
steeldocsteeldoc
02/19

Documentation du Centre suisse de la construction métallique SZSConstruire en acier

Réemploi  
de l’acier



19stee ldoc 02/19

Situationsplan
0

5
10

20
50 m

Le cabinet d’architectes in situ et la Fondation Abendrot ont pris à bras le corps 
la difficile question de l’évitement des déchets de construction. Dans un projet 
pilote qui fait l’objet d’un suivi scientifique, les architectes travaillent à la 
conception du premier bâtiment de grande ampleur qui utilisera principalement 
des composants issus de la démolition d’autres bâtiments. Le projet est en passe 
d’aborder la phase concrète de la réalisation.

Faire avec ce qui existe

Les matériaux utilisés pour la réfection et la suréléva-
tion d’un bâtiment situé sur la Lagerplatz à Winter-
thour, sont à 80 % des matériaux de réemploi. Aux ma-
tériaux de qualité issus de la déconstruction ou de la 
transformation de bâtiments situés dans le voisinage 
ou dans la proche région s’ajoutent, en quantités im-
portantes, des sous-produits de la construction et de 
l’agriculture, comme la terre et la paille, caractérisés 
par une faible énergie grise. Pour le maître d’ouvrage 
propriétaire du site, la caisse de pension Fondation 
Abendrot, tout comme pour le cabinet d’architectes in 
situ, le bâtiment, qui abritera des locaux d’activité et 
des ateliers d’artistes, constitue un projet pilote permet-
tant d’étudier le réemploi d’éléments de construction et 
son effet sur le processus de construction. Ceci fait 
 l’objet d’un projet de recherche et d’enseignement 
de l’Institut Konstruktives Entwerfen, de la Haute école 
spécialisée de Winterthour (ZHAW), ainsi que d’une 
étude de cas menée par des étudiants en sciences 
del’environnement de l’Ecole polytechnique fédérale de 
Zurich (ETHZ). Les étudiants de la ZHAW s’intéressent 
aux stratégies constructives dans le cas du réemploi, 
tandis qu’à l’ETHZ ont été étudiés les aspects environ-
nementaux – déchets, ressources, durée de vie, etc. – et 
juridiques ainsi que les méthodes. Ont été également 
étudiées les stratégies à adopter pour rendre plus ac-
ceptable le fait de « construire des maisons à partir de 
maisons », pour reprendre le titre de l’étude. L’ensemble 
du processus de conception et de construction est 
par ailleurs documenté et fera l’objet d’une évaluation, 
conjointement avec la ZHAW et avec le soutien de 
 l’Office fédéral de l’environnement.

Maintenir le caractère du site
La fondation Abendrot a fait l’acquisition du site du 
 Lagerplatz en 2010. Son objectif était de le réhabiliter et 
de le revaloriser progressivement, en collaboration avec 

les locataires existants, issus de différents secteurs 
culturels et de l’artisanat. La fondation attache une 
grande importance au développement durable, aux mo-
des de construction écologiques, économes en res-
sources et en énergie, ainsi qu’à la préservation du ca-
ractère de cet ancien site industriel. En confiant la tâche 
au cabinet d’architectes in situ, la fondation a choisi une 
structure qui a ses racines à Bâle, qui est aussi implan-

Situation, échelle 1: 3500.

Maître d’ouvrage
Caisse de pension Fondation Abendrot, Bâle

Architectes
baubüro in situ AG, Zurich

Ingénieurs (structure)
Oberli Ingenieurbüro AG, Winterthour 

Achèvement
2020

Image de synthèse de la 
surélévation. Pour reprendre 
la nouvelle construction,  
sle bâtiment existant doit être 
renforcé.
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tée à Zurich, et qui est investie dans toute la Suisse dans 
les questions des usages intermédiaires, de la transfor-
mation de sites et de la construction participative. Le 
cabinet in situ s’est intéressé à la question du réemploi 
de matériaux de construction à l’occasion de divers pro-
jets, passés ou présents : en 2016, sur le site de Binz, à 
Zurich, les architectes ont réalisé des ateliers pour des 
artisans et des acteurs de la culture. Ils les ont logés 
dans les bâtiments existants qu’ils ont réhabilités, ainsi 
que dans des bâtiments neufs. Ces derniers ont été réa-
lisés en partie avec des matériaux trouvés sur place. Les 
façades ont été habillées de tôles de couverture prove-
nant de la déconstruction de l’ancien abri à poids-
lourds du site, tout comme les poutrelles métalliques et 

les poteaux en bois, qui ont changé de fonction et sont 
devenus des fondations et des bancs. Sur le site de Lys-
büchel à Bâle, des chevrons et des pannes de récupéra-
tion sont en cours de réutilisation. Par ailleurs, 200 
 fenêtres ont été sauvées d’une mise en décharge et inté-
grées dans la nouvelle façade ; elles proviennent d’une 
douzaine de fabricants de fenêtres et possédaient des 
défauts de dimensions et de couleur. 

Dans la recherche de matériaux réemployables pour le 
projet du Lagerplatz à Winterthour, un autre bâtiment 
du site bâlois a attiré l’attention des « traqueurs » de 
composants de construction du cabinet : la centrale de 
distribution Coop, à peine 15 ans d’âge, inutilisée et 
vouée à la démolition. Sa charpente métallique était 
constituée d’IPE et d’HEA, avec des poutres secondaires 
sur appuis simples entre les poutres principales, fixées 
au moyen de goussets soudés. Selon les niveaux, les 
poutres principales, assemblées aux poteaux, se présen-
taient sous forme de poutres simples ou de poutres 
continues sur deux travées, avec des liaisons boulon-
nées formant articulations. Seuls les goussets, fonction-
nant comme des éclisses, étaient soudés. Le démontage 
et le remontage étaient donc possibles sans nécessiter 
ni meule à disque ni chalumeau. L’ingénieur sollicité à 
ce propos, Urs Oberli, devait par ailleurs confirmer que 
même les poteaux, filants sur deux étages, pouvaient 
être récupérés. Les quelque 60 t d’acier ainsi collectées 
devaient dès lors déterminer le mode de construction 
de la surélévation de la Halle 118.

Surélever l’existant
Le bâtiment existant est un bâtiment de deux niveaux, 
sans sous-sol, qui a été ajouté à l’avant de la Halle 118 
en 1913. Le rez-de-chaussée est particulièrement haut 
sous plafond. Il avait été complété par une mezzanine. 
Accessible de plain-pied, il pourra être utilisé comme 
atelier de production et être exploité indépendamment 
des autres niveaux. Au premier étage existant, et dans 
les trois niveaux supplémentaires qui viendront coiffer 
le bâtiment, seront proposés des studios d’artistes et des 
locaux d’activité, dans la logique existante du site, avec 

Axonométrie de la structure 
métallique, situation en janvier 
2019. Compte tenu de l’uti-
lisation prévue, la charpente 
« trouvée » ne satisfait pas 
aux exigences de la statique. 
Pour augmenter la capacité 
portante, on divise par consé-
quent par deux l’espacement 
entre poutres secondaires 
en introduisant des profilés 
complémentaires, également 
récupérés. Des poteaux 
supplémentaires diminuent les 
portées des poutres et des 
croix de Saint-André assurent 
le contreventement.

Vue en plan du rez-de- 
chaussée et du 4e étage, 
échelle 1: 300. Situation en 
mars 2019. 

Réutilisé  
sans modifications

Réutilisé avec  
modifications

Provenance des  
éléments de construction  
pas encore définie

Renforcement statique de la 
 structure existante par du béton

Existant

Nouveau, déjà défini/ 
disponible

Nouveau, non encore  
disponible / défini
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un niveau d’équipement standard, qui ne préjugera pas 
de leur utilisation finale. Les locaux pourront être utili-
sés en commun ou individuellement. Un balcon filant, 
donnant sur l’escalier extérieur – un escalier de réem-
ploi lui aussi –, permet, à chacun des niveaux, d’accéder 
au local commun, avec cuisine. Les locaux sanitaires, 
avec les colonnes montantes et l’ascenseur, y forment 
une colonne vertébrale, tant en termes de volumes que 
de statique. L’escalier métallique extérieur provient de 
l’immeuble de bureaux Orion à Zurich (28 ans, 12,7 t 
d’acier galvanisé) et peut être intégré au projet sans 
autre adaptation que l’ajout d’une marche. Les éléments 
en acier des balcons proviennent de l’entrepôt de 
grande hauteur de Zellweger Textilmaschinen à Uster.

La façade de l’existant est constituée de portiques mé-
talliques avec remplissage en briques, une solution em-
blématique du site. Les murs extérieurs seront isolés 
par l’intérieur. De même, les fenêtres seront doublées à 
l’intérieur par un vitrage isolant. Pour ce qui concerne 
la façade de la surélévation, le principe de conception a 
été totalement renversé. Les composants disponibles, 
trouvés par les « traqueurs » et les « récupérateurs » du 
cabinet, forment le point de départ, tant pour la concep-
tion architecturale que pour la définition des solutions 
constructives. Ce sont eux qui déterminent le projet. 
Les plaques de tôle profilées du bardage aluminium, de 
couleur rouge orangé, qui donneront au bâtiment son 
identité, proviennent de l’imprimerie Ziegler à Winter-
thour. Idem pour une partie des fenêtres isolantes en 
aluminium. Les autres fenêtres proviennent du site 
Sulzer à Winterthour et de l’immeuble de bureaux 
Orion à Zurich. En raison de leurs tailles et formes dif-
férentes, les fenêtres sont alignées en haut de chaque 
étage, marqué horizontalement par un décrochement, 
chaque niveau gagnant à chaque fois légèrement en 
surface. Cette disposition permet d’intégrer la protec-
tion solaire. Les fenêtres situées dans des champs légé-
rement en retrait habillés comme la nouvelle façade. 

Les  fenêtres reprennent les proportions de la façade 
existante, une manière de créer un lien, par les formes, 
avec l’architecture de l’existant.

Tout comme les dalles de pierre provenant d’une façade 
ou les lames de bois pour les revêtements de sol, les élé-
ments réutilisés pour les équipements techniques – 
tuyaux, goulottes, ventilation mécanique contrôlée, ra-
diateurs tubulaires et même l’installation photovoltaïque 
– font également partie de ce « bricolage » érigé en prin-
cipe de conception, et seront complétés par des maté-
riaux écologiques neufs : les murs de façade de la surélé-
vation, avec leur bardage ventilé en tôles d’acier 
profilées de récupération, seront constitués d’une ossa-
ture en bois. Ceux-ci seront isolés à l’intérieur par de la 
paille recouverte d’un enduit de terre. Les cloisons se-
ront réalisées en partie en maçonnerie de briques silico-
calcaires et en terre, mais il s’agira principalement de 
cloisons démontables à ossature bois.

La structure prime
Les plans de la charpente réutilisée existaient en partie, 
mais ils étaient incomplets ; il manquait par exemple les 
nuances d’acier. Les architectes ont réalisé un inven-
taire des différents composants disponibles et ont établi 
une base de données des matériaux, ce qui a permis 
aux ingénieurs de travailler. Mais, là aussi, le processus 

En haut à gauche : 
coupe, échelle 1: 300.

En haut à droite : 
élévation, échelle 1: 300.

Constitution des planchers  
du 2e au 4e étage : constru-
ction mixte acier-béton.
1  Connecteur
2  Chape en terre crue, 4 cm
3  Isolant Isover PS 81, 2 cm 

(isolation aux bruits de choc)
4  Dalle béton mixte sur 

plaques de tôle profilées 
SP 41 / 193.5, 11 cm

5  Structure : IPE 400, béton 
entre semelles, 400 mm

6  Structure secondaire : 
poutre en acier IPE 270 
non protégée
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Ceux-ci, logés dans les murs, ne perturbent pas l’orga-
nisation spatiale des locaux. Par ailleurs, les planchers 
sont de type mixte, acier-béton, ce qui correspond à une 
utilisation optimale des matériaux : l’acier en traction et 
le béton en compression. Les goujons assurant la liai-
son sont soudés au pistolet. Le coffrage perdu, sans 
fonction statique, fait lui aussi partie des précieuses 
trouvailles de l’équipe : il s’agit d’anciennes tôles de fa-
çade. Le comportement des planchers en cas d’incendie 
est de type « membrane », ce qui permet de se passer 
d’un revêtement pour la protection incendie : la struc-
ture métallique peut rester  apparente et l’épaisseur des 
planchers est faible, 14 cm seulement pour des portées 
allant jusqu’à 9,0 m. Enfin, ce système porteur permet 
de se passer d’un revêtement en plaques de plâtre pour 
la protection incendie, et la structure métallique peut 
rester apparente. Le contreventement assure par ail-
leurs la reprise des efforts horizontaux, des efforts sis-
miques ou des charges dues au vent. Dans son empla-
cement initial, la structure porteuse pouvait s’appuyer 
sur un bâtiment attenant. Dans le cas présent, elle est 
indépendante et doit assurer sa propre stabilité. Cer-
taines des travées comportent par conséquent des croix 
de Saint-André entre poteaux, principalement dans les 
murs, mais le contreventement peut également rester 
apparent pour montrer le cheminement des efforts dans 
l’espace.

Conjuguer le neuf et l’ancien
La tête de la Halle 118, qui forme le soubassement de la 
future surélévation, s’est avéré ne pas être en capacité 
de reprendre les charges de quatre planchers supplé-
mentaires. Fondations et poteaux en treillis rivetés se-
ront par conséquent renforcés, les fondations au moyen 
de micro-pieux, les poteaux au moyen d’un noyau en 
béton armé. La présence du noyau en béton fait par ail-
leurs que les poteaux métalliques satisfont aux exi-
gences de sécurité incendie sans que leur aspect géné-
ral ne soit en rien altéré. Pour satisfaire aux exigences 
de résistance au feu des poutrelles métalliques rivetées 
du plancher existant au-dessus du rez-de- chaussée, 
celles-ci seront revêtues d’une peinture  intumescente. 
Ces mesures de renforcement ne suffisant toutefois pas 
à assurer la descente des charges, de nouveaux élé-
ments porteurs verticaux sont nécessaires : des voiles 
en béton apparent, à base de granulats de béton recy-
clé, viennent par ailleurs ajouter une touche contem-
poraine sans concurrencer pour autant les fins poteaux 
en treillis. Au contraire, ils donnent à voir une interac-
tion réussie entre le neuf et l’ancien.

Penser global : statique, écologie, esthétique
L’intérêt de ce projet et de ce mode de conception tient 
à son approche globale : l’ensemble du cycle de vie est 
pris en compte, y compris le réemploi après une pre-
mière utilisation. Le recyclage direct des matériaux, 

60 tonnes d’IPE et d’HEA 
proviennent de la charpente 
de la centrale de distribu-
tion Coop de Lysbüchel à 
Bâle. Elles ont été stockées 
en attendant leur réemploi 
à Winterthour.

de conception s’est trouvé inversé. Une manière de faire 
consistant en quelque sorte à « mettre la charrue avant 
les bœufs », comme l’explique Urs Oberli. D’habitude, 
en effet, on conçoit une structure porteuse qui, norma-
lement, conforte le parti architectural souhaité, puis on 
effectue un prédimensionnement des éléments por-
teurs, que l’on complète ensuite par le dimensionne-
ment définitif, avant de procéder aux justifications à 
l’état limite ultime et à l’état limite de service. Dans le 
cas présent, la structure porteuse et tous les détails 
constructifs étant imposés d’entrée de jeu, les ingé-
nieurs commencent au contraire par les justifications. 
Si elles ne sont pas satisfaites, ils s’interrogent sur la 
 capacité de la charpente à reprendre les descentes de 
charges, sur la nécessité de renforcer celle-ci, de modi-
fier le système statique, ou, éventuellement, d’adapter 
l’usage du bâtiment.

Ici, l’analyse a montré que la structure porteuse était in-
suffisante pour l’usage prévu et qu’elle ne satisfaisait 
pas aux exigences statiques ou de sécurité incendie. Le 
précieux « butin » pourra néanmoins être utilisé, moyen-
nant une adaptation fine au nouvel usage et aux nou-
velles contraintes. Afin d’augmenter la capacité por-
tante, l’écartement entre poutres secondaires est ainsi 
divisé par deux. Le nombre de profilés disponibles étant 
suffisant – seule une partie de l’existant est utilisée –, le 
nombre de poutres est doublé, ce qui permet une réduc-
tion notable des sollicitations. Pour la capacité portante 
des poutres principales, la solution consiste à réduire 
leur portée par l’utilisation de poteaux intermédiaires. 
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Projet Surélévation d’une partie de la Halle 118
Lieu Lagerplatz Winterthour
Maître d’ouvrage Caisse de pension Fondation Abendrot, Bâle
Architectes baubüro in situ AG, Zurich
Ingénieurs Oberli Ingenieurbüro AG, Winterthour
Entreprise de construction métallique, conseil pendant la 
phase de conception H. Wetter AG Stahlbau, Stetten
Principe de construction Construction métallique, construc-
tion mixte acier-béton
Nuances d’acier Structure primaire de la surélévation : S 235
profilés complémentaires / coursive / escalier : S 235
Existant : acier de construction – année de construction 
1913 –, analyses en cours
Tonnage Structure principale sans adaptations ou adapta-
tions mineures : 54,9 t
Profilés complémentaires : 4,6 t
Coursive : 5,4 t
Escalier : 11,7 t 
Système porteur Construction à ossature, avec croix de Saint-André
Surface bâtie 230 m2 
Surface de plancher 531 m2

Surface utile principale 1265 m2

Volume SIA 416 5800 m3

Usage Ateliers (artisans, artistes) 
Réalisation Eté 2019 – été 2020
Achèvement Eté 2020
Protection incendie et protection anticorrosion 
Existant : peinture pour les poutres
Poteaux en treillis : noyau en béton
Structure principale de la surélévation 
Planchers : effet de membrane selon SZS C1 (2012)
Poteaux : poteaux avec béton entre semelles selon SZS C1 (2012)

800 m2 de bardage aluminium 
sont « récoltés » sur le bâtiment 
de Zieglerdruck à Winterthour. 
Utilisés pour les façades de 
la surélévation, ils s’intègre-
ront parfaitement à la palette 
colorée du site industriel du 
Lagerplatz, caractérisée par 
ses tons rouges.

 réutilisés avec un maximum d’efficacité, avec leurs 
qualités et leurs caractéristiques initiales, est au cœur 
de la démarche. On comprend aisément qu’il faille as-
surer, partout où cela est possible, la réversibilité 
d’usage des composants et faciliter le réemploi de ma-
nière à n’obérer en rien une réutilisation future. Cela 
suppose une architecture qui pense d’abord « assem-
blages », avec des détails conçus avec soin. Cela sup-
pose également une structure porteuse adaptée. C’est 
tout particulièrement le cas des charpentes métalliques 
qui peuvent être réutilisées, moyennant des adaptations 
le cas échéant. Mais ce n’est malheureusement pas tou-
jours faisable : la liaison des poutrelles métalliques 
avec les planchers en béton, souhaitable pour des rai-
sons statiques et de sécurité incendie, rend la sépara-
tion ultérieure difficile. Alors que le système porteur 
était parfaitement réversible à l’origine, sa réversibilité 
se trouve désormais bridée. Un bémol qui montre l’im-
portance de bien penser la structure porteuse pour 
qu’elle puisse être démontée et réemployée par la suite.

Finalement, les acteurs qui participent à la réalisation 
d’un bâtiment recyclent non seulement des éléments 
de construction mais aussi la conception dont ils sont 
le fruit. De tels projets deviennent pertinents sur toute 
la ligne, et aussi économiquement rentables, si et seu-
lement si trois conditions sont réunies : si, dans la 
conception, on intègre non seulement les profilés mé-
talliques que l’on récupère mais aussi la logique 
constructive qui a présidé à leur utilisation ; si, par ail-
leurs, les adaptations nécessaires de la structure por-
teuse sont limitées ; enfin, si le principe du bâtiment 
existant sur lequel on vient se greffer est préservé. 
C’est idéalement vers cet objectif qu’il convient de 
s’approcher au maximum.

Mais des objectifs intermédiaires sont également perti-
nents. Les matériaux disponibles à un moment donné 
échappent à tout déterminisme. Dans tous les cas, ils 
ont un impact sur le bâtiment, dont la forme et l’ex-
pression ne se concrétisent et ne deviennent visibles 

qu’au fur et à mesure de l’avancement du projet. Cette 
inversion du processus de conception architecturale et 
d’élaboration du projet exige de toutes les parties pre-
nantes une grande souplesse, une créativité débridée et 
une collaboration particulièrement étroite et intense, 
qui a aussi un coût. L’architecture n’est pas pour autant 
condamnée à pâtir de ces contraintes. Au contraire, 
cela peut conduire à un bâtiment particulièrement ex-
pressif et attrayant, un bâtiment enrichi de la patine et 
de l’histoire enregistrée par les composants de réem-
ploi. Nous pourrons, espérons-le, nous en convaincre 
avec la surélévation de la Halle 118. En tout cas, toutes 
les conditions sont réunies pour cela.
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