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OBJET DE RECHERCHE SMART ET VIVANT

Les objectifs
La société suisse s’est fixée pour objectif de réduire sa con-
sommation d’énergie de moitié jusqu’en 2050. Cet objectif 
est la base du travail des chercheurs du SMART LIVING 
LAB (SLL) ainsi que de l’équipe interdisciplinaire pour la 
conception de leur bâtiment. Pour atteindre cet objectif le 
nouveau bâtiment du SLL va réunir les compétences de 
trois hautes écoles sous un même toit. Dix groupes de cher-
cheurs de disciplines différentes supportés par une équipe 
de management vont former le SLL. 
Les défis principaux de ce projet sont de créer un bâtiment 
qui est à la fois lieu et objet de recherche, qui donne un 
maximum de flexibilité d’usages et crée des atmosphères 
uniques avec un minimum d’empreinte écologique.

Le site
Le SLL est situé au cœur du quartier « Blue Factory », un 
nouveau quartier d’innovation du centre-ville de Fribourg, 
ancien site de la brasserie Cardinal. Le quartier, qui s’organ-
ise autour d’un parc central, est entouré de voies routières et 
ferrées. Le positionnement du SLL entre le parc et les voies 
ferrées offre la possibilité de créer une interaction forte du 
bâtiment avec le quartier et la ville mais aussi avec les voya-
geurs des trains qui longent la parcelle. Une situation excel-
lente pour ce projet innovant emblématique de la recherche 
architecturale environnementale.

Le projet
Intérieur et extérieur - situation urbaine et espace public 
(place - bâtiment)
Le nouveau bâtiment et ses espaces publics attenants 
situés au centre du nouveau quartier « Blue Factory » ne 
formeront pas une entité isolée repliée sur elle-même mais 
sera au contraire en dialogue avec son environnement. Ils 
seront ouverts et feront communiquer les espaces intérieurs 
et extérieurs. Le bâtiment comme entité fonctionnelle pure 
ne serait pas répondre seul aux enjeux architecturaux des 
années à venir. Une réponse plus large est donc nécessaire. 
La connexion de l’espace urbain et des bâtiments peut être 
une des solutions. Les espaces d’expérimentation illus-
treront dès l’entrée le caractère innovant et environnemental 
du bâtiment.

Organisme - Flexibilité
Le bâtiment quant à lui, est conçu à partir de l’idée qu’il doit 
se rapprocher d’un organisme vivant qui interagit avec son 
environnement. L’ouverture d’esprit et la volonté d’échanger 
caractérise la vie intérieure du projet. Les images tradition-
nelles et bien connues d’un bâtiment de bureau et de recher-
che avec des couloirs étroits et sinueux sont systématique-
ment évitées. 

Interaction avec la ville - vitrine
Les „jardins d’hiver“ qui sont comme des vitrines d’exposi-
tion pour le SLL sur la ville renforcent l’idée d’un bâtiment 
organique qui interagit avec son environnement. Visiteurs, 
invités et employés entrent dans un dialogue passionnant 
avec le voisinage et l’ensemble des habitants de Fribourg. 
Le nouveau bâtiment véhicule une image d’ouverture et de 
communication qui éveille la curiosité et suscite l’intérêt pour 
le travail expérimental des chercheurs du SLL.

Fonctions « jardins d’hiver » - connexions
Les « vitrines » ne sont en aucun cas des éléments décora-
tifs, mais deviennent des éléments connecteurs fondamen-
taux. Les différents types d’espaces qu’offre le projet font du 
SLL un environnement de travail de grande qualité.

Façade changeante / Saisons
L’apparence et la fonctionnalité de l’enveloppe du SLL ne 
sont pas considérées comme un ensemble fini et rigide. Au 
lieu de cela, une façade intelligente répond aux exigences 
de chaque orientation et de chaque saison. La façade grâce 
à ces « jardins d’hiver » est changeante et évolue au fil des 
saisons. De cette manière le bâtiment véhicule l’image d’un 
institut moderne, innovant, adapté à son environnement et 
en constante évolution.

1Objet de recherche “smart et vivant”
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Plan libre 

Points d’identification :
Atrium, jardins d’hiver,
espaces de réunion 

ACCUEIL = CAFÉTÉRIA, CONFÉRENCE & FOYER EN LIAISON AVEC LA 
PLACE CENTRALE

POINTS D’IDENTIFICATION  = CONNECTION ENTRE ATRIUM, 
KITCHENETTE ET ESPACES DE RÉUNION DIVERS

JARDINS D’HIVER ET TERRASSES =  ESPACES POLYVALENTS POUR 
L’EXPÉRIMENTATION ET LA CONVIVIALITÉ 

QUALITÉS D‘USAGE

ESPACES FLEX =  ESPACES D’EXPÉRIMENTATION EN LIAISON AVEC 
LE QUARTIER
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VARIANTES AMÉNAGMENTS INTERIEURS R+3 1/200

OPTION 1) COLLABORATION ET  CONCENTRATION OPTION 2) ESPACES DE CONCENTRATION MAXIMALISÉS OPTION 3) ESPACES DE COLLABORATION MAXIMALISÉS

Plan R+9 1/200 Plan R+10 1/200
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ACTIVITÉS DE CONCENTRATION ESPACES DE GROUPE ACTIVITÉS DE COMMUNICATION 

PERSPECTIVE - ATRIUM

Extraction
atrium

STRUCTURE

INTÉGRATION 
STRUCTURE - VENTILATION

STRUCTURE PRINCIPALE

INTÉGRATION STRUCTURE 
ET TECHNIQUE - SYSTÈME HYPOCAUSTE

CONNEXION 
POTEAU - POUTRE

Structure principale 

Dalle à caisson

Plancher surélevé

Utilisation comme gaine 
de ventilation - 
revêtement intérieur 
avec pare-vapeur

Plafond rayonnant 
(argile) ou
panneau acoustique
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QUALITÉS ENVIRONNEMENTALES

EXTÉRIEUR

DOUCE INTÉRIEUR

DUR

Panneau bois - mélèze PV Pierre naturelle Verre

Fenêtres - épicéa

Argile

Panneau laine de bois

Linoleum

Structure principale - hêtre
production suisse

EauTissu

Tissu

Tissu ext. réflectant

Écran anti- ébloussiment

‘Flex 2’ 
• éléments flexibles

Bureau

Bureau

Bureau

Bureau

Laboratoire

Conférence

Café

Panneaux photovoltaïques 
horizontaux en toiture
Récupera�on des eaux pluviales

Façade performante
Triple vitrage et panneaux 
photovoltaïques 
(cf. calculs détaillés)
Protec�on solaire extérieure

Récupéra�on centrale de chaleur de l'air extrait
via échangeur à eau glycolée en par�e haute de l'atrium.
L'atrium fait office de canal d'air extrait 

Passage d'air avec piège à sons
Air soufflé en par�e basseAtrium

rafraîchissement nocturne
ven�la�on naturelle possible

Installa�ons électriques
Réservoir d'eau pluviale
(toile�es, humidifica�on de 
l'air, arrosage etc.)

Pompe à chaleur 
(chaffauge/refroidissement)
à haut rendement 

Chauffage / Refroidissement
via plafond rayonnant en argile

Préchauffage (hiver) / pré-refroidissement (été)
de l'air dans le canal souterrain 

Ven�la�on mécanique contrôlée avec
Récupera�on de chaleur à haut rendement

Préchauffage de l'air 
neuf dans la zone tampon 

Extrac�on
Air rejeté

Air repris
Air soufflé
Air extrait
Chauffage
Refroidissement
Electricité
Eau pluviale

Panneaux 
photovoltaïques 

Bureau

Bureau

Bureau

Bureau

Laboratoire

Conférence

Café

Panneaux solaires photovoltaiques 
horizontaux en toiture
Récupera�on des eaux pluviales

Façade performante
Triple vitrage et panneaux 
photovoltaïques 
(cf. calculs détaillés)
Protec�on solaire extérieure

Récupéra�on centrale de chaleur de l'air extrait
via échangeur à eau glycolée en par�e haute de l'atrium.
L'atrium fait office de canal d'air extrait 

Passage d'air avec piège à sons
Air soufflé en par�e basseAtrium

rafraîchissement nocturne
ven�la�on naturelle possible

Installa�ons électriques
Réservior d'eau pluviale
(toile�es, humidifica�on de 
l'air, arrosage etc.)

Pompe a chaleur (
chaffauge/refroidissement)
à haut rendement 

Chauffage / Refroidissement
via plafond rayonnant en argile

Préchauffage (hiver) / pré-refroidissement (été)
de l'air dans le canal souterrain 

Ven�la�on mécanique contrôlée avec
Récupera�on de chaleur à haut rendement

Préchauffage de l'air 
neuf dans la zone tampon 

Extrac�on
Air rejeté

Air repris
Air soufflé
Air extrait
Chauffage
Refroidissement
Electricité
Eau pluviale

CONCEPT  ENVIRONNEMMENTAL

PERSPECTIVE - JARDIN D’HIVER

SIMULATION LUMIÈRE DU JOUR

ORIENTATION BRISE-SOLEIL ET PV 

NOTICE ENVIRONNEMENTALE – PRODUCTION PV ET DEGRÉ D’AUTARCIE

▪ Technologie Cd-Te
▪ Batterie de min. 77 kWh nécessaire pour atteindre

50% d‘autarcie

RÉSUMÉ : ÉTUDE D’OMBRAGE

SIMULATION DU CONFORT D‘ÉTÉ - BUREAUX

2

3e étage

RÉSULTATS DES SIMULATIONS THERMIQUES – ÉTUDE DU CONFORT

Smart living lab – thermischer comfort im sommer für drei büros, T. Calabrese / T. Parent. Basel, 21.05.2019

% d‘heures d‘utilisation selon SIA 2024 
en dehors des catégories de confort selon EN 15251

Catégorie I Catégorie II Catégorie III

bureau sud-est 14.5% 0.2% 0%

bureau sud 24.3% 3.2% 0% 

bureau sud-ouest 15.4% 0.1% 0% 

Le nombre d‘heures de dépassement de la catégorie 2 selon EN 15251 est inférieur à 5% dans les 3 zones considérées. L‘objectif de confort d‘été est atteint.

NORD - OUESTNORD - EST SUD - EST SUD -OUEST

CONCEPT FAÇADE

PRODUCTION PV ET DEGRÉ D’AUTARCIE

NOTICE ENVIRONNEMENTALE – ANALYSE DE CYCLE DE VIE

▪ Caclcul d‘ACV effectué
▪ Objectifs du projet atteints en terme

d‘EP, d‘EPnr et d‘émissions de CO2
▪ Informations détaillées dans l‘ACV

PRODUCTION PV ET DEGRÉ D’AUTARCIE

SIMULATION DE LUMIÈRE DU JOUR ‐ RÉSULTATS

7

2e étage 3e étage

% de surface utile où le Facteur de Lumière de 
Jour (FLJ):

FLJ moyen % FLJ ≥ 2%
(très bien)

FLJ ≥ 1.5% 
(bien)

FLJ ≥ 1% 
(moyen)

2e étage 3.5% 50% 56% 66%

3e étage 5.6% 63% 71% 81%

 Considération des masques proches (contexte) et des 
ombrages fixes

 Très bonne distribution de la lumière de jour dans les
étages de bureau

 Influence positive de l‘atrium sur les résultats
 Plus de 50% de la surface utile d‘étage présentant un

FLJ ≥ 2% ; notation = „très bien“ selon les critères de 
notation SGNI 

FLJ %

SIMULATION ÉNERGÉTIQUE

Bureau

Bureau

Bureau

Bureau

Laboratoire

Panneaux solaires photovoltaiques 
horizontaux en toiture
Récupera�on des eaux pluviales

Façade performante
Triple vitrage et panneaux photovoltaïques 
(cf. calculs détaillés)
Protec�on solaire extérieure

Passage d'air avec piège à sons
Air soufflé en par�e basseAtrium

rafraîchissement nocturne
ven�la�on naturelle possible

Installa�ons électriques
Réservior d'eau pluviale
(toile�es, humidifica�on de 
l'air, arrosage etc.)

Pompe a chaleur (chaffauge/refroidissement)
à haut rendement 

L'air repris est réchauffé dans l'atrium
grâce aux apports solaires.
Récupera�on de chaleur en par�e 
haute de l'atrium

Chauffage via 
plafond rayonnant 
en argile

Fenêtres fermées

Extrac�on
Air rejeté

Panneaux
photovoltaïques

Panneaux
photovoltaïques

Écran 
an�-ébloussiment

Espace 
semi-tempéré

Store avec 
revêtement métallique

Préchauffage de l’air
Galerie technique

Extrac�on
Air rejeté

Store avec 
revêtement métallique

Écran 
an�-ébloussiment

Bureau

Bureau

Bureau

Bureau

Laboratoire

Panneaux solaires photovoltaiques 
horizontaux en toiture
Récupera�on des eaux pluviales

Façade performante
Triple vitrage et panneaux photovoltaïques 
(cf. calculs détaillés)
Protec�on solaire extérieure

Passage d'air avec piège à sons
Air soufflé en par�e basseAtrium

rafraîchissement nocturne
ven�la�on naturelle possible

Installa�ons électriques
Réservior d'eau pluviale
(toile�es, humidifica�on de 
l'air, arrosage etc.)

Pompe a chaleur (chaffauge/refroidissement)
à haut rendement 

Chauffage via 
plafond rayonnant 
en argile

Préchauffage de l'air 
neuf dans l'espace 
tampon

Ven�la�on naturelle 
depuis l'espace tampon
via les fenêtres

Fenêtres ouvertes

Espace 
semi-tempéré

Récupera�on de chaleur en par�e 
haute de l'atrium

Panneaux
photovoltaïques 15°

Panneaux
photovoltaïques

Bureau

Laboratoire

Ven�la�on 
naturelle

Ven�la�on 
mécanique

Store avec 
revêtement 
métallique

Écran 
an�-ébloussiment

Bureau

Bureau

Bureau

Bureau

Laboratoire

Panneaux solaires photovoltaiques 
horizontaux en toiture
Récupera�on des eaux pluviales

Façade performante
Triple vitrage et panneaux photovoltaïques 
(cf. calculs détaillés)
Protec�on solaire extérieure

Passage d'air avec piège à sons
Air soufflé en par�e basseAtrium

rafraîchissement nocturne
ven�la�on naturelle possible

Installa�ons électriques
Réservior d'eau pluviale
(toile�es, humidifica�on de 
l'air, arrosage etc.)

Pompe a chaleur (chaffauge/refroidissement)
à haut rendement 

Chauffage via 
plafond rayonnant 
en argile

Ven�la�on naturelle 
via les fenêtres

Portes et fenêtres 
ouvertes

Espace 
“extérieur”

Panneaux
photovoltaïques 

Panneaux
photovoltaïques
Fenêtres ouvertes 
(évacua�on de la chaleur)

Geocooling

Ouverture des puits de lumière
pour soutenir le
rafraîchissement nocturne

ven�la�on 
naturelle possible 
pour rafraîchissement 
nocturne

Fenêtres 
fermées

Pré-rafraîchissement de l’air
Galerie technique

HIVER HIVER - 
INTERSAISONS

ÉTÉ

Façade bureau/ laboratoire :
Lamelles - 
Panneau photovoltaique Cd-Te,
Textil technique sans fluocarbone, étanche, B1,
Structure bois

Élément préfabriqué -
Cadre bois - épicéa,
Triple vitrage,
Bardage mélèze - production suisse,
Pare-pluie,
Panneau de fibres mou (valeur U:0,1W/m2K) 32cm,
Pare-vapeur, 
Bardage intérieur épicéa

Grille métallique - protection solaire et redirection de la 
lumière du jour,
Store mobile : textil technique

Revêtement structure -
Bardage mélèze pré-grisé, 
Pare-pluie,
Panneau de fibres mou (valeur U:0,1W/m2K) 32cm,
Pare-vapeur

Toiture :
Panneaux photovoltaique Cd-Te, 
Gravillons 5cm,
Étanchéité bitumineux,
Panneau de fibres mou (valeur U:0,1W/m2K) 32cm,
Panneau de bois massif 3 couches,
Dalle à caisson 34cm,
Plafond rayonnant (argile) 4cm ou
Panneau acoustique en laine de bois

Plancher R+1-4 :
Linoleum

Plancher surélevé 18cm -
Panneau bois, 
Ossature bois,
Isolation phonique, 
Espace libre installation technique 10cm,
Gravier 70kg/m2

Dalle à caisson 34cm - 
Conduit de ventilation avec
revêtement intérieur pare-vapeur,
Poutre hêtre - production suisse

Plafond rayonnant (argile) 4cm ou
Panneau acoustique en laine de bois

Plancher sous-sol:
Résine,
Barrière anti-remontée d’humidité,
Dalle béton armé,
Film polyéthylène,
Isolation - Gravier de verre cellulaire
(valeur U:0,19W/mK) 
Couche de nivellement

Plancher RDC :
Pierre naturelle rectifiée, Suisse 3cm,

Plancher surélevé -
Panneau de bois, 
Ossature bois,
Isolation phonique, 
Installation technique,
Dalle béton armé 30cm

Façade vitrée RDC/R+1 :
Construction bois poteau-traverse : épicéa
Fenêtres à lames : épicéa

Structure principale :

Poutres et poteaux : hêtre - production suisse
Poteaux extérieurs : chêne - production suisse

Façade jardin d’hiver :
Intérieur - 
Construction bois poteau-traverse : épicéa,
Double vitrage,
Écran anti-éblouissement,

Revêtement structure -
Bardage mélèze,
Pare-pluie,
Panneau de fibres mou (valeur U:0,1W/m2K)
32cm,
Pare-vapeur

Extérieur - 
Construction bois poteau-traverse : épicéa,
Simple vitrage,
Fenêtres à lames : épicéa avec
panneau photovoltaique Cd-Te,
Protection solaire : textil technique avec
revêtement métallique

Toiture :
Panneaux photovoltaique Cd-Te, 
Gravillons 5cm,
Étanchéité bitumineuse,
Panneau de fibres mou (valeur U:0,1W/mK),
Panneau de bois massif 3 couches,
Dalle à caisson 34cm,
Plafond rayonnant (argile) 4cm ou
Panneau acoustique en laine de bois

Plancher R+1-4 :
Linoleum

Plancher surélevé 18cm -
Panneau bois, 
Ossature bois,
Isolation phonique, 
Espace libre installation technique 10cm,
Gravier 70kg/m2

Dalle à caisson 34cm - 
Conduit de ventilation avec
revêtement intérieur pare-vapeur,
Poutre hêtre - production suisse

Plafond rayonnant (argile) 4cm ou
Panneau acoustique en laine de bois

Structure principale

Poutres et poteaux : hêtre - production suisse
Poteaux extérieurs : chêne - production suisse

Terrasse :
Revêtement mélèze,
Sous-construction bois, 
Étanchéité bitumineuse,
Panneau de fibres mou (valeur U:0,1W/m2K),
Panneau de bois massif 3 couches,
Dalle à caisson 34cm,
Plafond rayonnant (argile) 4cm ou
Panneau acoustique en laine de bois

Toiture jardin d’hiver :
Construction métallique poteau-traverse,
Double vitrage ESG/VSG avec 
intégration 80% photovoltaique

CONCEPT DES MATÉRIAUX

Extraction
atrium

INTÉGRATION 
STRUCTURE - VENTILATION

CONNEXION 
POTEAU - POUTRE

Structure principale : hêtre

Élément préfabriqué

Brise - soleil avec PV

Construction brise - soleil
1) Panneau photovoltaique,
2) Construction bois
3)Textil technique sans fluocarbone, étanche

1)            2)           3)        >>>


