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La ville de Delft, aux Pays-Bas, compte depuis décembre 2019 un bâtiment qui
peut être ent¡èrement démonté et réutilisé. Conçu par les arch¡tectes du cab¡net
cepezed, avec le bu¡eau d'études lMd Raadgevende Ingenieurs, il a été pensé

dans sa total¡té dans Ie but d'améliorer l'efficience des mat¡ères premières,

Ci-dessous: Plan du rez

Maintenir les matériaux de construction aussi
longtemps que possible dans le circuit économique,
utiliser de manière efficiente les produits obtenus à

partir de ces matériaux, et ce à plusieurs reprises, et,

flnalement, économiser ainsi des matières premières
le réemploi en cascade des matériaux de construction
contribue indéniablement à une utilisation durable
de ceux-ci. Idéalement, aujourd'hui, dès le stade du
projet, les architectes considèrent les composants de

construction en pensant au cycle de vie suivant. Dans
le meilleur des cas, ils élaborent des projets exem-
plaires en termes d'économie circulaire, pouvant
servir de modèles pour de futurs bâtiments qui
préserveront les ressources et seront aptes au
réemploi ou au recyclage.

de-chaussée et coupe,
échelle 1:300, Les architectes du cabinet néerlandais cepezed ont

de I'expérience en la matière. Leur oTemporary

Courthouse, à Amsterdam en 2016 ainsi que leur
oGreen Houseo à Utrecht en 2018 (voir nConstruire,
déconstruire, reconstruire - deux exemples aux
Pays-Basu, steeldoc O2/t9 pp.26-50) constituent deux
projets de référence en phase avec cette approche. Ils

Situation, échelle 1 :3000,

satisfont aux objectifs du programme nNederland
Circulair", Ie programme national des Pays-Bas qui
vise à établir d'ici 9050 une économie basée en
totalité sur des matières premières réutilisables.

Les propres bureaux de l'agence, au centre de Delft,
démontrent de manière exemplaire comment il est
possible de réhabiliter des bâtiments existants, de

leur donner un nouvel usage, de les compléter et de

les agrandir. Car le maintien de I'existant est en soi
le mode de construction qui préserve au mieux les
ressources. En 2074, moyennant des interventions
ciblées, les architectes ont transformé en un en-
semble de bureaux toute une série de bâtiments du
début du XX'siècle, protégés au titre des Monuments
historiques et qui avaient été construits à l'origine
comme laboratoires pour le département Construc-
tion mécanique et génie maritime de I'Université
technique de Delft. L'agence utilise elle-même une
partie de ces bureaux (voir steeldoc 01/16, pp. 18-25).

Le grand bâtiment dans lequel est aujourd'hui
installé le bureau paysager des architectes a été

doté, au moment du réaménagement, d'une exten-
sion qui fonctionne comme élément de liaison entre
les bâtiments existants. Il s'agit d'un parallélépipède
moderne en veme, inondé de lumière, avec une fine
structure porteuse en acier. Les architectes, avec la
même équipe d'ingénieurs qu'à l'origine, ont décliné
ce contraste entre les bâtiments anciens et le

" cristal o de verre qui les relie dans un concept de

construction circulaire encore plus élaboré.

Le mariage du bois et de I'acier
Le seul bâtiment du site sans valeur historique était
en mauvais état. Les architectes l'ont remplacé par
un bâtiment de bureaux, le oBuilding d(emoun-
table) u, qui a la particularité d'être démontable pour
être ensuite réutilisé. Les différents matériaux de

construction utilisés sont mis en æuvre en couches
séparables, totalement accessibles, remplaçables
individuellement en fonction de leurs durées de vie
respectives.

Afln que Ie bâtiment réponde au maximum aux
critères de l'économie circulaire, Ia structure
porteuse a été conçue spéciflquement pour garantir
un usage flexible dans la durée et permettre son
démontage et remontage quel que soit le lieu. De ce
fait, le principe de la structure est simple: il s'agit
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d'une ossature mixte bois-acier sur quatre niveaux,
délimitant un volume de I2,5 m de haut, sur un plan
rectangulaire de 11 m x2I,5 tlrr.

L'association de l'acier et du bois est la réponse
logique à la recherche d'une structure parfaitement
performante et répondant à ces exigences. Par
principe, Ies constructions à ossature ont une
capacité de réemploi élevée, les espaces entre les

éléments porteurs pouvant être librement aménagés.

Si, le plus souvent, la trame est régulière, I'acier
permet néanmoins de grandes portées, ce qui dégage

des espaces généreux, réduit le nombre de poteaux
nécessaires et minimise la consommation de

matière. Dans le cas présent, le recours à des

planchers en bois renforce également le caractère
léger de la construction, avec ce que cela implique de

préservation des ressources, de réduction des

impacts sur I'environnement et de simpliflcation
patente du montage et du démontage de la construc-
tion.

Dans le sens transversal du bâtiment, Ies planchers
en bois portent entre les poteaux métalliques des

façades des longs pans et les poteaux métalliques
situés dans l'axe du bâtiment (voir illustration p. 10

en haut à droite). Les nervures en bois du système de

La façade est principalement
transparente. Des bandeaux
quì s'élèvent sur toute la
hauteur du bâtiment, avec des
ventelies verticales, assurent
la ventilation naturelle: I'air
neuf est aspiré en façade
nord, plus fraîche, afin d'as-
surer que la température in-
térieure en été reste toujours
inférieure à la température
exlérieure.
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plancher sont apparentes, les réseaux ont été

installés entre celles-ci, et laissés également
apparents. Ceci confère aux espaces intérieurs
1'esthétique naturelle et chaleureuse r"echelclìée,
caractéristique de la combinaison d'un bois résineux
clair et de l'acier peint en blanc. Les planchers en

bois se cornportant comlne des voiles, le nombre de

contreventements est limité: des croix de Saint-
A.ndré sur les deux pignons et sur la façade alrière.
Le noyau qui s'étend le long d'une des façades n'y
participe pas.

Les poteaux à I'intér'ieur du bâtiment (RRW 160 x B0)

sont disposés tous les 5 m et supportent une polrtre
continue en profil creux 500 x 100. De même nature
que les poteaux intérieurs, les poteaux en façade
sont nettement plus resserrés, avec un espacement
maximal de 1,80 m pour les pignons et la façade
arrière, et de 0,9 m, I,55 m et 1,8 m pour la façade
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avant. Ceci réduit les charges transrnises au sol de

fondation: au lieu de charges ponctuelles élevées,
les fondations ont à reprendre plutôt une charge
linéaile uniformément répartie, préférable dans un
sol moyennement porteur comme ici. Des éléments
porteurs implantés de rnanière réfléchie réduisent
ainsi la consommation de matière. Les pieux de

fondation existants, en bois, n'ont toutefois pas pu
être réutilisés: en partie pourris, ils présentaient
une capacité portante résiduelle insuffisante.
Contrairement à ce que prévoyaient des phases

antérieures du projet, cle nouveaux pieux ont donc
été foncés entre les fondations existantes, en
limitant les vibrations.

Ce système porteur, conçu pour une durée de vie de

50 ans, a permis de créer de vastes surfaces de

bureaux, utilisables de manière flexible et en mesLlre
de s'adapter à l'avenir à des usages différents.

Réversibilité intégrale
Le bâtiment modulaire est constitué d'un certain
nombre de produits existants, assemblés sur
mesure, mais de manière systématique. La
réalisation, à partir d'éléments préfabriqués
montés à sec, a duré moins de six mois. Quatre
semaines seulement ont suffl pour ériger le gros
ceuvre, prévu pour être démonté tout aussi rapide-
ment. La strlrcture porteuse est donc assemblée au
rnoyen de boulons. Les poteaux - qui font toute la
hauteur du bâtiment - sont assernblés aux poutres
en proflls creux au moyen de chevilles à expan-
sion, tandis que les éléments de planchers en bois
sont flxés aux poutres de rive au moyerì de boulons
à tête fraisée.

Conçu pour être réversible, Ie bâtiment est néan-
rnoins également pensé pour rester durablement
opérationnel sur son site actuel. Il intègre en
conséquence une protection incendie. La surface

totale du bâtiment étant inférieure à 1000 rne, la
stmcture porteuse au-dessus du rez-de-chaussée
n'est pas tenue de satisfaire à des exigences particu-
lières vis-à-vis du lisque d'effondrement en cas

cl'incendie. Par conséquent, seuls les profilés
métalliqnes du rez-de-chaussée ont reçu une
protection par peinture intlrmescente qui assure
une résistance au feu de 60 rninutes. Les ouvrages
en bois ne sont pas intégrés au concept de plotection
incenclie. Toutefois, le plancher haut du rez-de-
chanssée ayant un rôle de contreventement, les
poteaux sont reliés dans ce plan par des feuillards
métalliques disposés en croix afin d'assurer la
rigidité de I'ossature en cas de ruine clu planchel
bois. On observera néanmoins que le bois offre une
protection naturelle en cas d'incendie: le bois
carbonisé n'a plus de fonction statique, mais il a un
rôle isolant en raison de sa faible conductivité et il
protège la partie intacte clu bois, qui reste fi'oide et
continue à assurer la portance. En réalité, même
après un incenclie, en particulier lorsque le dimen-
sionnernent a été prévu en conséc1uence, il reste
suffisamment de bois intact pour reprendre Ies

efforts. Pour ce qui est de la façade arrière du
nouveau bâtiment, elle a été conçue comme
coupe-feu de manière à protéger les bâtiments
historiques contigus.

Les éléments non porteurs du bâtiment ont elrx
aussi été intégrés au système de construction
élaboré pour permettre une utilisation circulaire.
Les panneaux de verre de la façade-ricleau sont par
exemple directement vissés sur les fins poteaux des

façades au moyen de pattes métalliques. A.insi, Ìe

double vitrage de contrôle solaire, de type VEC, est

lui aussi facilement démontable.

La simpl¡c¡té comme principe de base
Une nouvelle fois, les architectes de cepezed ont réa-
lisé un projet qui répond avec sensibilité à l'existant

et qui traduit leur recherche d'une construction
préservant les ressources. Cette réalisation contri-
bue à moderniser à nouveau l'usage qui est fait des

bâtiments réhabilités et à densifler le quartier de

manière opportune. Avec ce projet, l'équipe d'archi-
tectes montre surtout comment on travaille dans

une construction légère dont I'assemblage suit une
approche systématique et qui mise sltr une sirnplici-
té architecturale et une flexibilité maximales. nSans

qu'on le perçoive directement, Ie projet est portetu
d'une valeur ajoutée intrinsèque: la capacité à

réagir à des modiflcations futures, si cela devenait
nécessaire r, expliquent les architectes.

En haut à gauche: Détail
de la façade, échelle 1 :10.
1 Double vitrage de

contrôle solaire
2 Profilé métallique plié,

ajustable
3 Store vénitien
4 Poutre: plal acier plié

5 Laine de roche
6 Poteau de façade

RRW 160x80
7 Revêtement de sol PVC

B Panneau composite I

panneau de fibres el
plaque de plâtre carton-
née, 30 mm

9 Carton alvéolaire rempli
de gravier, 30 mm

10 Elément de plancher
préfabriqué en lamibois

En haui de la page: Eléments
de plancher préfabriqués.

En haut à droite :

1 Plancher constiiué d'élé-
ments préfabriqués en

lamibois, largeur 180 cm
(240 cm en rive)

2 Noyau des circulations
verlicales (sans fonction de
co nt reve nte menÌ)

3 Construction métallique
p réfab riq u ée

4 Façade-rideau, vissée sur
l'ossature métallique

5 Fondation constituée d'une
dalle en béton coulée
en place et reposant sur
des pieux

Ci-dessus: Panneaux de
verre de hauteur d'étage de la
façade-rideau,

Projet Building d(emountable)
Usage Bureaux
Lieu Ulrecht (NL)

Maître de l'ouvrage cepezedprojects
Arch¡tectes architectenbureau cepezed, Delft
lngénieurs structure lNld Raadgevende lngenieurs, Rotterdam

Construct¡on métallique Voortman Steel Construction, Rijssen

Second (Þuvre cepezedinterieur, DelTt
lngénieurs CvC, phys¡que du bâtiment, électr¡ci-
té, acoustique, développement durable et protection
¡ncendie Nelissen ingenieursbureau, Eindhoven

CVC Kuijpers Utiliteit Midden-Noord 8.V., De l\leern
Façades iFS Building Systems, Waddinxveen;
Erdo, Capelle aan den lJssel
Pr¡ncipe de construction Construction à ossature;
construction mixte acier-bois
Nuances d'acier S275 (profils creux)
S355 (poutres intégrées + autres)
Tonnage 4i,5 t

Système porteur Système mixte acier-bois
Surface brute 968 m2

Surface de la parcelle 242 m2

D¡mensions 11 mx21,5 mx 12,8 m

Volume 3027 mr

Coûttotal 1 250000 EUR
Protection incendieet protection anticorros¡on Peinture
intumescente en Taçade arrière et pour I'ensemble de I'ossature
métallique sous le premier étage
Durée des travaux Mai - décembre 201 9

En haut à droile : Les élé-
ments de plancher préfabri-
qués, de 180 cm de largeur,
ont été installés en réservant
entre eux un espace pour
le passage des poteaux
intérieurs et I'intégration des
luminaires. Les éléments
sont fixés les uns aux autres
depuis le dessus au moyen
de plaques de liaison. Les

appareils de ventilation, qui

sont aussi utilisés pour le

chauf fage, sont également
intégrés dans les éléments
de plancher. Le bâtiment est
équipé en outre d'un échan-
geur de chaleur.
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