façonnée d’éléments en tôles métal-
liques, une zone tampon puis la struc-
ture auto-portante métallique incluant 
les fenêtres. Ce type de façade permet 
d’uniformiser l’aspect extérieur sur 
tout l’ensemble du musée. 

La zone tampon thermique permet 
d»VI[eUPr uU Wrt�JOauffaNe ZVSaPre 
de l’air en hiver et réduit ainsi les 
consommations en énergie. En été, la 
circulation d’air permet de rafraîchir la 
façade. C’est également un dispositif 
architectural qui protège l’enveloppe 
existante de la pluie, de la neige, du 
vent, des UV, etc.

FAÇADES DOUBLE-PEAU

Vu le contexte urbain et son implanta-
tion, ce type de façades améliore de 
MasVU ZPNUPÄJa[P]e S»PZVSa[PVU aJVuZ-
[PXue d»uU tdPÄJe War S»aIZVrW[PVU deZ 
nuisances sonores.

La façade est contreventée par les 
trois noyaux en béton armé et par les 
structures métalliques auto-portantes 
Ze Ä_aU[ au_ [v[eZ de daSSeZ ZP[uteZ 
entre les noyaux.

Pour répondre à la sécurité incen-
die et pour éviter la propagation des 
ÅaTTeZ t[aU[ dVUUt Xue Sa dVuISe�
Weau MaP[ [Vu[e Sa Oau[eur du Io[PTeU[� 
on retrouve des tabliers, coupe-feu 
horizontaux à chaque étage.

 Composition façade
 1. Structure métal. auto-portante
 2. Vitrages
 3. Zone tampon
 4. Double-peau 

1

4

2
3
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Cette façade utilise une ventilation 
passive. Ce type de ventilation natu-
reSSe eZ[ TVPUZ eɉJaJe daUZ uUe rt-
gion chaude, où le tirage est moins im-
portant. De plus, l’écoulement de l’air 
intérieur dépend de l’épaisseur de la 
cavité qui peut varier de 10 cm à plus 
de 1 m, ainsi que de la position et de 
la taille des ouvertures.

Concernant le vitrage, s’il est clair ou 
teinté, cela peut provoquer un échauf-
MeTeU[ de Sa Ja]P[t e[ deZ dPfftreUJeZ 
de pression qui vont se traduire par 
deZ dPfftreUJeZ daUZ Sa JPrJuSa[PVU de 
l’air dans l’espace tampon. 

De la condensation et des gouttelettes 
sur les vitrages peuvent alors se for-
mer dans la zone tampon. Des verres 
avec le traitement anti-condensation 
sont prévus pour éviter ces nuisances.

Avantages de ce type de système:

+ Rafraîchissement en été : circulation 
   de l’air dans l’espace tampons
+ Harmonisation des façades
+ Économie en consommation 
   d’énergie 
+ Régulation solaire
+ Amélioration de l’isolation thermique 
   et acoustique
+ Protection pare-pluie.
+ Contient des installations techniques

Inconvénients

- Risque de condensation en hiver
- Accessibilité pour l’entretien
- Coût relativement plus élevé
� 9PZXue PUJeUdPe" effe[ de JOeTPUte 
  de feu 
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3»eU]eSVWWe [OerTPXue du Io[PTeU[ 
entoure tout le musée et comprend 
tout le pourtour de la façade double-
peu ainsi que les fenêtres triples-vi-
trages.

Selon une étude, les estimations 
d’économie d’énergie pour les façades 
double-peau sont: en été, le tampon 
thermique peut faire baisser de 2 °C la 
[eTWtra[ure PU[trPeure du Io[P� Je XuP 
représente entre 20 et 30 % d’écono-
mie. En hiver, une façade parfaitement 
dimensionnée et calculée permet un 
gain minimal de 10 %.

Les isolants thermiques utilisés 
pour ce projet sont: 

FAÇADES: 
Isolation thermique panneaux rigides 
laine de pierre épais. 220 mm
Valeur U             0.17 W/m2K

TOITURE:
Isolation thermique type XPS ép. 220 
mm
avec pente intégré.
Valeur U             0.16 W/m2K

RADIER:
Isolation thermique type XPS 1 ép. 60 
mm
Valeur U             0.17 W/m2K

FENÊTRES:
Fenêtres métal triple vitrage
Valeur Ug:       0.5 W/m2
Valeur Uw:             0.78 W/m2K
Isolation phonique     Rw,P44dB

ISOLATION ET ENVELOPPE THERMIQUE

Enveloppe thermique au Rez
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Selon les exigences légales relatives 
à l’isolation thermique et les installa-
[PVUZ de JOauffaNeZ deZ Io[PTeU[Z� 
Les nouvelles constructions selon la 
norme SIA 380/1 doivent répondre à 
ces valeurs.

Les exigences du label MINERGIE -P, 
ou -A, ou valeurs cibles selon la norme 
SIA 380/1 sont à  respecter selon les 
élément de construction comme le ta-
bleau ci-dessus. 

Exigences de valeurs thermiques pour les nouvelles constructions dans le 
canton de Fribourg.
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COMPOSITIONS
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Mur de parement des noyaux
Béton armé apparent 
;̀ We de JVffraNe �
selon la norme SIA 118/262

Façade double-peau
Tôles ondulées métalliques 
perforées par endroit pour la 
ventilation et l’aspect architectural

Revêtement intérieur 
Chape cirée au sol

Façade double-peau
Élément en polycarbonate
alvéolaire (50 mm)

Plafond 
Dalle mixte métal/ béton avec 
élément en tôle trapézoïdale 
type Holorib

Structure métallique 
Poutre IPE 600 et divers éléments 
en acier

Revêtement intérieur
Carrelage cuisine, WC
grès cérame vert
6x24 cm

MATÉRIALITÉ
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Matérialité façade
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Façade et matérialité intérieure
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FENÊTRE ET PROTECTION SOLAIRE

Les protections solaires sont situées 
dans l’espace tampon de la façade. 
Cette espace permet de protéger les 
stores toiles contre les intempéries et 
le vent. Les caissons toiles en saillie 
ZVU[ Ä_tZ Zur SeZ JadreZ ZuWtrPeurZ 
des vitrages. 

Le modèle de store toile est :
Griesser. Solozip® II. 
Dimen. caisson: 129mm x 144 mm
Lmax: 3500 mm avec Hmax: 5000 mm

Ce modèle avec moteur intégré et  
coulisses autoportantes permet d’at-
teindre des surfaces de recouvrement 
allant jusqu’à 18 m2.

3e [PZZuZ eU ÄIreZ de ]erre a]eJ 7=* 
est en tissage satiné en diagonal et 
permet une très bonne maîtrise de 
l’éblouissement tout en optimisant 
l’apport de lumière naturelle et permet 
aussi un grand pourcentage d’obscur-
cissement. Le choix de la couleur est 
dans une teinte anthracite. Le système 
guidage latéral de la toile sur toute la 
hauteur rend ces stores toiles verti-
caux extrêmement résistants au vent.

En cas de problèmes techniques ainsi 
que pour la maintenance, les protec-
tions solaires sont accessibles depuis 
l’intérieur par l’ouverture des fenêtres  
ou par l’extérieur en nacelle.

Protection solaire
Store toile situé

dans la zone tampon

Modèle caisson de store toile:
Griesser. Solozip® II 

avec coulisses standards
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AMÉNAGEMENT INTÉRIEUR

L’aménagement intérieur est réali-
sé de sorte à ce que les espaces ré-
pondent au besoin du moment et 
WuPZZe Z»adaW[er n dPfftreU[eZ dPZWV-
sitions ultérieures. Pour le musée, les 
œuvres et divers objets ne sont pas 
Ä_eZ� Se TVIPSPer eZ[ dPZWVZt au ZVS e[ 
contre les murs. Pour la partie haute 
dans la restauration, on retrouve dans 
les noyaux une cuisine et des locaux 
de stockage. Les espaces publics, 
quant à eux sont aussi complètement 
aménageables. 

Pour la matérialité du mobilier, on peut  
l’imaginer d’apparence sobre et mi-
nimal en bois, métal et minéral, tout 
en respectant la matière de l’élément 
sans toutefois amener des couleurs 
extravagantes.

Image du mobilier  avec deux va-
riantes d’aménagement intérieur
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Installations techniques CVSE
LOCAUX TECHNIQUES

Les locaux techniques CVSE sont si-
tués au sous-sol de la partie haute du 
musée et sont accessibles sans pro-
blème. 
<Ue rtÅe_PVU Zur Sa WVZZPIPSP[t d»a]VPr 
un raccordement à un réseau d’éner-
gie existant, permet de proposer des 
variantes concernant le système de 
JOauffaNe �*(+��

3eZ PUZ[aSSa[PVUZ [eJOUPXueZ du Io[P-
ment tiennent compte d’une utilisation 
Åe_PISe e[ WerTe[[eU[ deZ J`JSeZ dPfft-
renciés de renouvellement en fonction 
de Sa durte de ]Pe dPfftreU[e deZ tSt-
TeU[Z� PUZ[aSSa[PVUZ e[ JoISaNeZ� *eSa 
nécessite donc une séparation aussi 
systématique que possible entre les 
installations techniques et la structure 
WrPTaPre du Io[PTeU[�

Les voies d’accès aux installations 
techniques sont aussi courtes que 
possible. L’emplacement des tech-
UPXueZ  e[ deZ JoISaNeZ ZVU[ JSaPrZ e[ 
accessibles pour leur entretien. Des 
colonnes de chutes permettent de 
distribuer les installations techniques 
à travers tous les étages. Le concept 
de plafond apparents permet une plus 
grande liberté d’aménager le système 
de ventilation au travers des poutres 
cellulaires.

Le concept de protection incendie 
dans le local technique  prend en 
compte la pose de portes EI60, des 
murs de séparations incombustibles 
ainsi que la séparation du local élec-
trique.

Local technique au sous-sol

Distribution  du local technique

 Local au sous-sol

 Colonnes techniques

 Distribution des gaines 
 CVSE dans le musée.
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CHAUFFAGE

Le musée est raccordé au système de 
JOauffaNe �*(+�� 3e raJJVrdeTeU[ au 
réseau est possible sur cette parcelle 
ainsi que pour le gaz naturel si besoin.

Selon les directives du canton de Fri-
bourg sur les nouvelles constructions 
au sens de la norme SIA 380/1; la pro-
duction de chaleur, y compris l’eau 
chaude sanitaire, devra être assurée 
par une ressource énergétique renou-
velable ou par la valorisation de rejets 
de chaleur, par exemple : le bois, la 
géothermie, les rejets de chaleur in-
dustrielle, un réseau de chaleur à dis-
tance alimenté principalement par une 
énergie renouvelable, etc.

Ce système me permet d’obtenir une 
fourniture constante de chaleur ainsi 
qu’une sécurité d’approvisionnement 
et permettra ainsi de réduire la taille du 
local technique. La distribution a tra-
vers les pièces  de musée se fera par 
uU Z`Z[uTe de JOauffaNe au ZVS daUZ 
les dalles mixtes.

3e rtZeau de JOauffaNe n dPZ[aUJe 
donne la possibilité de valoriser en 
grande partie l’énergie issue des res-
sources renouvelables du territoire fri-
bourgeois, comme :
L’usine de valorisation thermique des 
déchets les rejets thermiques indus-
triels, production de froid, les chau-
dières à bois (pellets et plaquettes fo-
restières), les chaudières à biogaz, ...

Réseau chauffage à distance

Chauffage au sol

 Réseau existant

 Réseau inst. 2019

 Réseau en étude 

 Réseau inst. 2020

 Réseau inst. 2019
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VENTILATION 

Les conditions de ventilation dans un 
musée sont primordiales. Il est im-
portant de maîtriser la température et 
l’hygrométrie pour des conditions op-
timum de conservation et de confort.

Le système de ventilation choisi est 
uUe ]eU[PSa[PVU dVuISe� Åu_� ,SSe JVT-
bine la pulsion d’air neuf et l’extraction 
d’air vicié selon les besoins dans les 
dPfftreU[Z SVJau_� <Ue rtJuWtra[PVU de 
chaleur par échangeur entre l’air ex-
trait et l’air neuf est mis en place pour 
VW[PTPZer Se Z`Z[uTe de JOauffaNe� 

Selon les directives du canton de Fri-
IVurN� SeZ UVu]eau_ Io[PTeU[Z e[ SeZ 
extensions importantes, devront être 
équipés d’une aération contrôlée per-
mettant d’assurer le débit d’air mini-
TaS dtÄUP War Se JaOPer [eJOUPXue :0( 
2024.

Le monobloc de ventilation est placé 
dans le local technique, situé au sous-
sol. L’air est pris et expulsé en toiture.

Schéma système double-flux

Coupe de principe ventilation
Dans le local technique situé au sous-sol 

se trouve l’installation. La distribution 
se fait à travers le monobloc en passant 
par les noyaux pour ainsi distribuer l’air 

PUZuÅt  daUZ SeZ eZWaJeZ� 
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SANITAIRE

Selon les directives du canton de 
Fribourg concernant les nouvelles 
constructions publiques, la production 
de chaleur, y compris l’eau chaude sa-
nitaire, doit être assurée par une res-
source énergétique renouvelable ou 
par la valorisation de rejets de chaleur, 
par exemple : le bois, la géothermie, 
les rejets de chaleur industrielle, un 
réseau de chaleur à distance alimenté 
principalement par une énergie renou-
velable, etc.

3eZ UV`au_ du Io[PTeU[ rtaSPZtZ eU 
béton armé regroupent tous les élé-
ments techniques tels que les gaines, 
les colonnes de chutes et les sani-
taires qui sont eaux superposés sur 
chaque étage.

Coupe de principe sanitaire
Le sous-sol regroupe l’ensemble des ins-
tallations sanitaires ainsi que l’introduc-
tion des eaux et évacuations des eaux.

 Local technique au sous-sol

 Introduction E.C.

 Évacuation E.U.

 Sanitaires -WC
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L’éclairage intérieur est réalisé par des 
plafonniers suspendus de type ré-
NSe[[e ÅuV ���� TT� ZP[utZ eU[re SeZ 
poutres métalliques. L’exploitation des 
tJSaPraNeZ dVP[ v[re eɉJaJe tUerNt[P-
quement, respectueuse de l’environ-
nement et adaptée à l’usage prévu.

Le local électrique se situe au sous-sol 
séparé des autres installations pour 
respecter les exigences des normes 
feu. Le passage électrique passe au 
plafond à travers les poutres cellu-
laires. L’ensemble des installations, 
stores toiles, systèmes, portes en-
trées, etc, seront automatisés. On pré-
voit dans les colonnes montantes; 20 
à 30 % de réserve de place pour des 
équipements électriques complémen-
taires.

Concernant l’éclairage naturel, des 
ouvertures permettent d’éclairer les 
WPuJeZ� 7Vur t]P[er SeZ ZurJOauffeZ� PS 
est prévu d’installer des fenêtres avec 
une valeur g faible.

ELECTRICITÉ ET ÉCLAIRAGE

Eclairage artificiel
Plafonnier à réglettes  

a]eJ [uIeZ ÅuV� ���� TT

Local électrique au sous-sol
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ACOUSTIQUE

Pour respecter des exigences en ma-
tière de protection sonore concernant 
le bruit extérieur et bruit intérieur, le 
projet propose deux solutions. 
Premièrement la façade double-peau  
permet d’atténuer les nuisances so-
nores extérieures de plusieurs dé-
cibels. Ce qui est intéressant vu le 
contexte urbain et routier proche du 
musée. 

La problématique de l’acoustique à 
S»PU[trPeur du Io[PTeU[ eZ[ rtNSte War 
des panneaux suspendus situés au 
plafond entre les poutres IPE métal-
liques ainsi qu’avec divers éléments 
techniques. 

L’acoustique des grands espaces 
d’exposition sera réglé de la même 
manière. De plus, le sol en asphalte 
réduira aussi une partie des bruits. 
Toutefois une analyse plus approfon-
dPe deZ eZWaJeZ WerTe[[ra de dtÄUPr 
si les installations mises en place ac-
[ueSSeTeU[ ZuɉrVU[ Vu UVU�

Type de panneaux acoustiques:
Pour le choix des panneaux acous-
tique j’ai choisi les panneaux TavaPerf 
de l’entreprise Tavapan. Ces panneaux 
perforés sont réalisés sur mesure avec 
deZ ÄUP[PVUZ n JOVP_� 3a dPZWVZP[PVU au 
plafond est organisée en mosaïque 
a]eJ uUe ÄUP[PVU eU JVuSeur aU[OraJP[e�

Surfaces au plafond 
des panneaux acoustiques
entre poutres métalliques

Faux-plafonds suspendus 
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ENERGIE RENOUVELABLE

(]eJ uUe u[PSPZa[PVU du JOauffaNe n 
distance comme énergie renouvelable 
et conformément aux directives, ce 
musée disposera de panneaux so-
laires photovoltaïques en toiture. 

A Fribourg, lors d’une nouvelle 
construction, le canton demande 
une partie d’énergie renouvelable 
qui s’élève à 30% de l’énergie totale 
du Io[PTeU[� 7Vur rtWVUdre n Je[[e 
demande, des panneaux photovol-
taïques seront installés sur la toiture 
de la partie basse du musée. Ce type 
d»PUZ[aSSa[PVU ZVSaPre Weu[ ItUtÄJPer de 
subventions cantonales. 

En ce qui concerne la production 
d»tSeJ[rPJP[t� uU [Vu[ UVu]eau Io[PTeU[ 
Vu [Vu[ Io[PTeU[ MaPZaU[ S»VIQe[ d»uU 
assainissement de la toiture, doit être 
équipé d’une installation photovol-
taïque d’au moins 10 Wc/m2 de SRE.

Les panneaux photovoltaïques seront 
installés sur la toiture de la partie basse 
du musée sur une surface de 452 m2. 
Les panneaux seront raccordés au lo-
cal technique situé au sous-sol et se-
ront ainsi connectés au réseau.

Avec une surface de 450 m2 on ob-
tient une puissance nominale de 75.9 
kW. Les panneaux photovoltaïques 
peuvent produire 81’798 kWh/an et 
seront rentables en 11 ans. L’idée sera 
d’utiliser l’énergie en appoint pour les 
autres installations et de remettre dans 
le réseau le surplus d’énergie. 

Panneaux photovoltaïques

 Surface toiture de 450 m2
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Les normes pour accueillir les per-
sonnes à mobilité réduite sont mises en 
WSaJe daUZ Je Io[PTeU[ WuISPXue� 

3»eU[rte du Io[PTeU[ Ze MaP[ de WSePU�
pied et l’ensemble du musée est com-
plètement accessible aux personnes à 
mobilité réduite. 

Actuellement une zone d’accès supé-
rieure et une zone d’accès inférieure 
doivent être prévues sur la Route-Neuve. 
Pour cela, à l’extérieur du musée, une 
nouvelle connexion entre le centre de 
Fribourg, situé sur le plateau haut vers 
le bas de la ville menant à Neuville ain-
si qu’au abord de la Sarine est possible 
par deux manières;

- Premièrement un nouveau passage 
le long du musée sur la Route-Neuve 
et qui invite à la promenade avec une 
pente de 6° maximum. Ce passage re-
joint ainsi un trottoir existant en amont.
 
- Deuxièmement, un ascenseur public 
incliné à 45° faisant référence au funicu-
laire de la ville de Fribourg passe à tra-
vers le musée permet de relier les deux 
plateaux.

Les WC PMR sont accessibles à tout 
les étages ainsi que des ascenseurs dé-
sertent tous les étages. 

Des places de livraisons pour les mar-
chandises et la restauration sont amé-
nagées à côté du musée. Des places 
de parc  visiteurs pour voitures, vélos et 
motos sont disponibles à proximité, à 2 
minutes à pied sur le parking de Grand-
place. 

ACCESSIBILITÉ ET PMR

Accessibilité

 Parking vélos/ véhicules/ motos

 Livraisons marchandises/ rest.

 Accès voitures exposition
 Limite de vitesse/ piétons

 Nouveau passage de promenade
 avec une pente de 6% max.

L’accès au musée est parfaitement acces-
sible aux personnes à mobilités réduites

Circulation dans le musée
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VOIES DE FUITE
La voie d’évacuation répond aux normes 
PUJeUdPeZ� ,U effe[� eSSe U»e_Jude WaZ SeZ 
35m. Les distances de voies de fuites 
dans ce musée ne dépassent pas 23 
mètres au maximum. De plus, des com-
partiments coupe-feu situés dans les 
noyaux disposent d’escaliers menant 
directement vers l’extérieur. 

Une seule voie d’évacuation verticale 
eZ[ ZuɉZaU[e� Jar Sa ZurMaJe deZ t[aNeZ  
n’excèdent pas 900 m2. Les voies 
d’évacuation donnent au niveau de rez-
de-chaussée sur un espace à l’aire libre. 
Pour les espaces avec des gradins ou 
des places, elles ne dépassent pas 100 
places pour éviter de devoir avoir deux 
voies de fuites.

PROTECTION INCENDIE
Le musée dispose d’un système de pro-
tection incendie qui s’intègre au plafond 
ainsi que dans les noyaux. Ces élé-
ments anti-feu, détecteurs, sprinklers, 
la signalétique et les postes d’incendie 
sont disposés pour être le plus discret 
e[ Se WSuZ eɉJaJe WVZZPISe WVur TaPU[e-
nir et respecter l’aspect architecturale.

L’ensemble du système comprend:
des détecteurs de fumée et d’incendie 
sensibles combinés à des systèmes de 
détection de fumée par aspiration hau-
tement sensibles qui assurent une dé-
tection au plus près de l’objet à protéger. 
Ces détecteurs alertent immédiatement 
un personnel instruit en cas d’événe-
ment et transmet l’alarme aux centres 
d’incendie et de secours des pompiers.

SÉCURITÉ INCENDIE

Voies de fuite
 Ascenseurs
 Sorties vers l’extérieur
 Circulation dans le musée

Signalétique
Claire et visible depuis l’ensemble des 

espaces
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Peinture intumescente
Protection feu 

des poutres métalliques

FAÇADE DOUBLE-PEAU
L’inconvénient des façades double-
peau est le risque de propagation du 
feu et des fumées dans la zone tam-
pon. Pour limiter ce risque, on peut 
introduire des tabliers coupe-feu, 
des barrières horizontales à chaque 
étages.

PEINTURES INTUMESCENTES
Pour la protection feu de la structure 
métallique du musée, le choix s’est 
porté sur les revêtements Sika qui  
conviennent pour des applications 
conformes à R30 et R60. Les revête-
TeU[Z ZVU[ aWWSPXutZ Zur SeZ WrVÄStZ 
avec une épaisseur de couche de 0,25 
à env. 4 mm.

:VuZ S»effe[ de JOaSeur de WSuZ de 
110 °C, les revêtements Sika forment 
uUe JVuJOe de TVuZZe Z[aISe� ÄUe e[ 
isolante. Par dissipation de chaleur, 
cette couche empêche une perte de 
la résistance statique de l’acier en cas 
d’incendie et n’alourdit pas l’ossature. 
Cette peinture protège aussi contre la 
corrosion et maintient l’aspect intact 
des poutres. La teinte sera une cou-
leur anthracite.
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ÉVACUATION DES EAUX DE PLUIE

Pour l’évacuation des eaux de pluie 
des toitures plates, nous pouvons 
évacuer l’eau de pluie en réalisant une 
pente de 1.5% dans l’isolation ther-
mique de la toiture. L’eau serra diri-
gée vers les descentes E.P. situées 
aux angles de l’ouvrage et elles com-
prennent des boîtes d’attente. 

Les descentes  en ferblanterie sont fa-
cilement accessible pour l’entretien et  
sont comprises dans la zone tampon, 
la couche intermédiaire de la façade 
double-peau. 

Les ouvrages tels que les musées 
nécessitent des mesures de protec-
tions exceptionnelles pour éviter des 
eU[rteZ d»eau_ daUZ Se Io[PTeU[� <Ue 
retenue d’eaux est prévue en cas de 
forte pluie pour ralentir l’écoulement 
dans les descentes d’eaux de pluie. 
Il est aussi prévu des trop-pleins de 
sécurité de section rectangulaire de 
60mm/150mm (2.9l/s).

Dimensionnement:
Pour une surface de toiture de 718.00 
m2, on peut compter pour une des-
cente avec un diamètre intérieur de 
120 mm une capacité de surface des-
servie de 90m2 avec un débit d’eau 
évacuer de 7,5 L/s.
 Ce qui nous donne pour cet ouvrage: 
8 descentes d’eaux pluviales. En gé-
nérale, nous avons appris qu’il nous 
faut une D.E.P. pour 100 m2 de toiture. 

712 m2 de surface en toiture
L’isolation en toiture avec pente intégrée 

de 1.5% dirige l’eau aux D.E.P.

D.E.P.
ø 120 mm
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ASCENSEUR 45°

Un ascenseur reprend l’image et la 
référence du funiculaire existant de la 
ville. Cet ascenseur permet de rejoindre 
la base-ville et le plateau supérieur tout 
en passant à travers le musée mais en 
restant dans zone public. 

L’accès  sur la partie supérieure se 
trouve au rez-de-chaussée et sur la 
partie inférieur, à coté de la sortie du 
musée. 
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ENTRETIEN ET EXPLOITATION

L’objectif de l’entretien et de l’exploita-
tion dans cet ouvrage est de réduire les 
coûts d’exploitation et d’entretien dans 
Sa durte War uUe WSaUPÄJa[PVU WrtJVJe 
e[ rtÅtJOPe duZ Sa WSaUPÄJa[PVU du WrV-
jet.
 
Il faudra prendre des mesures pour ob-
tenir un projet durable et éviter des frais 
d’exploitation conséquents. Pour cela 
le renouvellement des équipements et 
des interventions d’entretien à des in-
tervalles réguliers peuvent augmenter 
la durée du cycle de vie de l’ouvrage. 

Les installations apparentes et faciles 
d’accès favorisent la durabilité de ce 
projet. Leur remplacement est faci-
lement possible en cas de problème 
et sont accessibles sans démontage 
d»tStTeU[Z PUZ[aSStZ de TaUPure Ä_e�

Concernant la question des déchets, il 
est prévu une mise en place de conte-
UeurZ ZWtJPÄXueZ aPUZP Xue Sa WrPZe eU 
charge des déchets du lieu de produc-
tion jusqu’au site d’élimination ou de 
recyclage. 

Le nettoyage, les divers contrôles ain-
si que l’entretien des façades peuvent 
être réalisés par des experts ou par une 
entreprise spécialisée.

+eZ WrVMeZZPVUUeSZ Weu]eU[ effeJ[uer 
S»eU[re[PeU ZeSVU Sa Z[ra[tNPe du Io-
[PTeU[� 7Vur JeSa� PSZ effeJ[ueU[ deZ 
contrôles des installations techniques 
et si nécessaire remplacent des instal-
Sa[PVUZ eU ÄU de ]Pe�

Entretien des façades

Zone de maintenance

 Zone pour stockage déchets
 Zone pour livraison restaurant
 Zone livraison musée


