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RESSOURCES est une plateforme numeérique dediée a l'enseignement
hybride a la réhabilitation et a la construction bio-géo-sourcées, gui
mobilise des approches pedagogigues expérientielles, collaboratives, et
des outils numerigues. Son objectif est de former des professionnelles
du batiment capables de construire avec les ressources a portée de main
sur les territoires, que ces ressources soient des matieres naturelles peu
transformees (pierre, terre, bois et fibres végetales) ou un bati existant a
rehabiliter.

https://ressources.amaco.org
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https://ressources.amaco.org/

RESSOURCES est le résultat d'un projet lauréat du Programme d'investissements d'avenir 3 (PIA 3) sur I'hybridation
des formations d'enseignement supérieur en 2020. Il a mobilisé des enseignant-e-s et formateur-ice's issus de sept
établissements d'enseignement supérieur (cing écoles nationales supérieures d'architecture : ENSA Clermont-
Ferrand, ENSA Grenoble, ENSA Lyon, ENSA Normandie, ENSA Toulouse, ENSA Versailles ; I'école de Chaillot ; et
I'INSA Lyon), un organisme de formation (Les compagnons du devoir) aux cotés des Grands Ateliers (plateau

technique) et d'amaco, autour de la production de contenus pédagogiques.

A travers RESSOURCES, plus de 110h de contenus pédagogiques sont mis a la disposition des enseignants, pour
accompagner la nécessaire évolution des compétences des futurs professionnels dans le cade de la transition
énergétique et bas carbone du secteur du batiment dans son ensemble, qui produit a lui seul pres de 40% des

émissions de CO2 (construction, rénovation, exploitation, déconstruction).

PARTENAIRES

NCUN-0007

RESPONSABLE

Le projet RESSOURCES a bénéficié d'une aide de I'Etat gérée par I'’Agence Nationale de la
recherche au titre du programme d'Investissements d'avenir portant la référence ANR-20-

amaco est un centre de formation et d'expérimentation sur les matériaux de construction

e architecturales. site web : www.amaco.org / mail : contact@amaco.org
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Des contenus modulaires pour enseigner
la réhabilitation et la construction bio-geo-sourcees

Approche de I'enseignement en hybridation

RESSOURCES méle une pédagogie expérientielle é—\
réell ncreé r le faire ch foi

e,e e. et concréete par le ? e c aque fois que EXPERIENTIEL
I'étudiant-e se rend dans I'établissement, et une en pidaenitiel

pédagogie a distance, en ayant recours a des outils

numériques. A ces deux méthodes d'apprentissage
s'ajoute une troisieme dimension basée sur des
pédagogies collaboratives, qui peuvent, au gré des
évenements, s'organiser en présentiel ou a distance.

NUMERIQUE

a distance

COLLABORATIF |
en présentiel -
ou a distance

Organisation des cours

Chaque module se divise en séquences pédagogiques, elles-mémes composées de séances.
Les séances sont un enchainement de grains (cours, vidéos, activités...) articulés autour d'objectifs pédagogiques,
et réalisables par I'apprenant en un temps limité (entre 15 minutes et 2h selon les séances).

g Exemple de déroulé de séance

=T — @
Séquence 1
m

activité formative

—_
—_

conclusion

Utilisation des contenus par les enseignant-e-s

L'ensemble des contenus (a I'échelle du module, de la séquence, de la séance ou du grain pédagogique) peut étre
utilisé par les enseignant-e's :

1/ En indiquant aux étudiants les cours a suivre 2/ En intégrant des grains pédagogiques
sur la plateforme RESSOURCES dans ses propres cours
pour une utilisation en classe inversée, ou en complément du cours pour enrichir une séquence pédagogique

ps R



Acces a la plateforme
et utilisation des contenus RESSOURCES

La plateforme est accessible aux enseignant-e-s et étudiant-e-s des établissements qui y sont affiliés. Les établissements
d'enseignement initial publics souhaitant accéder aux contenus de la plateforme RESSOURCES bénéficient d'une
convention de partenariat.

La signature d'une convention permet :

* Un accés complet a I'ensemble de la bibliothéque de contenus pour tous les enseignants et étudiants de
I'établissement ;

+ La mise en place d'un accés automatisé via les comptes universitaires, via la Fédération Education-Recherche
(RENATER) ;

+ Un accompagnement technique pour la prise en main de la plateforme ;

+ Un accompagnement pédagogique pour I'intégration des contenus dans les enseignements.

A partir de la plateforme, les enseignant-e-s peuvent créer, organiser et donner leurs cours a distance.

Tous les modules sont rassemblés sur une plateforme LMS (sur la base de Moodle) gérée par amaco, a partir de
laquelle chaque enseignant-e peut :

- créer et composer ses cours a partir des contenus RESSOURCES ;

- exporter les séquences ou modules qu'il souhaite sur la plateforme de son établissement (compatible avec
Moodle) pour les intégrer dans ses cours ;

- inviter ses étudiant-e's a suivre ses cours sur la plateforme RESSOURCES ou celle de son établissement.

tester la version démo initier une demande de convention de partenariat
https://amaco.org/ressources-la-plateforme-pour-enseigner-la-rehabili- mailto : ressources@amaco.org
tation-et-la-construction-bio-geo-sourcees/

BRESSORCeS ieom-

Toutes les ressources pédagogigues
autour de la construction & la
rehabilitation bio-géo-sourcees

HRESSOURCES eat une platefarme denzeignement en ligne dedige & [a rehabilitation et & la construction
hinsourcées et géosourcées. Produites par des i 1} rice-g, les

P de la | r sont mises & des étal o g formant INSH = T
les professionnelle-s et futur-es professionnelle-s du bitiment, RESSOURCES facilite la mise en place i o
de cours théoriques  distance pour favoriser fapprentissage par le “faire” en présentiel, et ainsi former  ENSA 2D @ m ]
des professionnels du bitiment capables de construire avec Jes ressources & poriée de main sur les T ]
territoires, gue ces ressources soient des materes naturelles peu transformees ou un bati existant & -
réhabiliter. B g
En saveir plus

¥
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Accompagnement des enseignant-e-s
a l'utilisation des contenus RESSOURCES

Des sessions d'accompagnement en distanciel ou présentiel sont proposées aux enseignant-e's de la formation
initiale du secteur du batiment pour leur permettre de :

* Explorer des ressources pédagogiques a intégrer dans leurs cours ;
« Découvrir des scénarios pédagogiques inspirants créés par des enseignant-e's utilisant les contenus RESSOURCES ;
« Créer leur propre scénario pédagogique hybride avec des contenus de la plateforme.

Elles sont proposées en 2 niveaux (découverte et approfondissement) et peuvent étre organisées sur demande
dans les établissements d'enseignement :

Découverte de la plateforme (1h) : cette session permet d'explorer les fonctionnalités et les contenus de la plateforme
et ainsi découvrir comment enrichir un enseignement.

Découverte de la plateforme : atelier expérientiel hybride (1/2 journée) : cette session de découverte est articulée
autour d'un atelier expérientiel thématique (matiére, structure, acoustique...), pour expérimenter un cas concret

d'enseignement hybride.

Approfondissement : Intégrer un scénario de cours (1h30) : Aprés la découverte de la plateforme, cette session est
dédiée a la création de scénarios pédagogiques hybrides en utilisant les contenus de la plateforme.

En savoir plus sur les sessions d'accompagnement

https://amaco.org/ressources-la-plateforme-pour-enseigner-la-rehabilitation-et-la-construction-bio-geo-sourcees/



https://amaco.org/ressources-la-plateforme-pour-enseigner-la-rehabilitation-et-la-construction-bio-geo-sourcees/
https://amaco.org/ressources-la-plateforme-pour-enseigner-la-rehabilitation-et-la-construction-bio-geo-sourcees/

Organisation des contenus sur la plateforme

TERRE

Introduction a l'architecture de terre

Techniques de transformation et
mise en oeuvre

Caractéristiques et performances
Structures en terre

Conception architecturale des projets
en terre

Gestion des projets en terre

= g
ARPENTER
Relever le temps : releve et restitution
de l'espace habité

Relever la matiere : relevé et
restitution de I'espace construit/bati

S
_//@)/}/'H

Entrée en matiere sonore
De londe a I'effet sonore
Acoustique des matériaux
Acoustique des salles
Isoler en biosourcés

Ambiance au gymnase

Construction bio-géo-sourcée

BOIS

La ressource
Les transformations du bois

Structure et stabilite des ossatures
bois

«Porter» - les 5 principaux systemes
constructifs

Structure et systémes poteau -
poutre

«Franchir» : les charpentes et
planchers en bois

Structure et charpentes

PIERRE

Introduction a l'architecture
contemporaine en pierre

Extraire et transformer
Porter
Franchir

Tracer, Tailler, Poser

Réhabilitation bio-géo-sourcée

COMPRENDRE

Comprendre le bati pour la
réhabilitation

Le bati préindustriel : la paroi et la baie

Le bati préindustriel : les éléments de
recouvrement

Le bati préindustriel : le clos

Le bati industriel

s

CONSERVER

Conserver larchitecture comme
écosysteme constructif

Conserver l'architecture comme
matériaux assemblés

Conserver larchitecture comme
réseau dacteurs

Ambiances et physique du batiment

WA=

CHALEUR

Transferts thermiques

Ambiance thermique et conception
Confort

Humidité

Bilan énergétique

LUMIERE

Entrée en matieres lumineuses
Phénomenes lumineux
Architecture et lumiere naturelle

Mise en lumiere et architecture

FIBRES VEGETALES

Fibres et architectures

Construire avec ce que [on a sous
la main

Les fibres sous toutes les formes

Une matiere qui demande du savoir-
faire

Une matiere qui sait s'adapter aux
exigences

e |

INTERVENIR

Connaitre : pourquoi transformer
I'existant ?

Comment protéger
Réemployer l'existant

Comment transformer

IMPACT ENVIRONNEMENTAL

Limpact environnemental
L'analyse du cycle de vie (ACV)
TD d'application : lire des fiches FDES

TD d'application (suite) : Calculer un
impact environnemental

Au-dela des normes : questionner,
créer, dépasser
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Des modalités pédagogiques
adaptees a l'enseignement de la construction
et de la rehabilitation

Extraits de contenus issus de la plateforme RESSOURCES
Cours interactifs / cours numérique (par ex : classe inversée) Interviews d'expert-e-s

W Expérimenter

Un  premier rangement esl  opéré
instinctivement par ordre de longueur
croizsante.

O répertorie rois ypes de matiéres
« du bois

- du carbone

- etges matibres Issues du vegetal

L'ensemble sous cette forme parait un
peu digparste méme i les &ldments
retenus. ont attind notre attention au
premiar abord.

R
Figure 1: Cours interactif, Qu'est-ce qu’une fibre végétale ?, Module « Fibres » Figure 2 : Interview, Hana Samet, architecte HMONP, Module « Terre »

Quiz et activités formatives / entrainement en ligne

. @O msucenn IR
Pour obtenir la méme résistance thermique qu'un isolant en fibres naturelles, il faudra un béton :

O 2 fols maoins épals

O 2 fols plus épais

Bois cailebatis aigle Céramique Ve Piaiv

O 40 fois plus épais

00 =

o, it}
Figure 3 : Quiz, Transferts thermiques, Module « Chaleur » Figure 4 : Activité drag'n'drop, Reconnaitre la sonorité d’'un matériau,
Module « Son »

Etudes de cas Manipulations filmées

=T Présentation du projet et son contexte

1.5 Sauver ce qui peul Fétre

iy
gy i [ M
Figure 5 : Etude de cas, Projet de réhabilitation en matériaux bio-sourcés, Figure 6 : Vidéo de manipulation, Comprendre les structures bois,
Module « Intervenir » Module « Bois »
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Des modalités pédagogiques
adaptees a l'enseignement de la construction

et de la rehabilitation

Extraits de contenus issus de la plateforme RESSOURCES

Vidéo de cours / cours numérique (par ex : classe inversée)

Figure 7 : Cours, La couverture, par Ma€él De Quelen, Module « Conserver »

Design build / expérimental collaboratif

Figure 9 : Fiche worshop, Eléments d‘architecture : la baie, Module « Pierre »

Exercice d'application

Activités collaboratives

Activité facultative: Partager des références de bati en pisé

M. DHO pesorom R

Chaisiseas Tune des setivités propostes:
OPTION 1. ichs o hregue o wikizee.
2 tne uniisde.

OFTION 2 C 0 wde o
L fichas qui voue deves ans Soll sespacter In iucturs s
= Titra: Morr b v, wlb. sy, i
Phatis: | ainde phots, tailis il 100Ma
» Légende photo  Aechilectes.

Al b MfTchige Gt Micherche  Ajouserume fiche  Eaporter  Meodides  Chasps  Prévaghages

Fichis pargage 30+ | Rachuscher Tiier g | Dt ajot 3| asegar 8 | TlRuchercho mséo | Ervegisioe b igiages

La Maison des heshes de Aiook b Laufen,
]
Machitectes ol I fresre Lihen Ton Excl
L W
Machitectes . Espoces Libees (KADH] ¢

@a0

Figure 8 : Base de données, Partager des références de bati en pisé,
Module « Terre »

Vidéo reportage / chantier

B

s - .
ur la tuile plate, Module « Comprendre »

: Quantifier, calower, différencier

om0
" -
20w
100w
| | | m |

mmmmmmm

COMPARAISON GRAPHIQUE
enkgCOZeq LI
m.._ [
v sz
e e e
e e
o e

Figure 11: TD d'application, Calcul d’impact environnemental, Module « Impact environnemental »
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Annexe
Presentation des 12 modules RESSOURCES

TERRE BOIS

CONSERVER

‘Zf\'ig

SON CHALEUR LUMIERE IMPACT
ENVIRONNEMENTAL




Construction bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 13h15 13 Nombre de séquences : 6

Terre

(temps apprenant)

Le module « terre » est une invitation a découvrir le matériau terre crue et a apprendre a l'utiliser dans des
projets de construction.

La terre y est d'abord présentée sous I'angle de son histoire architecturale et I'évolution de sa culture
constructive afin de saisir sa diversité et son potentiel pour répondre aux enjeux contemporains sur la
transition écologique. L'étude des composants de la terre et de leur comportement physico-chimique
ameéne a mieux comprendre la matiére et son utilisation en tant que matériau de construction. Un
panorama des différentes techniques de construction en terre est dressé, et amene a identifier les principes
structurels ainsi que les caractéristiques et performances intrinséques du matériau, ses limites, son
incidence sur I'environnement et le confort des usagers du batiment. Enfin, des clés sont données pour
I'élaboration de stratégies permettant une bonne conception et gestion d'un projet de construction en terre
crue aujourd'hui.

Ce module est destiné a tout-e architecte ou futur-e architecte, ingénieur-e, concepteur-ice ou artisan-e
désireux-se se mieux connaitre le matériau terre, de se familiariser avec son origine, ses avantages et
contraintes de construction.

Modalités pédagogiques Equipe participante

+ Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Grenoble
- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique et direction du module :

- Interviews d'architectes et experts Keith Zawistowski

- Vidéos d'expériences et
manipulations

- Bases de données collaboratives

- Evaluations

Contributeur-ices :

Gian Franco Noriega, amaco

Katherine Carrefio, amaco

Hugo Spack, amaco

Romain Anger, amaco

Martin Pointet, Ecole nationale supérieure d’architecture de Grenoble



Séquence 1 - Introduction a I'architecture de terre

1.
2.
3.

Th30 =< 3 séances Objectifs pédagogiques
Cultures constructives en terre crue
Architecture de terre aujourd'hui
Géologie et sciences de la matiére

+ Se doter d'une culture générale sur la diversité des architectures de terre dans leurs dimensions historique, culturelle
et symbolique

+ Reconnaitre le potentiel de la terre comme un matériau d'avenir en ayant conscience des qualités du matériau, des
évolutions technologiques et des enjeux du développement de la filiere terre

+ Décrire d'ou vient la terre a batir et son fonctionnement scientifique

Séquence 2 - Techniques de transformation et mise en oeuvre de la terre

N~ wN

3h = 8 séances « Citer et différencier les _princ‘ipales techniques de‘copstructio_n en terre crue
-_— + Associer chaque technique a un type de terre, et a I'état hydrique qui lui correspond
+ Décrire le processus de transformation de la terre pour chacune de ces techniques
De la matiere a I'élément constructif - Décrire les usages et potentialités de chaque technique dans la constuction
::e Else « Citer des références architecturales mobilisant chacune des techniques, dans I'histoire ancienne et contemporaine
a bauge
Les blocs de terre comprimée (BTC)
Les adobes
Le torchis
La terre allégée
Les enduits

Sequence 3 - Caractéristiques et performances des matériaux en terre

abrwn -~

Séquence 4 - Structures en terre

1.
2.

2h30 = 5 séances . Comprendre Ig potentiel d'impact social et sociétal de I'utilisation de la terre crue pour la con;truction o
- « Identifier les réponses qu'apporte la terre crue au secteur de la construction pour limiter son impact sur le déreglement
climatique
Impact socio-économique de la terre crue « Décrire les performances énergétiques d'une construction en terre et son influence sur le confort intérieur et la santé
Le matériau terre et I'environnement des usagers
Qualités hygrothermiques et acoustiques + Décrire les caractéristiques mécaniques des matériaux, comprendre leur sensibilité a I'eau et leur résistance au feu
Durabilité de la terre crue + Faire une mesure du potentiel de la matiére terre a partir d'un point de vue esthétique et artistique

Esthétique de la matiére terre

« Citer les différents types de structures monolithiques
1h30 = 2 séances . Conceyoir_ des fgrmes stables en t(-.:rr‘e
* Les pré-dimensionner sans recourir a des calculs complexes
« Citer les principaux types de franchissements
+ Décrire et concevoir leur comportement mécanique et justifier leur forme
« Décrire et concevoir leurs interfaces avec les autres parties de |'ouvrage

Porter
Franchir



Séquence 5 - Conception architecturale des projets en terre

—_

2h30 = 3 séances Objectifs pédagogiques
Grands principes et stratégies d'utilisations
Dispositions constructives, fragilité et dura-
bilité

Le futur des matériaux terre crue

« Citer les grands principes d'une conception architecturale intégrant le matériau terre crue
* Identifier ou utiliser le matériau terre crue dans un projet

+ Citer des exemples de dispositions constructives intégrant la terre crue

+ Identifier les points de vigilance liés a I'utilisation de la terre crue dans le batiment

+ Identifier des pistes de recherche et développement autour de la terre crue

Séquence 6 - Gestion des projets en terre

2h15 = 4 séances Objectifs pédagogiques
+ Citer les grands principes d'une conception architecturale intégrant le matériau terre crue
Contexte réglementaire et normatif + Identifier le cadre réglemtaire et normatif de la construction en terre crue
Roles des acteurs et organisation du - Citer les principaux acteurs et leurs rdles dans la gestion du projet en terre crue
chantier + Expliquer les particularités d'un chantier utilisant des techniques ou matériaux en terre crue
Essais et controles qualités + Identifier les principaux essais et contrdles a effectuer lors d'un projet utilisant la terre crue

Développement d'une filiere - Citer les leviers de développement de la filiere terre crue en France



Construction bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 19h ]s Nombre de séquences : 7
° (temps apprenant)
Bois

Des constructions d'hier aux projets d'aujourd’hui, les édifices vernaculaires* matérialisent I'intention
donnée par les batisseur-euse-s dans la maniére d'utiliser les matieres. L'objectif du module bois est
d'aider les futurs concepteur-ice's a prendre conscience de I'importance des choix architecturaux, qui
doivent étre en cohérence avec les écosystemes et I'environnement au sens large.

Dans une démarche holistique, nous apprenons a connaitre le bois depuis sa source : la forét ; jusqu'a sa
mise en ceuvre : I'architecture. Nous prenons le temps de détailler la succession de gestes des acteurs qui
transforment I'arbre en matériau de construction, tout en abordant les caractéristiques mémes des foréts,
des arbres et du matériau bois.

A travers des interviews d'architectes, de maitres d'ouvrage, de scieurs, de forestiers, et de nombreux
autres acteurs et actrices, ce module témoigne de I'ensemble d'un processus de penser |'architecture par la
ressource locale en bois : depuis I'émergence de I'idée jusqu'a la réalisation.

++ e vernaculaire en architecture fait référence aux matériaux et aux formes omniprésentes qui émergent de la culture, du climat et des
ressources naturelles locales.

Modalités pédagogiques Equipe participante

« Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Grenoble
- Activités et quiz Coordination scientifique et peédagogique et direction du module :

- Interviews d'acteurs de la filiere Keith Zawistowski

- Vidéos de manipulations

. ) ntributeur-ices :
+ Evaluations o

Mathilde Chamodot, architecte DE
Basile Cloquet, amaco

+ Fiche workshop reproductible en Romain Anger, amaco

présentiel




Séquence 1 - La ressource
2h30 =— 3 séances

1. Les foréts dans le monde et en France
2. Anatomie du bois
3. Caractéristiques physiques du bois

Séquence 2 - Les transformations du bois
2h30 = 3 séances

La récolte du bois
La premiére transformation
La deuxiéme transformation

wn -~

Objectifs pédagogiques

« Décrire les principales caractéristiques des foréts dans le monde et en France et les enjeux majeurs actuels

+ Analyser I'anatomie du bois a différentes échelles et le processus de la formation du bois

« Apprécier les caractéristiques propres a une essence pour |'utiliser au bon endroit dans le batiment

- Citer les éléments qui affectent la durabilité des bois et identifier les risques liés a I'usage du bois en construction

« Expliquer I'exploitation et la gestion forestiére de maniére concise, ainsi que les méthodes de sylviculture

« Citer la destination des principaux produits issus de I'arbre, de la premiére et de la deuxieme transformation, leurs
principales caractéristiques et leurs principaux usages

« Argumenter sur le choix d'un bois auprés d'un maitre d'ouvrage en fonction de son mode de production

« Décrire les principales opérations des premiéres et deuxiéemes transformations

Séquence 3 - Structure et stabilité des ossatures bois

4h30 = 5 séances

Introduction sur les structures articulées
Structures non fixées au sol

Structures fixées au sol

Calcul de dégré d'hyperstaticité

Une barre en trop

abrwn -~

« Définir les notions d'articulation, mécanique, contreventement, isostatique et hyperstatique
« Identifier les structures stables et différencier les structures non fixées au sol des structures fixées au sol
« Déterminer si une structure est hyperstatique, et si tel est le cas la transformer en structure isostatique

Séquence 4 - «Porter» : les 5 principaux systémes constructifs

2h30 = 5 séances

La construction en bois empilé

La construction a pans de bois ou colombage
La construction a ossature bois

La construction poteaux-poutres

La construction en panneaux bois massif
structurels

arwn -~

« Décrire les principales caractéristiques qui définissent les 5 principaux systémes constructifs
« Utiliser les bases de connaissances acquises sur ces 5 systémes pour concevoir des batiments en bois

Séquence 5 - Structure et systémes poteau - poutre

2h30 = 2 séances

1. Stabilité des systémes poteau -poutre
2. Pré-dimensionnement

« Définir et repérer des noyaux de stabilité afin de contreventer divers types de structures
« Définir les termes flexion, traction et compression
+ Réaliser un calcul de pré-dimensionnement



sequence 6 - «Franchir» : les charpentes et planchers en bois

2h30 = 4 séances Objectifs pédagogiques
1. Découverte des familles de structures de
franchissement

Franchissements a stratégie d'épaisseur
Franchissements a stratégie de triangulation
Franchissements a stratégie de courbure

« Citer les grands familles de franchissements

+ Reconnaitre les types de charpentes et planchers bois, et leur éléments

« Définir le réle de la poutre

- Citer les éléments qui affectent la durabilité des bois et identifier les risques liés a I'usage du bois en construction

HwnN

Séquence 7 - Structure et charpentes

2h = 3 séances + Contreventer des charpentes élémentaires et complexes
- + Identifier la répartition de la charge et les types de déformations dans les treillis et les fermes

- + Expérimenter la construction en bois par la conception, la fabrication et le montage de charpentes
1. Stabilité des charpentes

2. Compression / traction / flexion dans les
charpentes
3.  Workshop construction de charpentes




Construction bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 22h ]s Nombre de séquences : 5
. (temps apprenant)
Pierre

Le module « pierre » aborde la pensée et les modes constructifs contemporains en pierre naturelle.

6 références majeures constituent le fil rouge du module. Au travers de leur étude et de celle d'autres
édifices et constructions de I'histoire, nous traverserons la construction en pierre depuis la connaissance

des sols de son extraction jusqu'a sa mise en oeuvre, en passant par le dessin technique et les spécificités
structurelles.

Ce module a pour objectif d'apprendre a concevoir des ouvrages en pierre. Il est destiné a tout architecte
ou futur-e architecte, ingénieur-e, concepteur-ice ou artisan-e désireux-se se mieux connaitre le matériau
pierre, de se familiariser avec son origine, ses avantages et contraintes de construction.

Modalités pédagogiques Equipe participante

« Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles
- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique : Paul-Emmanuel Loiret

- Interviews d'architectes et experts Direction du module : Stéphane Berthier

- Etudes de cas

Z : Contributeur-ices :
+ Evaluations

Maxime Archenault, Les compagnons du devoir

Romain Anger, amaco

Yann Le Bihan, Les compagnons du devoir

Bruno Combernoux, Les compagnons du devoir

Pierre Marquis Lhuillier, Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles
Estelle Morl¢, Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon

Thomas Motrieux, Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon

Elisabeth Polzella, Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles

Klaas de Rycke, Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles

+ Fiches workshop reproductibles en
présentiel




Sequence 1- Introduction a I'architecture contemporaine en pierre
6h — 7 séances

La conception architecturale

Les 200 colonnes, Alger

Le musée des vins de Patrimonio
Le conservatoire du Pradet
Armadillo Vault

The flat stone vault

La Sainte Famille d'Istres

Objectifs pédagogiques

« Comprendre et définir les grands enjeux épistémologiques de la discipline architecturale et notamment la part de
I'architectonique dans I'architecture

+ Distinguer et expliquer les termes de symbolique, de phénoménologie et d'architectonique

+ Comprendre et expliquer les enjeux de I'architecture contemporaine en pierre

« Expliquer différentes approches de la conception et de la construction contemporaine en pierre

Nogakrwn -~

Sequence 2 - Extraire et transformer * Relier les mécanismes géologiques qui ont formé les différents types de pierres aux caractéristiques principales de
4h =— 3 séances pierrgs a bétir e . . - . . .
- « Identifier la disponibilité géographique des pierres en France, leurs modalités d'extraction et les produits disponibles
+ Se repérer dans I'environnement normatif contemporain, savoir quelles regles s'appliquent a quelles situations de

1. Territoire et géologie construction
2. Dela roqhe a |E} pierre « Identifier le role des différents acteurs, organismes et métiers de la filiere pierre pour acquérir les informations utiles en
3. Economie et filiere fonction de ses besoins.

« Identifier les facteurs impactant le colt de la construction en pierre

Seéquence 3 - Porter + Concevoir des formes stables en pierre
— . * Les pré-dimensionner sans recourir a des calculs complexes
e 4h — 3 séances . . o .
« Composer une magonnerie de pierre, dans ses aspects esthétiques et constructifs
+ Choisir le type de pierre en fonction de sa position dans I'édifice

1. Eléments de stabilité mécanique + Concevoir des revétements et des parements de pierre en fonction des contraintes constructives et d'étancheité.
2. Typologie de murs en pierre « Identifier le role des différents acteurs, organismes et métiers de la filiere pierre pour acquérir les informations utiles en
3. Principaux éléments architectoniques du mur fonction de ses besoins.

« Identifier les facteurs impactant le colt de la construction en pierre

Sequence 4 - Franchir « Concevoir des franchissements en pierre
4h = 3 séances * Les pr,e-d'lme,nsm’nr_\er sans recourir a des calculs complexes
* Les définir géométriguement

) + En définir le mode constructif, y compris le recours aux dispositifs précontraints.
1. Franchissements plans

Franchissements tridimensionnels
Appliquer

@M

Séquence 5 - Tracer, Tailler, Poser « Connaitre les moyens géométriques de caractérisation des surfaces complexes, savoir les appliquer a des situations

— p simples.
4h = 3seances « Décrire les opérations de transformations de la pierre au travers des multiples acteurs qui interviennent dans le
processus.
1. Tracer + Connaitre les aspects et les surfagcages de la pierre, les outils et gestes qui les générent.
2. Tailler + Connaitre les méthodes et regles de bonne pratique d'un chantier en pierre.

3. Poser « Identifier et décrire les différents liants utilisés dans la construction en pierre.
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B Construction bio-géo sourcée

Module en
cours
de finalisation

) Fibres végétales

module Nombre d'heures : 10h e Nombre de séquences : 5

(temps apprenant)

Le module « Fibres végétales » cherche a faire découvrir les matiéres protéiformes que sont les fibres
végétales pour ensuite montrer leurs usages dans le quotidien et dans I'architecture.

Enintroduction, il sera question d'identifier la spécificité générique des fibres : une forme et une matiere, pour
ensuite décrire les récurrences et les spécificités du régne végétal. Cette initiation architecturale et technique
continueraavecladescriptiondelaprésencedesfibresnaturellesdanslesarchitecturesdumonde:dansl’histoire
del'architecture etdel'habitat, puis parlerecueil des mises en ceuvre des fibres végétales dans la construction.
L'attention est portée aux utilisations contemporaines des fibres végétales grace a laredécouverte de savoir-
faire anciens, au développement de nouvelles filieres « matiére » et a la recherche de matériaux innovants et
écologiques. Les fibres végétales seront enfin abordées sous I'angle de leurs qualités physiques, thermiques,
acoustiques, plastiques et environnementales pour permettre aux architectes, ingénieur-e's et artisan-e-s de
décourvir larichesse et le potentiel du végétal, en lien avec les agriculteur-ice-s et les acteurs des bio-régions.

Ce module a pour objectif de faire comprendre les qualités et les contraintes des matieres "fibres”, de
I'importance de leur caractére autochtone, de les performances toujours associées a une fragilité qui
demandent un savoir-faire tactile et appliqué.

Modalités pédagogiques Equipe participante
Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Clermont-
- Activités et quiz Ferrand

Coordination scientifique et pédagogique : Jean-Baptiste Viale

Interviews d'architectes et experts gerrel L peds .
Direction du module : Marie-Hélene Gay-Charpin

Ftudes de cas
- Activités expérientielles
Evaluations

H

Avec I'apport du

CONSTRUIRE EN
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Seéquence 1 - Fibres et architectures
2h = 5séances Objectifs pédagogiques

« Identifier les spécificités des fibres

+ Appréhender l'architectonique des fibres

« Citer les différentes manieres de travailler les fibres
« Argumenter sur potentiel et les qualités des fibres

Qu'est-ce qu'une fibre végétale
Une matiére issue du régne végétal
Une matiere a habiter

Transformer le végétal

Les fibres, des matériaux pluriels

arwn -~

Séquence 2 - Construire avec ce que l'on a sous la main

Seéquence 3 - Les fibres sous toutes les formes

13

g S Scouence 4 - Une matiére qui demande du savoir-faire

e matieére qui sait s'adapter aux exigences
cours 9 P g

de finalisation



Réhabilitation bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 3h e Nombre de séquences :
Arpenter

(temps apprenant)

Le module « arpenter » s'attache a la compréhension de |'espace bati, premiére étape du processus de
réhabilitation.

Il permet de se familiariser avec 2 étapes du diagnostic du bati : Premiérement, la compréhension de
I'histoire de I'édifice et de son utilisation; deuxiemement, la compréhension du bati a travers I'anayse de
ses matériaux et pathologies.

Ce module introduit le volet «réhabilitation» et s'articule avec les 3 modules suivants qui décrivent les
autres étapes du processus : comprendre, conserver, intervenir.

Modalités pédagogiques Equipe participante

- Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon

- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique et direction du module : Benjamin
- Vidéos de cours Chavardes

- FEtudes de cas . .
Contributeur-ices :

: Philippe Dufieux, Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon
M d I Rovy Pessoa, Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon
oauie en Bastien Couturier, Ecole nationale supérieure d’architecture de Lyon

cours
de finalisation




séquence 1- Relever le temps : relevé et restitution de I'espace habité
1h =— 2 séances

1. Retrouver I'histoire d'un édifice
2. Relevé habité

Objectifs pédagogiques

« Conduire une recherche sur I'histoire d'un édifice
* Interroger le réle que peut jouer le relevé habité dans la compréhension de I'appropriation des espaces congus
+ Explorer les enjeux de représentation et d'analyse graphique des espaces habités

Séquence 2 - Relever la matiére : relevé et restitution de I'espace construit/bati

2h = 2seances « Explorer les différentes strates de la matiere, leur sublimation par le travail des artisan-e's

i o + Découvrir des méthodes d'arpentage et différentes bases de données disponibles pour I'analyse des matériaux de
1. Relevé des matériaux construction
2. Relevé des pathologies « Analyser les principaux facteurs de risques (humidité, incendie, risque sanitaire...)
- Identifier les potentielles actions a mettre en oeuvre en traitement préventif ou curatif selon les situations rencontrées

Module en
cours
de finalisation



Réhabilitation bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 12h ]s Nombre de séquences : 5
(temps apprenant)
Comprendre

Le module « comprendre » traite de la connaissance du batiment a travers I'histoire matérielle de la
construction.

Deux grandes périodes sont identifiées : le bati préindustriel et le bati industriel ; ces époques étant
différentes dans les modes de production du matériau ainsi qu'a travers leur mise en ceuvre.

Pour chaque période, le batiment est considéré comme un tout, constitué d'éléments architecturaux :
parois, baies, planchers, voltes, charpentes, couvertures, menuiseries. La compréhension de I'édifice est
abordée a travers ces différentes entités.

Ce module a pour objectif de permettre la compréhension de la nature physique d'un édifice. Décrypter la
matérialité de ce qui constitue un batiment doit ainsi permettre d'identifier les périodes historiques et les
conditions de son édification afin de préserver les particularités architecturales et constructives dans le
cadre d'une intervention future.

Modalités pédagogiques Equipe participante

+ Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Toulouse

« Vidéos de cours Coordination scientifique et pédagogique et direction du module : Marion Sartre
- Activités et quiz et Savitri Jalais

- Interviews d'architectes et experts

- Vidéos de chantiers Contributeur-ices

Isabelle Fortuné, Ecole nationale supérieure d'architecture de Toulouse
Laura Girard, Ecole nationale supérieure d’architecture de Toulouse
Nathalie Prat, Ecole nationale supérieure d'architecture de Toulouse

Nieves Sanchez, Ecole nationale supérieure d'architecture de Toulouse

Eric Monin, Ecole nationale supérieure d'architecture et de Paysage de Lille
Catherine Blain, Ecole nationale supérieure d’architecture de Paris-Belleville




Séquence 1 - Comprendre le bati pour la réhabilitation
0h30 = 1 séance Objectifs pédagogiques

« Comprendre la logique de I'approche constructive et matérielle du bati

« Identifier les grandes périodes de I'histoire de la construction

* Percevoir la structure du module «Comprendre» pour mieux y accéder

+ Engager une démarche pour la réhabilitation respectueuse du bati existant en s'appuyant sur la compréhension de ce
qui constitue son architecture

1. Généralités

Séquence 2 - Le bati préindustriel : la paroi et la baie

3h45 = 7 séances . ComprAendre la qon§truction d’gne_paroi etle percement d'une baie, Qans d'i.ffé’rents matélri_aux ~ '
-_— + Connaitre les principes de fabrication et de mise en ceuvre du matériau utilisé dans la période préindustrielle
« Identifier les éléments constitutifs des parois et des baies
1. Lamagonnerie en briques de terre cuite : « Acqueérir le vocabulaire spécifique des modes constructifs traités dans la séquence
généralités
La brique foraine dans la région toulousaine
La brique bourguignonne
La macgonnerie de terre crue
La macgonnerie en pierre, trois types de mise
en oeuvre : la pierre de taille, le moellon hourdé
et la pierre seche
La construction en pan de bois
Evolution de la construction en pan de bois

ol wnN

No

Sequence 3 - Le bati préindustriel : les éléments de recouvrement

2h =— 4 séances + Comprendre la c_:on_struction d'un planchgr, d'une vo(te ou d'une charpente dans des bé_tim(_ants anciens
- « Connaitre les principes structurels, parfois complexes, qui ont été utilisés pour leur réalisation
« Identifier les types de planchers, voltes et charpentes ainsi que leurs éléments constitutifs
Les planchers bois + Acquérir le vocabulaire spécifique des modes constructifs traités dans la séquence
Les voltes + Associer certains types a des périodes historiques
La charpente : la ferme latine
La charpente : les différents types de fermes
et de combles

Mo~

Seéquence 4 - Le bati préindustriel : le clos

4h20 = 6 séances 0 gg(r:ri\g::ndre la mise en ceuvre des différents types de couvertures et d'obturation des baies dans des batiments
« Connaitre les procédés de fabrication et de réalisation des ouvrages abordés dans la séance

+ Identifier les divers types de couvertures, et les différents modes d'obturation des baies

+ Acquérir le vocabulaire spécifique des modes constructifs traités dans la séquence

+ Associer certains types a des périodes historiques

1. Lacouverture en terre cuite, la tuile canal

2. Lacouverture en terre cuite, la tuile plate

3. Lacouverture en pierre, les lauzes de schiste
et de calcaire

4. Les couvertures en métal

5. Levitrail dans I'architecture religieuse

6. Menuiseries extérieures en bois, exemple de
I'architecture civile



Seéquence 5 - Le bati industriel

1h25 = 3 séances Objectifs pédagogiques

« Comprendre la construction en béton

+ Connaitre les principes de fabrication et de mise en ceuvre utilisés pour leur réalisation
« Identifier les éléments de second ceuvre afin de les valoriser

+ Acquérir le vocabulaire spécifique des modes constructifs traités dans la séquence

« Associer les différentes architectures en béton suivant les périodes historiques

1. Béton 1:les bétons d'avant-guerre
2. Béton 2 : le béton d'aprés-guerre
3. Les composants du second ceuvre




Réhabilitation bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 17h15 13 Nombre de séquences : 3

Conserver

(temps apprenant)

Le module « conserver » propose d'identifier les problématiques de la conservation des architectures dans
le contexte des enjeux environnementaux et il s'appuie en particulier sur la démarche ERC « éviter, réduire,
compenser » : Eviter des impacts en amont du projet ; réduire des impacts durant le projet ; compenser les
impacts résiduels.

La conservation, par définition, vise a maintenir un ouvrage d'architecture dans sa valeur patrimoniale,
comme une ceuvre singuliére qui serait autant un témoignage des usages et que du savoir-faire. Elle
mobilise des expertises de métiers de haute technicité permettant de garantir une non dénaturation

de I'oeuvre. Dans le domaine de la limitation des impacts environnementaux de nos sociétés, elle tend
premierement a éviter les pertes énergétiques (énergie grise et énergie de démolition et de recyclage) que
représentent la démolition d'édifices existants et la construction complétes de nouveaux.

Le module s'attache a donner des repéres aux architectes pour optimiser les impacts d'interventions sur
des ouvrages existants par une compréhension des pathologies présentées par I'édifice, leurs impacts sur
son systéme constructif, les matériaux le constituant et ceux qui seront nécessaires a sa conservation, les
partenariats et contextes réglementaires qui seront mobilisés dans les opérations de conservation.

Modalités pédagogiques Equipe participante

- Cours interactifs Production du module : Ecole de Chaillot

« Vidéos de cours Coordination administrative : Delphine Aboulker et Julia Charier
- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique : Lorenzo Diez

Direction du module : Jean-Louis Coutarel

Contributeur-ices :

Charlotte Trigance, Sherlock patrimoine

Laurine Moreuil, Sherlock patrimoine

et les enseignants et expert-e's responsables de chagque seéance
(voir page suivante)



séquence 1- Conserver l'architecture comme écosysteme constructif

6h =— 8 séances

Objectifs pédagogiques

1. Les étaiements . Stéphane BERHAULT + Identifier les enjeux de la restauration sur différents éléments du bati
2. Lacharpente - Pler[e BORTOLUSSI « Citer les pathologies les plus courantes dans le bati ancien
j’ ::: ;f;'g;:;u;ﬁé MR?ELEES%%EEANO * Mobiliser du vocabulaire spécifique
5. Les menuiseries (baies) - France POULAIN Citer les méthodes d'intervention
et Arnaud TIERCELIN
6. Les sols et fondations - Florent RICHARD
7. Laréhabilitation énergétique - Elodie

HEBERLE
8. Lesfissures - Stéphane BERHAULT

Séquence 2 - Conserver I'architecture comme matériaux assemblés

6h45 == 9 séances « Identifier les caractéristiques et spécificités des matériaux
— + Reconnaitre les interventions de conservation possibles
* Indiquer les pathologies des matériaux

La pierre - Philippe GRIOT * Mobiliser du vocabulaire spécifique
La pierre - Véronique VERGES-BELMIN

Le bois - Emmauel MAURIN

La terre crue - Anne LEMOINE

La brique - Bernard VOINCHET
Le béton - Pierre-Antoine GATIER
Le platre - Tiffanie LE DANTEC
Le verre - Christian FRANGOIS
Les fibres - Laurent ARNAUD

LN A~wWN -

Séquence 3 - Conserver l'architecture comme réseau d'acteurs

4h30 = 6 séances * Découvrir Ie§ acteurs du patrimoine ' -
+ Citer les actions de protection et de conservation des patrimoines

« Identifier les enjeux de la protection et de conservation des patrimoines sur le développement durable
Les usagers - Alain MARINOS
Les architectes - Lorenzo DIEZ
Les entreprises - Marion ROGAR
Le LRMH - Aline MAGNIEN
Les associations
La maitrise d'ouvrage - Clarisse MAZOYER

ocoghMwnN -~

P27 IR



Réhabilitation bio-géo sourcée

module Nombre d'heures : 13h30 e Nombre de séquences : 4
Intervenir

(temps apprenant)

Le module « intervenir » cherche a répondre a la question: pourquoi et comment transformer I'existant ?

La pratique de la transformation de I'existant est bien plus économe et écologique que la construction
neuve, a fortiori s'il est nécessaire de détruire auparavant. Pour intervenir dans |'existant il faut savoir
construire, de préférence en matériaux bio et géo sourcés, et connaitre I'existant, ce qui est abordé dans les
autres parties et modules de la plateforme. Mais il faut aussi projeter avec I'existant, ce qui nécessite des
connaissances spécifiques: les diverses définitions, théories et doctrines propres au champs de I'existant,
les réglementations ou encore améliorer les dépenses énergétiques. Mais quitte a réutiliser, il est important
de savoir aussi choisir les qualités prioritaires a conserver, les éléments a réemployer et les éléments
obsolétes a transformer. Enfin, travailler avec ou sur I'existant demande des démarches de projets
spécifiques, a toutes les échelles.

L'ensemble de ces sujets seront abordés dans le module Intervenir au sein de 4 grandes séquences:
pourquoi transformer I'existant? Comment protéger? Réemployer I'existant? et Comment transformer?

Modalités pédagogiques Equipe participante
« Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Normandie
« Vidéos de cours Coordination scientifique et pédagogique et direction du module : Camille Bidaud
- Activités et quiz
« FEtudes de cas Contributeur-ices :
Chantal Berdier, INSA Lyon Laurent Mouly, ENSA Normandie
Lorenzo Diez, Ecole de Chaillot Louis Destombes, ENSA Paris La
Jean-Bernard Cremnitzer, ENSA Villette
Normandie Grégoire Saurel, Bellastock
Patrice Gourbin, ENSA Normandie Caroline Maniaque, ENSA Normandie
Nadya Labied, ENSA Paris La Villette Laure Jacquin, ENSA Paris La Villette
Vincent Negri, ISP CNRS Guillaume Nicolas, ENSA Normandie

Isabelle Fortuné, ENSA Toulouse Adrien Hénocg, ENSA Normandie




Séquence 1- Connaitre : pourquoi transformer I'existant ?

N —

o0hsw

4h20 =— 6 séances

Introduction et définitions des termes
Pourquoi intervenir ? CoGt global / multi-cri-
téres

authenticitéS

Obsolescence et résilience spatiale

Analyse qualitative

La participation des habitants

Séquence 2 - Comment protéger

3h30 = 5 séances

Regards croisés sur le droit du patrimoine et
celui de I'environnement

Intervenir dans des espaces protégés

Lois, labels, conseils : comprendre et analyser
les mesures d'intervention

Intervenir : améliorer et économiser; quelles
dépenses énergétiques ?

Isoler I'existant en béton de chanvre

Séquence 3 - Réemployer l'existant

wn -~

2h =— 3 séances

Concevoir en réemploi

Filiere du réemploi

Ré-emploi : les portes d'une maison a
Arc-lés-Gray (Haute-Sadne)

Séquence 4 - Comment transformer

3h40 =— 4 séances

Penser le rapport a I'existant

Réhabilitation biosourcée : outils, méthodes,
cas concret

Intervenir en coupe

Etude de cas : Maison des étudiants de
Champs-sur-Marne

Objectifs pédagogiques

+ Définir les termes et concepts de l'intervention dans I'existant

 Repérer les qualités et obsolescences de |'existant

+ Choisir les éléments que I'on souhaite conserver ou mettre en valeur dans un projet de réhabilitation
* Intégrer les usagers dans ses projets

« Identifier les différents types de protection patrimoniales

* Interpréter les réglementations thermiques ou patrimoniales pour projeter dans I'existant
« Evaluer les besoins énergétiques

« Utiliser un matériau bio sourcé pour I'isolation thermique

+ Souligner I'intérét du réemploi comme démarche de construction écologique
« Nommer les acteurs et étapes du réemploi
+ Décomposer les modalités de transformation d'un élément en place jusqu’a sa réutilisation

- Identifier les différentes approches de l'intervention dans I'existant
+ Employer des matériaux biosourcés pour la réhabilitation
« Comprendre les implications esthétiques, théoriques et durables des interventions



Ambiances et physique du batiment

module Nombre d'heures : 12h45 13 Nombre de séquences : 6
(temps apprenant)
Son

Le module « son » aborde le phénomene sonore autant comme un allié pour concevoir un espace
confortable qu'un ennemi qu'il faut savoir dompter pour en maitriser les nuisances.

Les 6 séquences sont congues dans une progression allant des ressources audibles d'un territoire

(géo et biophonie) vers I'anthropologie sonore c'est a dire la maniére de vivre ensemble avec les sons,
s'isoler ou au contraire connecter l'intérieur avec son environnement sonore. Le principe général est de
partir de I'écoute et de I'expérimentation sonore avant d'entrer dans les connaissances des phénomeénes
physiques régissant les lois de I'acoustique architecturale. Ainsi, nous traversons le monde sonore depuis
la compréhension de phénomeénes perceptifs vers le comportement des ondes sonores dans |'espace

en passant par les savoirs sur les performances acoustiques des bio matériaux : absorption, réflexion,
diffusion, réfraction, filtrage. De la source a I'effet sonore pergu, nous apprenons a reconnaitre les
phénomenes et a manipuler les formes et les matériaux pour agir sur I'acoustique résultante des ses mises
en ceuvre.

Ce module a pour objectif d'apprendre a concevoir avec les sons. Il est destiné a tout architecte
ingénieur-e, concepteur-ice ou artisan-e qui souhaiterait mieux connaitre le monde sonore et se familiariser
avec les parametres acoustiques, imaginer les apports des bio matériaux pour régler le confort sonore d'un
espace de vie.

Modalités pédagogiques Equipe participante

- Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon
- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique et direction du module :

- Anecdotes Cécile Regnault

- Interviews d'architectes et experts

: x!ge,os ¢ Iegperlehces Charly Dufour, architecte DE
IGe0sipedadogiquies Elsa Lebrun, architecte DE

) Etu_dgsl de cas _ Jean-Baptiste Viale, Ecole nationale supérieure d'architecture de Clermont-
+ Activités collaboratives e

- Evaluations

Contributeur-ices :



Séquence 1 - Entrée en matiére sonore

3h = 4 séances Objectifs pédagogiques

+ Développer une curiosité et une attention au monde sonore

* Prendre conscience que tous les matériaux et tous les espaces sonnent

+ Se mettre a |'écoute de son propre corps et a I'écoute des autres

+ Se forger un vocabulaire précis pour restituer sa perception sonore, issue du langage courant (ouir, écouter, entendre
et comprendre par exemple) ou d'une terminologique plus scientifique extraite des recherches sur I'environnement et
les milieux sonores

« Initier des démarches d'écoutes expérimentales a travers des exemples architecturaux et ou des travaux artistiques
démonstrateurs

Le son & soi
Attitudes d'écoute
Milieux sonores
Le son et I'espace

N

Sequence 2 - De l'onde a I'effet sonore

2h30 == 4 séances « Connaitre la nature physique d'une onde sonore et ses propriétés et le comportement acoustique dans les milieux
- « Comprendre les grands principes de la réflexion en acoustique et I'influence de la forme et de la géométrie, des
aspérités de surface et des modénatures de fagade sur la réflexion des ondes

1. Onde sonore « Définir les conditions temporelles et spatiales qui provoquent I'écho
2. Réflexion « Visualiser les phénomeénes de résonance

3. Echo

4. Résonance

Séquence 3 - Acoustique des matériaux

—_— . « Positionner les enjeux professionnels ainsi que les compétences et savoir-faire acoustiques développés par les 3
(<) 2h15 = 3 séances oo e NNES ¢ > C etsa
profils mobilisés : le chercheur, I'ingénieur-acousticien expert et I'architecte
« Chercher les données acoustiques dans les bases de données de recherche et ou dans les fiches des fabricants

1. Approche chercheur distributeurs de matériaux qu'ils soient dits acoustiques ou non
2. Approche bureau d'étude + Définir a quoi sert un tube de Kundt
3. Approche architecte * Entrer des démarches d'innovation architecturale

Seéquence 4 - Acoustique des salles

2h30 == 5 séances + Connaitre les 3 approches utilisée§ poyr_analyser ou concevpir !’acoustique d'une salle : I.’approche modale (calculs

- des modes propres), I'approche géométrique (coupe et plan a I'échelle) et I'approche statistique (calcul du temps de
réverbération Tr)

« Comprendre les variables formelles et matérielles sur lesquelles jouer pour faire varier I'acoustique interne d'une salle

« Maitriser la définition de la réverbération et les outils et protocoles de mesure du Tr

+ Reconnaitre a l'oreille les ordres de grandeurs de la réverbération d'une salle

+ Calculer un temps de réverbération et utiliser les bons matériaux acoustiques

+ Se familiariser avec le vocabulaire de I'acoustique architecturale et des qualités de confort sonore dans une salle

« Citer des références de salles et leurs qualités sonores

Acoustique interne
Réverbération

Qualités sonores d'une salle
Calcul du TR

Intelligibilité

abrwn -~



1.

Séquence 5 - Isoler en biosourcés
1h30 = 3 séances

Isolement acoustique

2. Indice d'affaiblissement
3. Autres indicateurs

1.

Séquence 6 - Ambiance au gymnase
1h =— 1 séance

Projet d'architecture : le gymnase Alice
Millat (Rhone, France)

Objectifs pédagogiques

« Comprendre les tenants et aboutissants de I'isolement phonique selon les contextes

+ Se familiariser avec les indices utilisés dans les réglementations Rw et DnAtw

+ Connaitre et pouvoir reproduire des mesures d'isolement avec un sonometre et une source de bruit

+ Savoir choisir entre « Loi de masse » et « Masse ressort masse »

+ Imaginer des solutions de mise en ceuvre d'isolation acoustique en matériaux biosourcés

« Trouver les ressources nécessaires pour anticiper des valeurs d'isolement imposées dans les programmes ou
réglementations en vigueur

* Tisser les premiers ponts entre I'approche perceptive et la physique du son

« Sensibiliser et comprendre les interactions entre les contraintes de lumiére et les performances sonores lors de la
conception et des choix de matériau biosourcé pour concevoir I'enveloppe d'un édifice



Ambiances et physique du batiment

module Nombre d'heures : 5h 13 Nombre de séquences : 5

Chaleur (temps apprenant)

Le module « chaleur » aborde les enjeux de la thermique dans I'enveloppe du bati.

Ce module et ses 6 séquences ont pour objectif de permettre a I'apprenant-e de se familiariser avec les
notions de transferts thermiques et leurs principes théoriques. Ces notions sont ensuite parcourues

au travers d'applications et de points spécifiques a la conception architecturale : le confort du bati,
I'évaluation d'un bilan énergétique, la conception bioclimatique, les points de vigilance liée a I'humidité et le
comportement hygrothermique des matériaux.

Destiné aux architectes en exercice ou en formation, ainsi qu'au ingénieur-e-s, concepteur-ice's ou
artisan-e's, ce module met a disposition des contenus théoriques, des vidéos ainsi que des exercices
permettant de valider I'acquisition des connaissances.

Modalités pédagogiques Equipe participante

+ Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Clermont-
- Activités et quiz Ferrand

. Exercices de calcul Coordination scientifique et pédagogique : Jean-Baptiste Viale

- Vidéos d'expériences Direction du module : Jean-Philippe Costes

+ Interviews d'experts

. . Contributeur-ices :
- Evaluations

Jean-Jacques Roux, Institut national des sciences appliquées de Lyon
Soflane Batnini, Ecole nationale supérieure d’architecture de Clermont-Ferrand



Seéquence 1- Transferts thermiques

1h50 = 3 séances Objectifs pédagogiques

+ Connaitre les principes du transfert thermique

« Définir le transfert par conduction, le flux thermique et la conductivité
+ Définir le transfert par rayonnement

+ Calculer le bilan énergétique d'une surface

« Définir et calculer I'émittance d'un corps

1. Introduction aux transferts thermiques
2. Conduction
3. Rayonnement

Sequence 2 - Ambiance thermique et conception

0h45 = 3 séances « Définir le bioclimatisme et identifier les bases de la stratégie de conception bioclimatique
-_— + Définir la notion d'inertie a travers les flux traversants et flux absorbés

+ Définir et appliquer les principes de diffusivité et effusivité
1. Bioclimatisme

2. Inertie
3. Diffusivité et effusivité

Séquence 3 - Confort

0h50 == 3 séances « Définir les paramét.res ianuants, sur le cor]forff de I’usgger o

« Comprendre la notion de température opérative et le lien avec le ressenti de I'usager
« Connaitre les indicateurs et approches normatives : Fanger, confort adaptatif...

Le confort thermique : définitions « Identifier les liens entre choix de matériaux et confort ressenti

Les parameétres du confort thermique

Approches normatives

Des solutions architecturales pour le confort

thermique

Ea

Séquence 4 - Humidité

— P * Identifier les enjeux de I'humidité dans la paroi du bati
1h = S seances + Distinguer humidité relative et humidité absolue
« Comprendre les enjeux liés aux relations entre I'humidité de I'air ambiant et sa température
« Eviter le risque de condensation dans la paroi
+ Comprendre les principes physiques de migration de vapeur d'eau dans les matériaux
+ Connaitre les facteurs influant sur I'intelligibilité d'une salle

L'eau dans la paroi du bati

Humidité et condensation

Point de rosée

Migration de vapeur d'eau dans les parois
Mise en oeuvre des isolants et durabilité

abrwn -~

Seéquence 5 - Bilan énergétique

0h35 == 2 séances . Expllqu?r ce qu es'trle bll_an thermique d'un local et d'appréhender les différences entre les types de surface dans le
cadre d'un bilan d'énergie
« Faire la différence entre une méthode simplifiée permettant d'approcher les consommations dans les situations

1. Bilan énergétique d'un local ) simples et la Simulation Thermique Dynamique
2. Méthodes de calcul de bilan thermique



Ambiances et physique du batiment

module Nombre d'heures : 8h ]s Nombre de séquences : 4
o (temps apprenant)
Lumiere

L v,

Le module « lumiére » aborde le phénoméne lumineux comme une composante clé de I'ambiance et du
confort d'un batiment, et I'envisage comme un allié pour concevoir un espace confortable.

La lumiere est d'abord appréhendée a travers son rapport entre la nature et I'homme, afin d'identifier les
effets qu'elle produit sur le bien-étre des individus. Les phénoménes lumineux sont ensuite étudiés, puis
mis en relation avec l'architecture, ceci afin de comprendre comment tirer parti de la lumiére naturelle dans
la conception et 'améngament d'un batiment.

Ce module a pour objectif d'apprendre a concevoir avec la lumiére. Il est destiné a tout architecte
ingénieur-e, concepteur-ice ou artisan-e désireux-se de se familiariser avec les phénomeénes et parametres
liés a la lumiére, d'imaginer les apports des bio matériaux pour régler le confort lumineux d'un espace de

vie.
Modalités pédagogiques Equipe participante
- Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Lyon
- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique : Cécile Regnault
Interviews d'architectes et experts Direction du module : Karine Lapray
Etudes de cas Contributeur-ices -
BellEions ontributeur-ices :

Jean-Baptiste Viale, Ecole nationale supérieure d'architecture de Clermont-
Ferrand

Module en
cours
de finalisation



Seéquence 1 - Entrée en matiéres lumineuses

0h40 = 2 séances Objectifs pédagogiques

« Identifier le lien entre lumiere, saison, soleil, et climat

« Identifer les themes couverts par la lumiére et en lien avec I'architecture

« Définir les mots : photosynthése, aube, aurore, crépuscule, température de couleurs

+ Appréhender le lien entre ambiances lumineuses, vue et perception

« Identifier les bienfaits et les risques pour la santé de la lumiére en terme de qualité et de quantité

+ Approcher les ambiances lumineuses par la diversité des besoins a satisfaire en fonction des individus

1. Lumiére, climat, nature
2. Lumiére et soi

Séquence 2 - Phénomeénes lumineux

Seéquence 3 - Architecture et lumiére naturelle

Seéquence 4 - Mise en lumiére et architecture

Module en
cours
de finalisation



Ambiances et physique du batiment

module Nombre d'heures : 8h ]s Nombre de séquences : 5
(temps apprenant)
Impact

environnemental

Le module « impact environnemental » questionne le poids du secteur du batiment dans I'altération du
monde vivant, et pointe les solutions pour y répondre.

Dans un premier temps, la notion d'impact est abordée de fagon générale, puis appliquée au secteur

du batiment. Un focus est ensuite fait sur I'analyse du cycle de vie (d'un batiment, d'un matériau),

pour permettre sa compréhension, puis son application sous la forme d'un TD de calcul de I'impact
environnemental d'un projet. Enfin, une derniére séquence permet de questionner le réle des normes, et
d'ouvrir la réflexion sur les bonnes pratiques a adopter pour limiter I'impact environnemental du secteur.

Ce module permet une compréhension globale des enjeux environnementaux liés au secteur du batiment
et constitue une invitation a se saisir des matériaux bio-géo-sourcés comme une des manieres privilégiées
de limiter son impact environnemental.

Modalités pédagogiques Equipe participante

« Cours interactifs Production du module : Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles
- Activités et quiz Coordination scientifique et pédagogique : Paul-Emmanuel Loiret

- Interviews d'experts Direction du module : Xavier Tiret

+ TD d'application

- i ontributeur-ices :
- Evaluations Contributeur-ices

Chantal Berdier, Institut national des sciences appliquées de Lyon

Julien Boitard, Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles
Jean-Rémy Nguyen, Ecole nationale supérieure d'architecture de Versailles
Elodie Prudhomme, Institut national des sciences appliquées de Lyon



Séquence 1 - Limpact environnemental
2h = 4séances Objectifs pédagogiques

+ Développer une culture constructive sensible aux impacts environnementaux et sociaux

—_

Activité humaine et environnement

2. Approche matiéres premiéres et matériaux

3. Impact environnemental du secteur du
batiment et BTP

4. Mon impact en tant que professionnel-le

de la construction

Séquence 2 - Lanalyse du cycle de vie (ACV)

2h30 = 4 séances « Définir I'analyse du cycle de vie

o ) * Appréhender I'ACV comme un outil d'éco-conception
ACV et indicateurs environnementaux

ACV a I'échelle du produit de construction
Zoom sur les matériaux bio et géosourcés
ACV a I'échelle du batiment

HpoNd -~

Séquence 3 - TD d’application : lire des fiches FDES

Th30 = 3 séances * Trouver une fiche FDES et en extraire des données

« Comprendre le concept d'unité fonctionnelle
1. Définition d'une FDES « Identifier les facteurs d'impact en fonction des étapes envisagées (A1-C4, etc)
2. Lireles fiches FDES et appréhender les * Réaliser des métrés
unités fonctionnelles
3. Réaliser les métrés nécessaires a
I'évaluation

Séquence 4 - TD d’application (suite) : Calculer un impact environnemental
+ Réaliser un calcul d'impact environnemental.

1h =— 2 séances
y ) ' ) « Valoriser les résultats sous forme graphique.
2. Interroger les résultats et conclure * Analyser et interpréter les résultats d'un calcul d'impact.

Séquence 5 - Au-dela des normes : questionner, créer, dépasser
1h =— 3 séances

1. Emergence du concept de développement
durable

2. Dispositif normatif et réglementaire

3. Zoom sur la RE2020

« Identifier les enjeux du développement durable
« Identifier le périmetre et cerner les limites des dispositifs normatifs et réglementaires
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