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Comprendre le bâtiment         

Avant Rénovation 
 

Préalablement à la phase d’appel d’offre, une étude approfondie de l’état actuel du 

bâtiment a été réalisée par Buildwise et la société de logements sociaux ABC (SISP : 

Société Immobilière de Service Public), propriétaire du bâtiment. Un diagnostic de 

l’immeuble a été effectué en se basant notamment sur des techniques de 

numérisation 3D et des études thermiques plus traditionnelles. Cette collecte de 

données a permis de dresser un état des lieux détaillé utile à la rénovation, tout en pré-

validant l’approche par préfabrication. 

 

 
L’objectif de l’étude préalable  

Avant l’attribution du marché de rénovation à un consortium, Buildwise a réalisé une série d’études 

techniques sur l’immeuble d’appartements destiné à être amélioré. L’objectif de ces études était double. 

D’abord, il s’agissait d’établir une base pour définir les différentes exigences techniques auxquelles la 

solution innovante de rénovation industrialisée (développée par le partenariat d’innovation) devait répondre. 

Ces exigences techniques avaient par exemple trait à la sécurité incendie, l'habitabilité pendant les travaux, 

le système de ventilation intégré ou encore l'ancrage des systèmes de façade industrialisés. Ces exigences 

ont été explicitement inclues dans les documents contractuels du marché de partenariat d’innovation. Il s’agit 

de paramètres clé qui allaient encadrer le travail des consortia candidats à la rénovation (mais aussi 

possiblement limiter leur marge créative). Le deuxième objectif des études sur site était de dresser un état 

des lieux du bâtiment, relatif à son état et sa performance. L’ensemble des données collectées pourraient 

alors servir aux consortia, autant pour orienter leurs recherches que pour leur permettre de juger de 

l’applicabilité de certains détails techniques. 

L’équipe s’est d’abord concentrée sur l'obtention d'une représentation 3D précise du bâtiment grâce à des 

techniques innovantes de mesure 3D. Celles-ci ont ensuite été utilisées comme support au diagnostic 

général du bâtiment, complémentairement aux observations sur site.  Des campagnes de mesures plus 

spécifiques ont également été menées, comme des thermographies, des tests d’étanchéité à l’air ou encore 

des simulations thermiques dynamiques. A titre informatif, la Figure 1 reprend les grandes catégories 

d’études pertinentes pour juger de la faisabilité d’un système de rénovation préfabriqué. 
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Figure 1. Diagramme des actions à entreprendre durant la phase d’investigation pour préparer une rénovation préfabriquée (dans le cas idéal) 

 

Le bâtiment 

Il est utile d’effectuer d’abord un rappel historique sur la cité du Kapelleveld, repris du site irismonument.be1 : 

‘La cité du Kapelleveld occupe la pointe est de la commune de Woluwe-Saint-Lambert et 

l'extrême nord-est de la commune de Woluwe-Saint-Pierre. Sur cette dernière commune, la cité 

est limitée au sud par la ligne de l'ancien chemin de fer de Bruxelles à Tervuren. Elle est 

comprise entre l'avenue de Wezembeek au nord, la rue de la Limite à l'est, l'avenue de la 

Perspective au sud et l'avenue de l'Idéal ainsi que la rue Arthur André à l'ouest. Le plateau est 

appelé Montagne aux Sols sur l'Atlas communal de 1808. Il demeure vierge de tout bâtiment 

jusqu'à l'aube des années 1920. 

(…) 

La cité a connu plusieurs phases de construction de logements, échelonnées des années 1920 

aux années 1970. Toutes sont commandées par la Société coopérative « La Cité-Jardin du 

Kapelleveld », devenue plus tard Société coopérative Kapelleveld. Les quelques parcelles 

n'appartenant pas à la société furent bâties sur des initiatives individuelles, principalement dans 

l'après-guerre, d'habitations variées : maisons mitoyennes, villas isolées ou jumelées par deux, 

immeubles à appartements.’ 

Le 28-30 de l’avenue Albert Dumont s’intègre donc dans un site dont la conception et la réalisation s’est 

déroulée séquentiellement sur plusieurs décennies (Figure 2). Le bâtiment se situe à l’intersection de l’avenue 

Albert Dumont et de la Venelle de la Spirale, dans un environnement résidentiel composé principalement 

d’immeubles à appartements à un ou deux étages. 

 

1 http://www.irismonument.be/fonctions/pdf.php?city=Woluwe-Saint-Pierre&street=Cite_du_Kapelleveld&lg=fr&lg=fr 
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Figure 2. Plans initiaux de la Cité-Jardin de Kapelleveld 

Le bâtiment ci-après nommé ‘Dumont 28-30’ est un immeuble de logement constitué en réalité de deux 

entités jumelées mitoyennes en REZ+2 (Figure 3, Figure 4), accolées selon un arrangement symétrique. En 

plus des deux entrées distinctes, La présence d’un joint central visible en façade et en toiture montrera à 

l’observateur attentif qu’il est en présence de deux bâtiments plutôt qu’un seul. Chacune des deux sous-

parties est organisée symétriquement autour d’une cage d’escalier centrale qui dessert les différents 

appartements. L’assemblage des deux bâtiments confère à une forme allongée à l’immeuble ; l’ensemble 

s’étend sur une longueur totale de 35.5 m et une largeur de 8 m. Dans la suite du document, on considèrera 

que l’on a à faire à un unique bâtiment, dû à l’ensemble architectural. 

Pour un immeuble de cette typologie, les lacunes générales attendues au niveau de la performance 

énergétique et du confort sont : 

• Une mauvaise performance générale de l’enveloppe 

• Un taux d’infiltration d’air important 

• Des ponts thermiques au niveau des dalles de plancher en béton 

• Un problème de surchauffe en été 

• Une mauvaise qualité de l’air intérieur 

Ces aspects ont pu être évalués au cours de la campagne de diagnostic menée avant le lancement du 

partenariat d’innovation (voir Fiche II) 

 

Figure 3. Façade avant 
 

Figure 4. Façade arrière 
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On trouve 6 appartements dans chacune des deux parties mitoyennes, soit 12 au total dans l’immeuble, et 4 

appartements par étage. L’organisation spatiale est symétrique autour du hall central. Chaque appartement 

dispose de deux pièces de vie principales : un large living et une chambre à coucher. Ces deux pièces 

communiquent avec l’extérieur via la façade avant. Vers la façade arrière, on trouve deux pièces d’eau. 

L’organisation des pièces d’un appartement est illustrée à la et à la Figure 5. 

 

Figure 5. Organisation spatiale d’un appartement selon les plans d’origine 

 

Relevés géométriques  

Le relevé géométrique du bâtiment a constitué une première étape cruciale de l’étude technique. On parle 

même ici de véritable ‘numérisation 3D’ du bâtiment, puisqu’une maquette virtuelle photoréaliste en a 

été créée. Les fichiers obtenus ont servi autant pour l’étude de la géométrie de l’édifice que pour mener 

l’inspection visuelle à distance. On a capturé le bâtiment de manière exhaustive pour éviter les allers-retours 

consécutifs sur chantier. 

Diverses méthodes de capture particulièrement innovantes ont été déployées afin de collecter des données 

dimensionnelles et visuelles, autant à l’intérieur qu’à l’extérieur du bâtiment. Le laboratoire « Rénovation & 

Patrimoine » de Buildwise a d’abord effectué un relevé photogrammétrique de l’enveloppe extérieure du 

bâtiment. Les principes de la méthode sont détaillés dans la monographie de Buildwise ‘Le relevé 3D à l'heure 

du BIM – capturer la réalité en haute définition’2. Pour rappel, la collecte de nombreuses photos avec un 

haut taux de chevauchement permet à certains logiciels de reconstruire un objet en 3D. Dans ce cas, les 

photos ont été capturées au sol, mais également en recourant à un drone pour photographier les parties 

hautes du bâtiment. Sur base des nombreuses photos capturées, un logiciel va créer une maquette virtuelle 

du bâtiment, de très haute qualité visuelle. 

Un scanner 3D a également permis de générer de nombreux nuages de points (Figure 6). Le relevé par 

lasergrammétrie offre une très haute résolution de mesure associées à une très grande précision. En 

conséquent, cette technique permet d’évaluer les irrégularités de construction. Cette information est par 

exemple précieuse pour juger de l’adaptabilité d’éventuels panneaux préfabriqués posés en surimposition 

aux murs existants. Pour réaliser cette acquisition, il aura fallu prendre 16 positions statiques de mesure en 

intérieur et 11 positions en extérieur. L’ensemble des jeux de données ont été alignés les uns aux autres au 

moyen de cibles apposées sur les parois du bâtiment (Figure 7). 

 
2 https://www.buildwise.be/fr/publications/innovation-paper/29/ 



Fiche de synthèse III : Comprendre le bâtiment avant rénovation  

 

5 

 

Figure 6. Nuage de points généré par les technologies de pointes de 

numérisation 3D 

 

Figure 7. Cibles apposées en extérieur pour l’alignement 

des nuages de points 

L’équipe a ensuite traiter les données géométriques obtenues pour créer des livrables utiles aux équipes 

en charge de la rénovation. On peut par exemple citer des ortho-vues des façade (Figure 8a) : ce sont des 

images qui offrent la même information géométrique que des élévations en dessins de traits (CAO) et 

rajoutent une information visuelle (utile par exemple pour le diagnostic). Une échelle est associée à chaque 

image en mm/pixel, ce qui permet également d’y prendre des mesures. Des représentations détaillées de la 

planéité des façades ont également été produite (Figure 8b) : Pour chacune des quatre façades, un code 

couleur est attribué aux points relevés par scanner laser en fonction de l’éloignement de chaque point par 

rapport à un plan moyen représentatif de cette façade. Pour chacune des 4 façades principales, la planéité a 

été calculée sur 4 intervalles limites : de +20 à -20cm, de +10 à -10cm, de +5 à -5cm et de +2 à -2cm. Il s’agit 

d’une information extrêmement utile afin de juger de l’ampleur des opérations destructives à mener avant 

le montage des modules de façade. En outre, connaitre l’ampleur des déviations de planéité permet de 

concevoir la ‘couche d’adaptation’, à savoir la couche compressible qui viendra prendre place entre la façade 

existante et la nouvelle peau. Des coupes au travers du bâtiment sont un troisième exemple de fichiers 

fournis (Figure 8c) : ces images sont produites à partir de tranches du nuage de points complet, espacées de 

1 mètre dans les trois directions. Il s’agit d’une information extrêmement riche, qui permet de générer la 

géométrie détaillée du bâtiment.  

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

Figure 8. Différents livrables issus des relevés à haute définition : (a) orthovue d’une façade ; (b) modèle de planéité ; (c) section dans un nuage 

de points. 

 

Etude de l’enveloppe 

Pour effectuer un diagnostic global, l’équipe a d’abord cherché à décrire la composition réelle et l’état 

l’enveloppe en se basant sur les plans existants et sur les observations sur place. Le scanner laser a fourni 

ici des informations géométriques précieuses, comme illustré à la Figure 9. L’état des différents éléments 

d’enveloppe a également été évalué et documenté. Mentionnons que des outils existent pour faciliter cette 

phase de relevé des pathologies, comme l’application ‘RenoCheck’ développée par Buildwise3. Les données 

issues de la numérisation 3D ont également constitué un support innovant pour la communication visuelle 

à destination de l’équipe chargée de la rénovation comme en atteste un exemple donné à la Figure 10. 

 

3 https://www.buildwise.be/fr/expertise-soutien/buildwise-tools/renocheck/ 
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Figure 9. Mesure précise de l’épaisseur des murs extérieurs sur 

base du relevé au scanner laser 

 
 

Figure 10. Utilisation des fichiers issus de la numérisation 3D pour 

communiquer sur la nomenclature des baies 

Des mesures techniques plus ponctuelles ont également été menées, afin de compléter les observations 

visuelles. Des relevés thermographiques ont été réalisés lors de plusieurs visites sur site au cours de la 

campagne de diagnostic. Les images infrarouges générées ont permis de mettre en évidence des problèmes 

locaux de ponts thermiques ou d’infiltration d’air (Figure 11). Pour évaluer l’étanchéité à l’air de l’enveloppe, 

plusieurs tests ‘blowerdoor’ ont été réalisés (Figure 12a), en faisant varier les zones étudiées. L’utilisation de 

fumigène à quant à elle permis la localisation des défauts d’étanchéité les plus importants (Figure 12b). 

 

Figure 11. Etude thermographique de l’enveloppe. 
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(a) 

 

(b) 

Figure 12. Etudes d’étanchéité à l’air : (a) ‘blowerdoor’ test ; (b) test au fumigène. 

On peut collecter de nombreuses informations au moyen d’observations, d’interviews ou d’essais courts. 

Pourtant, certains aspects clé liés au confort ou à la performance énergétique n’apparaissent qu’en 

observant le comportement du bâtiment sur une certaine période. La mesure de la valeur U d’un mur 

extérieur a ainsi été effectuée sur une période de 14 jours, afin de faire converger la valeur mesurée (soit 

1.33 W/m²K).  

Enfin, une campagne de monitoring du climat intérieur a été réalisée dans trois appartements et dans les 

espaces communs et techniques. L’installation d’un système de capteurs sans fil s’est ici avérée 

particulièrement efficace. Des dizaines de points de mesures ont pus être suivis à distance, grâce à une 

communication des données via le réseau téléphonique 4G. Chaque capteur est discret et fonctionne sur 

deux piles AA, ce qui facilite la gestion de l’alimentation. Au niveau des données monitorées, il s’agissait 

principalement de la température, de l’humidité relative et de la concentration en CO2 dans l’air, dans la 

chambre, la salle de bain, la cuisine et le salon. La consommation réelle en gaz du bâtiment à également été 

suivie de manière précise. 

 

Figure 13. Exemple d’un capteur sans fil utilisé lors de la campagne de monitoring 
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Consommation énergétique : relevés et simulations 

Obtenir une idée claire de la consommation énergétique du bâtiment est un aspect crucial pour préparer les 

interventions. A cette fin, ABC a fourni des relevés mensuels détaillés de la consommation du bâtiment 

aux consortia en charge de la rénovation. Le système de monitoring mis en place est venu apporter un 

complément plus précis pour ce qui concerne la consommation en gaz, mais sur une période moins 

représentative. 

La simulation dynamique du comportement thermique d’un bâtiment peut permettre de mieux comprendre 

les données de consommation. On peut ainsi tenter de ‘calibrer’ un modèle numérique avec les données 

disponibles. Dans cette idée, L’Université Catholique de Louvain4 a réalisé une série de simulations en se 

basant sur la géométrie d’un appartement. En effet, l’arrangement symétrique du bâtiment a permis de 

‘simuler’ chaque appartement réel, en partant de cette géométrie générique (Figure 14).  

 

Figure 14. Un appartement modélisé dans OpenStudio, un logiciel de calcul thermique dynamique 

 

  

 

4 Faculté d’architecture, d’ingénierie architecturale, d’urbanisme (LOCI) 
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Synthèse de l’applicabilité de la solution préfabriquée 

Les résultats de l’étude préliminaire ont permis de dresser un certain nombre d’implications quant à la 

solution de rénovation par parois préfabriquées. 

Observation(s) Implication(s) 

SITE ET BATIMENT  

Bâtiment en milieu urbain peu dense Facilite l’accessibilité du bâtiment pour le transport et le montage de panneaux préfabriqués.  

Grande répétabilité architecturale et 

symétrie des espaces 

Compatibilité avec des systèmes préfabriqués de grandes dimensions. 

Facilitation pour la conception de panneaux de façade préfabriqués. 

Alignement vertical des baies et moins de 4 

étages 

Un système de panneaux de façade verticaux est compatible. Ce choix limiterait le nombre de 

joints à gérer et faciliterait l’alignement des panneaux sur chantier (mais nécessite une 

opération de ‘renversement’ depuis l’orientation horizontale du transport). 

Par contre, à la vue de la position des ouvrants et de la répartition des appartements, choisir 

des panneaux horizontaux permettrait de travailler avec un panneau par appartement en 

façade avant et arrière. 

Pièce de vie en façade avant, pièces 

humides en façade arrière. 

 

Possibilité d’envisager un système de ventilation de type C ou D en se servant des panneaux 

préfabriqués et de la possibilité d’y intégrer des gaines pour l’extraction. Dans ce cas, on 

travaillerait avec des gaines de ventilation principales verticales intégrées aux panneaux 

préfabriqués. La ramification horizontale pour relier les pièces humides peut se faire 

également dans les panneaux. Notons qu’une approche décentralisée de la ventilation est 

également possible, mais la question acoustique doit être étudiée attentivement. 

Une partie du bâtiment sur terre-plein, une 

autre au-dessus d’un EANC (cave) 

Potentielles difficultés dans la cohérence d’isolation du bâtiment par le bas. 

ENVELOPPE  

La paroi extérieure est un mur creux La question de la conservation du parement extérieur en cas d’application d’un système 

préfabriqué de façade se pose. 

La destruction du parement existant permettrait de conserver les châssis existants tout en 

limitant les risques de ponts thermiques ou inconfort acoustique qui pourraient résulter d’un 

châssis fortement hors plan par rapport à la nouvelle couche isolante. En effet, en supprimant 

le parement, on gagne environ 14 cm et les nouveaux panneaux préfabriqués peuvent venir 

se mettre dans un plan nettement plus favorable par rapport aux châssis existants. Reste que 

les travaux de démolition du parement représentent non seulement un coût, mais aussi des 

nuisances importantes pour les occupants. Il faut donc mettre en perspectives les coûts d’une 

telle destruction avec les coûts que représentent l’intégration de châssis modernes dans les 

panneaux préfabriqués (ces derniers auront alors une performance énergétique bien plus 

grande, et la cohérence de l’assemblage est plus facilement garanti). Une troisième solution 

serait de garder le parement et le châssis existant, mais d’intégrer un nouveau châssis 

supplémentaire dans les nouveaux caissons de façade. 

En cas de conservation du parement, la question de l’ancrage et de la stabilité du parement se 

pose. 

En cas de conservation du parement, il faut envisager l’isolation du vide et éventuellement le 

renforcement de l’ancrage. 

Présence d’un débord de toiture significatif 

(60 cm) 

En conséquent, le raccord de panneaux préfabriqués à la toiture existante ne devrait pas poser 

de problème significatif. Les nœuds constructifs devront toutefois être traités avec attention. 

Les fenêtres ne sont pas en fin de vie Il semble que la performance des vitrages existants est satisfaisante et les actions de 

rénovations pourraient se concentrer sur la résolution des problèmes de calfeutrage des 

châssis. Comme expliciter plus haut, la question de la conservation des châssis est centrale, et 

associé à la question de conservation du parement des murs. 

La rentabilité d’un remplacement des fenêtres par de nouveaux châssis intégrés aux panneaux 

préfabriqués doit être analysée. 

La conservation des châssis existant alors que l’on isole la façade par l’extérieur nécessite de 

prêter une attention toute particulière aux risques de ponts thermiques ou d’inconfort 

acoustique. 

Une solution est éventuellement l’intégration d’un deuxième châssis en complément du châssis 

existant, intégré aux panneaux préfabriqués. 
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Les seuils de fenêtre débordent du plan 

du parement extérieur 

Si un système préfabriqué est retenu pour la rénovation, il faudra pouvoir ‘absorber’ les 

seuils (soit en les intégrant dans le système de couche d’adaptation, soit en trouvant un moyen 

de les modifier) 

Les blocs de verre apportent lumière dans 

les cages d’escalier  

La conservation des blocs de verre existants semble impossible si l’on isole les façades par 

l’extérieur, et ce afin de conserver une couche isolée cohérente et continue. De plus, les blocs 

pourvus d’ouvertures pour la ventilation offrent une performance très peu contrôlable. 

Il faut donc trouver un moyen de ‘couvrir’ les zones en blocs de verre tout en garantissant 

l’absence finale de pont thermique, une esthétique satisfaisante, et un confort lumineux dans 

les pièces attenantes.  

 

Conclusions 

Comprendre un bâtiment avant la rénovation est essentiel. Il s’agit d’abord d’en évaluer les forces et 

faiblesses, afin d’orienter au mieux les efforts de rénovation. Quand on envisage la rénovation par 

préfabrication, des aspects spécifiques doivent être vérifiés. Une collecte systématique de données a ici été 

menée, en se basant notamment sur des techniques numériques innovantes. 
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Les fiches 

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

  

Fiche I : Le projet Modul’air et ses origines 

Fiche II : Le partenariat d’innovation 

Fiche III : Comprendre le bâtiment avant rénovation 

Fiche IV : Solutions innovantes pour la ventilation 

Fiche V : La solution préfabriquée retenue 

Fiche VI : Réalisation d’un prototype 

 

 

 

 

 

 

 


