Fiche de syntheése VI : Réalisation d'un prototype

Réalisation d'un

Prototype

La mise en ceuvre de solutions innovantes entraine certains risques lors de
I'exécution. Malgré tous les efforts de I'équipe chargée de la rénovation, il est
effectivement difficile d'anticiper tous les obstacles qui peuvent se dresser sur
chantier. En matiere de rénovation préfabriquée, les risques sont encore plus
grands. Cette fiche résume les enjeux de la phase de prototypage du projet
Modulair et en tire certains enseignements pratiques.
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Enjeux

Le projet de rénovation du batiment ‘Dumont’ vise a mettre en ceuvre une facade préfabriquée composée de
différents modules de grande dimension. Ces modules présentent un haut niveau de préfabrication afin de
limiter les opérations sur site et les nuisances pour les occupants. En conséquence, les marges d'ajustement
lors du chantier seront plus faibles qu'avec un systéme traditionnel. L'anticipation est donc essentielle
afin de garantir une mise en ceuvre efficace, éviter les improvisations disgracieuses ou peu qualitatives et
respecter les plannings fixés. Afin de pallier le maximum a ces risques lors du montage final, une phase de
prototypage a été menée par le consortium en charge de la rénovation du batiment Dumont. Ce prototypage
a pris place dans I'étape ‘Prototype d'exécution et concept final’ de la phase ‘Recherche & Développement’ du
partenariat d'innovation (voir Fiche Il).

Concretement, un module a I'échelle 1:1 a été réalisé et monté sur le batiment. Cette phase visait a étudier
certains points clés, que I'on peut synthétiser comme suit :

- Au niveau de la fabrication du caisson
o Le processus de fabrication de I'élément de facade complet (revétement extérieur compris)
o Les modalités d'incorporation des différents systémes (gaines, cables, ...)
- Au niveau du systéme de ventilation :
o Lafaisabilité de combiner différents systemes au sein d'un méme module
- Auniveau du raccord au batiment existant
o L'adaptabilité du module sur la facade existante
o Les modalités de connexion et d'ancrage au batiment existant
o Leréglage de I'aplomb du module
o Les modalités de raccord entre modules (étanchéité, fixations, ...)

Le systeme d'ancrage du module a la structure existante est trés original, puisqu’l propose de
‘suspendre’ les modules, en les ancrant a la dalle béton supérieure du batiment (Figure 1). Un enjeu significatif
de cette phase est donc la vérification de la faisabilité de cette méthode.
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Figure 1. Corniere de ‘suspension’ qui permet d'ancrer le module préfabriqué au batiment existant

\ Description du prototype

Le prototype a été construit en majeur partie hors site. Il s'agit d'un module de facade arriére de dimension
8.9 x 2.8 m, avec un poids de 1305 kg. Sa localisation sur le batiment est indiquée a la Figure 2. Un module
de facade arriére a été retenu, afin de limiter I'impact visuel d'une installation temporaire.

Figure 2. Emplacement du module de prototype

Aprés la remise du concept détaillé du projet, la recherche s'est enrichie d'une dimension originale dans
I'étude de l'intégration de systémes techniques aux modules préfabriqués. En effet, le maitre d’'ouvrage a
émis l'idée de profiter du batiment pour comparer et objectiver des solutions de ventilation différentes. Si
I'on se référe a la dénomination des colonnes d'appartement repises a la Figure 3, on peut résumer
I'installation des systémes de ventilation comme suit :

Colonne A 3 appartements en systéme D régulé

Colonnes B 3 appartements en systeme C décentralisé avec extractions et amenées
d'air régulées

Colonnes Cet D 6 appartements en systeme C décentralisé avec extractions régulées
Le module choisi comme prototype est a cheval sur deux appartements. Le caisson permet donc de

prototyper l'intégration d'un systéme de ventilation centralisé double-flux pour la colonne d'appartements A
et décentralisé simple-flux pour la colonne d'appartements B.
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Figure 3. Dénomination des différentes colonnes d'appartements

\ Etapes préparatoires
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Figure 4. Plan 3D du prototype

Avant la fabrication du module, certaines étapes
préparatoires ont bien sdr été nécessaires. En premier
lieu, les plans du module ont di étre élaborés, sur base
du relevé de géometre au scanner laser et des sondages
sur site. Certaines informations complémentaires ont été
collectées a partir du nuage de points généré par
photogrammétrie drone, comme la hauteur des
acroteres (Figure 5). Une fois les plans numériques
adaptés, ceux-ci ont été communiqués a l'entrepreneur
en charge d'assembler le module. Notons que ce ‘modéle
virtuel' du module, généré dans le logiciel CADWork,
pourrait directement servir a la commande de machines
numeériques pour la découpe du bois (Figure 4). Pour la
confection du prototype, la plupart des opérations de
découpe et assemblage sont ici restées manuelles.

Dans un contexte particulier de pénurie de bois au
moment de cette construction, la composition du caisson
a d0 étre adaptée en fonction des matériaux disponibles
aupres des fournisseurs. Les matériaux qui ont pu étre
livrés/fournis pour la construction du prototype
permettaient cependant d'obtenir des performances
équivalentes que le caisson du concept détaillé.

En paralléle a la fabrication du prototype, le batiment a
été préparé a accueillir ce dernier (Figure 6). En
particulier, les interventions suivantes ont été menées :
- Démolition de la toiture a I'endroit de pose du
caisson
- Découpe des seuils de fenétres
- Carottage a l'endroit de passage des futures
gaines de ventilation
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(b)

Figure 5. Analyse géométrique complémentaire de la toiture : (a) coupes régulieres dans le nuage de points ; (b) analyse de planéité

Figure 6. Interventions préparatoires sur chantier
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L'ossature bois a d'abord été assemblée (Figure 10 et
Figure 11) avant d'y voir adjoindre les différentes
couches techniques. La composition retenue pour le
module prototype est la suivante (de I'extérieur vers
lintérieur) :

- Panneau de fibres-ciment - Tectiva - Eternit

- Lattage en bois

- Pare-pluie

- Panneau en fibre de bois Agepan - 18mm

- Caisson en ossature bois

- Isolant en laine de verre - Acoustifit

- Panneau OSB3 - Kronoply 18mm

Une couche d'adaptation de 60mm de laine de roche
viendra se placer entre |la paroi existante et le module
du prototype pour reprendre les irrégularités du mur
existant.

Sl y a lieu (systeme D), le conduit de ventilation
verticaux sont intégrés (Figure 8). lls sont disposés le
plus proche possible du panneau OSB afin de
garantir une isolation suffisante avec I'extérieur, a
cette fin, ils ne sont pas fixés au moyen de colliers
mais avec des éléments de blocage en bois.
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Figure 8. Coupe montrant l'intégration des gaines de ventilation pour le
systéme centralisé
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Figure 9. Coupe montrant l'intégration des gaines de
ventilation pour le systeme décentralisé
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Figure 10. Structure en bois partiellement isolée, en atelier

Figure 11. Orthovue du module en cours de confection en atelier

Chaque conduit est enveloppé d'un petit matelas de laine de verre afin d'éviter la transmission de vibrations
entre les conduits et entre les conduits et l'ossature. Les Figure 12 et Figure 13 illustrent les étapes
d'intégration des gaines en atelier. Pour le systéme de ventilation décentralisé, linstallation se fait
entiérement sur site.

Figure 12. Intégration des gaines de ventilation au sein du module Figure 13. Intégration finale de la couche isolante
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Montage

La premiére phase du montage du prototype a eu lieu le 23 aolt 2021. Le module a été acheminé par camion
jusqu'au site du batiment (Figure 14). Une fois le camion immobilisé le long de la facade avant, Un camion-
grue a ensuite permis de soulever le module et de 'amener devant son emplacement définitif, le long de la
facade arriere (Figure 15 - Figure 17). Mentionnons que la manipulation de I'élément s'est avérée tres délicate,
au regard des nombreux obstacles présent en bordure de batiment (arbres, poteaux, ...). Une anticipation
minutieuse des étapes de manutention sera dés lors cruciale pour la suite du projet.

Figure 16. Utilisation d'une grue pour soulever le module Figure 17. Déplacement du module vers la fagade arriere

Une fois le panneau déposé au sol devant son emplacement de montage, la couche d'adaptation y a été fixée
(Figure 18). Des panneaux de laine minérale ont ainsi été fixés un a un sur la face arriére du module. Apres
cette étape, le module a pu étre soulevé a nouveau et amené contre son emplacement définitif.
Malheureusement, un probléme de dimensionnement est ici apparu. Un écart significatif entre la dalle de
toiture et la corniere d'ancrage fixée au module a obligé I'équipe a retarder le montage. Il est apparu que la

hauteur de dalle avait été mal estimée, et que des sondages supplémentaires auraient été nécessaires. On
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touche ici justement a la raison méme de la phase prototype, ou I'impact d'un tel probléme reste modéré.
Une fois le systeme de fixation ajusté, les étapes finales d'assemblage ont eu lieu :

e Jeudi 16/09 : réalisation des seuils, des finitions de bardage, de I'étanchéité et pose des cornieres
latérales
e Vendredi 17/09 : Pose des extracteurs et raccordement électrique des extracteurs.

Figure 18. Pose de la couche d'adaptation en face arriere du module

Figure 20. Module ancré a la facade existante

Figure 19. Alignement du module avec la facade existante



\ Enseignements et conclusions

La phase prototypage s'est révélée étre une étape cruciale du processus d'innovation. Malgré un niveau de
préparation significatif en amont de cette phase, certains nceuds problématiques sont apparus uniquement
grace a I'expérimentation a taille réelle. Si finalement le module a pu étre rattaché avec succes a la structure
existante, des adaptations dimensionnelles ont été nécessaires. Ici, le projet a montré que le travail en équipe
doit impérativement aller de pair avec une communication efficace, et une identification claire des
responsabilités.



Fiche de synthese VI : Réalisation d'un prototype

Les fiches

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

Fiche | : Le projet Modulair et ses origines

Fiche Il : Le partenariat d'innovation

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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