Le projet
Modul'air

Le projet Modul'Air propose d'étudier l'application en rénovation de facades

préfabriquées intégrant des systemes de ventilation. A cette fin, un immeuble a | 2
appartements sociaux comprenant 12 logements a été choisi comme ‘batiment

laboratoire’. En plus doffrir une accélération non négligeable de la phase de

chantier, la solution étudiée permettrait une réduction des nuisances pour les P s
habitants tout en offrant une qualité d'exécution accrue par rapport aux techniques .
existantes By

I
" Rénovation préfabriquée
M J dul el partenariat d'innovation

La genese du projet

Les immeubles d'appartements construits dans la seconde partie du 20eme siécle qui n‘ont pas ou peu été
rénovés présentent actuellement de nombreuses lacunes quant a leur performance énergétique ainsi
que le confort et la santé des occupants. Une mauvaise isolation thermique et étanchéité a I'air de
I'enveloppe, la présence de ponts thermiques, I'absence de stratégie de ventilation et la vétusté des systémes
en sont les causes. Dans ce contexte, la rénovation du patrimoine immobilier des sociétés de logements est
un réel défi. Certaines solutions modernes de rénovation permettent de repenser la transformation de
I'habitat avec un recentrage réel sur la qualité de vie de I'occupant, y compris lors de la phase de réalisation
des travaux.

Le projet Modul'Air s'inscrit dans la recherche de méthodes d'isolation par I'extérieur qui peuvent apporter
une solution globale aux pathologies et a la faible performance de certains immeubles. Il a été sélectionné
dans le cadre de l'appel a projets 'Brussels Retrofit Living Labs 2077 et propose de déployer un principe de
rénovation innovant : les facades préfabriquées pour la rénovation. Il s'agit de dédoubler I'enveloppe
existante par l'extérieur au moyen de panneaux industrialisés pouvant incorporer de nombreux
équipements techniques, produits hors site de maniére optimale. La solution offre une accélération de la
phase chantier et une réduction des nuisances pour les habitants (moins d'interventions du c6té intérieur,
rapidité d'exécution, ...), tout en apportant une qualité d'exécution accrue et une réponse globale a différents
problémes existants.

Le partenariat d’'innovation constitue un autre axe de recherche dans ce projet (voir Fiche Il). Il s'agit d'une
forme novatrice de marché public, que les partenaires du projet voulaient mettre en place afin de désigner
un consortium chargé de développer une solution de rénovation innovante. Cette phase est passé par la
rédaction de documents de marché novateurs, associés a des procédures de suivi et de validation adéquates.
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Figure 1. Le projet est né pour 'appel a projet ‘Brussels Retrofit Living Labs’
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Facades préfabriquées pour la rénovation

L'évolution des processus industriels et des machines numériques offre des techniques innovantes pour la
rénovation de I'enveloppe des batiments : les modules d'enveloppe préfabriqués peuvent désormais étre
assemblés en atelier, puis fixés a la structure existante d'un batiment, ce qui permet d’'accélérer la phase
sur chantier, tout en offrant une qualité accrue et de nombreuses possibilités architecturales. Si certaines
conditions sont remplies, I'ancien batiment peut étre facilement ‘enveloppé’ d'une nouvelle peau superposée
aux murs existants, ce qui permet ainsi d'éviter dimportantes nuisances pour les voisins et les occupants qui
peuvent continuer a utiliser la majeure partie de leur lieu de vie (Figure 2). Il s'agit évidemmentici d'un aspect
particulierement intéressant pour les sociétés de logements sociaux, au regard du profil des occupants
locataires.
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Figure 2. Principe de la rénovation par modules préfabriqués

Par la solution de rénovation par modules de facade préfabriqués, Il est également facile d'accroitre le
volume du batiment et d'offrir des perspectives architecturales intéressantes. Enfin, lintégration
d'équipements a la surface ou au sein de la nouvelle enveloppe (par ex. conduits et systemes HVAC,
technologies solaires, protections solaires) ouvre la voie vers une approche plus globale de la rénovation,
avec des éléments de facade dits ‘multifonctionnels’. Il est par exemple particulierement intéressant de
combiner rénovation énergétique de I'enveloppe et amélioration (ou mise en place) des techniques
de ventilation. Le caractére ‘intégrant’ se retrouve également dans une collaboration plus poussée entre les
acteurs qui congoivent, réalisent et suivent le projet de rénovation. Car la préfabrication laisse moins de place
pour I'improvisation sur site. Dans un cas idéal, les concepteurs et les entrepreneurs doivent interagir dés le
début du projet. Cela peut se révéler difficile quand le maitre d'ouvrage est soumis aux marchés publics.

En 2011, les projets de recherche /EA Annex 50" et TES EnergyFacade?, pionniers au niveau européen, ont
tous deux proposé des documents de référence qui encadrent les aspects techniques liés a cette méthode
de rénovation. Dans une deuxiéme phase on peut citer les projets smartTES (2010-2013), un
approfondissement du projet TES, ou encore E2Rebuild? (2011-2014), avec un focus sur I'optimisation du
processus de construction. En 2012, plusieurs systémes de modules - principalement a base de bois - avaient
déja démontré leur potentiel (mise en ceuvre rapide sur chantier, construction de haute qualité, efficacité par
rapport au coQt, fiabilité, etc.). lls n"étaient pourtant ni répandus, ni méme bien connus en Belgique. Pourtant,
une telle technique innovante pouvait contribuer a stimuler les initiatives de rénovation dans les villes telles
que Bruxelles. En Belgique, cette constatation a fait naitre, le projet A/M-£S*(2013-2016) mené par Buildwise

1‘Annex 50 Prefabricated Systems for Low Energy Renovation of Residential Buildings’, http://www.ecbcs.org/annexes/annex50.htm

2 ‘Multifunctional Timberbased Element System for Improving Energy Efficiency of the Building Envelope’,
http://www.tesenergyfacade.com/

3 ‘Industrialised Energy Efficient Retrofitting of Resident Building in Cold Climate’, http://www.e2rebuild.eu/

4 ‘Architectural Industrialized Multifunctional Envelope Systems’, http://www.brusselsretrofitxl.be/projects/aim-es/
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(Anciennement le Centre Scientifique et Technique de la Construction CSTC) et qui S'est intéressé aux
systémes de fagade préfabriqués en pose sur des murs existants. Un guide d'accompagnement pour la
conception de telles solutions a finalement été produit®.

Une suite logique au projet ‘AIM-ES'

Le projet Modul'air est né du désir de voir appliquée la solution AIM-ES a Bruxelles; une mise en place
concréte d’'un projet de rénovation sur un batiment de logements sociaux. Le cas retenu est un
immeuble a appartements situé au n°28 avenue Dumont a Woluwé-Saint-Lambert, géré par ABC (Alliance
Bruxelloise Coopérative). Il est occupé par des locataires de longue durée qui bénéficient de loyers sociaux
plafonnés. Le batiment n'a été que faiblement rénové depuis sa construction.

Figure 3. Batiment ‘test’ pour le projet Modul'air

Dans la genése du projet, on trouvait I'idée de comparer différentes stratégies de rénovation préfabriquée
pour les facades de ce batiment. Les modules a développer devaient en outre intégrer une solution pour
assurer la ventilation hygiénique des appartements. Chaque solution envisagée devait étre étudiée au point
de vue technique et évaluée quant aux bénéfices pour les occupants et pour le gestionnaire. Diverses études
semblaient donc nécessaires : compatibilité architecturale et environnementale, sécurité en termes de
stabilité et de risque incendie, bénéfice en termes de confort et d'utilisation, sans oublier la performance
énergétique. Il s'agissait donc d'une véritable entreprise de recherche et développement devant aboutir a
d'une solution pertinente et réplicable pour cette typologie de batiment.

Face a ce défi, I'équipe a décidé de confier la réalisation de la rénovation a un consortium d'acteurs de la
construction. Chose inhabituelle, ce consortium serait également chargé d'effectuer la phase de
recherche et développement en amont. Au vu de la complexité de la mission, c'est un marché de type
‘partenariat d'innovation’ qui a été mis en place afin de désigner I'équipe pluridisciplinaire. Or, ce type de
marché était a 'époque extrémement novateur, et aucune procédure préalable ne pouvait servir d'exemple.
Buildwise et ABC ont donc mené ici un travail exploratoire pour la mise en place d'un marché innovant mais
pertinent.

5 Buildwise Innovation Paper 34, ‘Des facades-manteaux préfabriquées multifonctionnelles : une technique innovante pour la rénovation.’,
2019



Au final, le projet a donc permis de juger non seulement la pertinence de la préfabrication de facade en
rénovation mais aussi I'applicabilité du marché de type ‘partenariat d'innovation’.

Les partenaires du projet

A la création de la société coopérative a responsabilité limitée ‘Alliance Bruxelloise Coopérative ‘ (en abrégé,
ABCQ)intervenue le 12 octobre 2015, cing sociétés coopératives de locataires (Cobralo, Kapelleveld, Les Foyers
Collectifs, Les Locataires Réunis, Messidor) ont chacune décidé en assemblée générale extraordinaire devant
notaire de combiner leur patrimoine. ABC reprend, depuis 29 avril 2016, les droits et obligations de ces 5
sociétés et gére 2370 unités de logements.

ABC prend part au projet en tant que maitre d'ouvrage. En effet, elle met a disposition un batiment de 12
unités de vie comme sujet du Living Lab. La société a participé a la définition du partenariat d'innovation, et
a suivi les phases d'attribution et d’exécution. Pour cela, il a pu compter sur un support juridique spécialisé.
Au travers du projet et de ses résultats, ABC étudie les possibilités de valorisation de la solution de rénovation
pour ses propres batiments et étudie la question de l'augmentation du loyer en relation avec 'amélioration
de la performance énergétique.

Le laboratoire ‘Rénovation et Patrimoine’ de Buildwise dispose d'une expérience importante dans les
solutions préfabriquées pour la rénovation, ainsi que dans les défis de l'industrialisation et la numérisation
de la construction. L'équipe de Buildwise fut responsable du diagnostic et du relevé du batiment,
préalablement au lancement du marché. Elle a également apporté son support pour les questions en
lien avec la préfabrication et I'industrialisation, tout au long du processus de recherche et d'application
du concept de rénovation. De son cOté, le laboratoire ‘Ventilation’ a apporté son support pour les aspects liés
aux systemes de ventilation intégrées.
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Figure 4. Les réles des acteurs du projet
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Les fiches

Les principaux enjeux liés aux projets sont synthétisés au sein de différentes fiches :

Fiche | : Le projet Modul'air et ses origines

Fiche Il : Le partenariat dinnovation

Fiche lll : Comprendre le batiment avant rénovation
Fiche IV : Solutions innovantes pour la ventilation
Fiche V : La solution préfabriquée retenue

Fiche VI : Réalisation d'un prototype
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