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Comment s'occuper aujourd’hui de batiments qui ont a peine 50 ans et
qui doivent étre rénovés d'urgence? Et comment concilier des exigences
parfois contradictoires, par exemple sur le plan de la valeur patrimoniale et
des performances énergétiques? Les anciennes résidences étudiantes du campus
de la Vrije Universiteit Brussel (VUB) a Ixelles, congues par Willy Van Der Meeren
(FIG. 1A, 1B), étaient I'endroit idéal pour étudier la relation entre la conservation

du patrimoine et les exigences modernes en matiére de durabilité, d’efficacité
énergétique et de faisabilité économique. Dans le WVDM Living Lab, un projet de
recherche et de construction lancé en 2017 et en voie d’achévement, différentes
stratégies de rénovation ont été développées, comparées et validées. Le projet
offre une analyse approfondie et holistique et montre comment le patrimoine ne
doit pas seulement étre considéré comme un héritage du passé, mais qu’il peut
également contribuer activement au développement durable de notre société.
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Rénovation des anciens logements étudiants sur
le campus de la Vrije Universiteit Brussel a Ixelles,
congus par Willy Van Der Meeren en 1971-1973

(© MAKER architecten, 2024).
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ONTEXTE HISTORIQUE ET
ARCHITECTURAL

Peu aprés la fondation de la Vrije
Universiteit Brussel (VUB), dans le contexte
des bouleversements sociaux consécutifs aux
manifestations de Mai 68, Willy Van Der Meeren
a apporté une contribution pionniere a l'archi-
tecture moderne en concevant des logements
étudiants (FIG. 2). Lexpression architecturale
de ces logements est directement liée a leur
logique constructive. Van Der Meeren a utilisé
des modules tridimensionnels, préfabriqués en
béton selon le systeme de construction Variel
breveté par l'architecte et entrepreneur suisse
Fritz Stucky (FIG. 3). Ce systéme a non seule-
ment permis de construire rapidement et de
réduire les colts, mais il incarne également
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'engagement de Van Der Meeren en faveur de
I'industrialisation et de la construction modu-
laire: il sagit de construire de maniére fonction-
nelle et économiquement viable, mais aussi de
commencer a développer une valeur ajoutée
architecturale. En changeant, empilant et com-
binant librement les modules préfabriqués, un
ensemble vivant a été créé, que Van Der Mee-
ren a utilisé pour réfuter les idées précongues
qui prévalaient a l'égard de la préfabrication
(FIG. 4). En appliquant la couleur, il a apporté
une distinction visuelle et une identité esthé-
tique supplémentaires (FIG. 5). Les détails struc-
turels des résidences étudiantes démontrent la
maitrise de Van Der Meeren en matiére de tech-
nique de construction et de matérialité. Quant a
I'aménagement des unités d’habitation, les inté-
rieurs compacts mais efficacement organisés

FIG.1Aet1B

Les anciens logements étudiants
sur le campus de la Vrije
Universiteit Brussel a Ixelles,
congus par Willy Van Der Meeren
en 1971-1973: il y a une dizaine
d’années, la derniére génération
d’étudiants a déménagé dans un
nouveau complexe de logements
en bordure du campus. Depuis
lors, plusieurs projets de
rénovation ont été mis en place,
y compris le Circular Retrofit Lab
et le WVDM Living Lab dans les
blocs jaunes (Corentin Haubruge,
2019 © ORIGIN Architecture &
Engineering).
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FIG.2

Le campus de la VUB en construction avec, au centre,
les logements étudiants congus par Van Der Meeren et,
a l'arriére-plan, le batiment elliptique du rectorat congu
par Renaat Braem (Jean Laurent, 1975 © Centrum voor
Academische en Vrijzinnige Archieven CAVA, VUB).

FIG.3

Le systéme Variel, développé par I'architecte et entrepreneur suisse Fritz Stucky, consiste en des modules préfabriqués
en béton qui peuvent étre finis et meublés a l'usine avant d'étre transportés sur le site (© brochure commerciale de

Variel, s.d., archives personnelles P. D.).
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FIG.4

Les modules Variel étaient préfabriqués dans une
usine & Montsoult (France), avant d’étre transportés
vers le chantier d’Ixelles (© s.n., Archief Technische
Dienst VUB, 1973).
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FIG.5

Les logements étudiants étaient revétus de panneaux de fagade de différentes couleurs: jaune, rouge, bleu, gris et -
lors d’une extension  la fin des années 1970 - vert (© VUB Architectural Engineering, 2016).

montrent comment il a maximisé I'habitabilité
et le confort dans un espace limité, par exemple
en intégrant des meubles et des espaces de
rangement.

Apres pres d'un demi-siécle d'occupation par
plusieurs générations d‘étudiantes et étu-
diants, les logements présentaient toutefois
des signes d’usure indéniables. Autrefois syno-
nymes d’innovation et de fonctionnalité, en
2015, les modules étaient complétement usés.
Avec la réalisation d'un nouveau complexe de
logements étudiants en bordure du campus,
les batiments originaux de Van Der Meeren ont
perdu leur fonction initiale et leur avenir a été
remis en question. Un nombre limité d'entre
eux ont ainsi été démolis pour faire place a la
piscine rénovée (FIG. 6). Cependant, la majeure
partie du village étudiant de Van Der Meeren
a été conservée. En effet, I'université connais-
sant une croissance remarquable et constante,
la demande d'espace de la part des différents
acteurs de la communauté universitaire a aug-
menté de maniéere significative; les batiments
ont alors été attribués a différents départe-
ments et services. L'un des premiers projets a
s'installer dans les anciennes maisons détu-
diants, en 2016, est le Circular Retrofit Lab, un
projet pionnier dans le domaine de la rénova-
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tion durable et circulaire (FIG. 7). En 2017, et lit-
téralement juste a co6té, a été lancé le WVDM
Living Lab, une initiative axée sur la cocréa-
tion de stratégies de rénovation durable, res-
pectant la valeur patrimoniale des batiments
et I'ambition de préserver, de récupérer et de
réutiliser davantage de matériaux'. Cette valeur
patrimoniale ne réside pas seulement dans l'in-
novation architecturale ou lattrait esthétique
des logements étudiants, mais aussi dans leur
pertinence historique, sociale, culturelle et
matérielle. Congus a une époque de change-
ment sociétal, ils symbolisent une période ou
I'accessibilité de l'enseignement supérieur a
un public plus large était considérée comme
essentielle. En outre, les logements étudiants
ne témoignent pas seulement de lI'ingéniosité
de Van Der Meeren en matiére de construc-
tion: ils sont également représentatifs de
|'évolution de la préfabrication, des matériaux
innovants et de la construction modulaire de
I'époque, et démontrent comment un systéme
de construction international a été intégré a la
culture locale de la construction? Aujourd’hui,
toutefois, la nécessité d'adapter ces batiments
emblématiques - inscrits a I'inventaire du patri-
moine architectural, mais non protégés en tant
gue monuments - aux normes contemporaines
de durabilité, de confort et d'efficacité énergé-

1. La demande de projet ‘Sustai-
nable renovation strategies for
post-war heritage in Brussels:
the VUB student residences of
Willy Van Der Meeren as a Living
Lab’ a été soumise & Innoviris en
2017 par Ine Wouters, Stephanie
Van de Voorde, Waldo Galle et
Niels De Temmerman (pour plus
d’informations, rendez-vous sur
https://www.vub.be/arch/pro-
ject/livinglab). Outre les auteurs
et autrices, Stijn Elsen et Jeroen
Poppe, de VUB Architectural
Engineering ont également été
étroitement impliqués dans le
suivi du projet. Voir également
GALLE, W., et al., « WVDM Living
Lab: Sustainable renovation
strategies for the VUB student
residences of Willy Van Der
Meeren», IOP Conference
Series: Earth and Environmental
Science, vol. 1122, n° 1, 2022,
pp. 1-8.

2. Voir entre autres a ce sujet
VAN DE VOORDE, S.,
WOUTERS, I. et BERTELS, 1.,
Post-war housing in Brussels:
Student homes by Willy Van
Der Meeren on the VUB campus
in Elsene 1971-1973, Vrije
Universiteit Brussel, Bruxelles,
2016; VAN DE VOORDE, S. et
WOUTERS, I., « Le chantier
déménage. Construction en
préfabriqué au XXe siécle »,
Bruxelles Patrimoines,

n° 25, 2017, pp. 22-27.
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tique pose des défis importants. La rénovation
exige un équilibre délicat entre la préservation
des éléments originaux et la mise en ceuvre des
modernisations nécessaires, dans un climat
économiquement difficile ou les prix de I'éner-
gie et des matériaux sont élevés.

AMBITIONS

Le WVDM Living Lab vise a développer des stra-
tégies de rénovation innovantes qui prennent
en compte quatre aspects: |'énergie, le patri-
moine, la durabilité et I'¢conomie. Convaincu
que dans un projet de rénovation innovant et
bien pensé, ces quatre aspects ne peuvent étre
considérés isolément mais, contrairement a ce
que l'on pense parfois, sont compatibles, voire

FIG.6

En 2016, certains modules ont été démolis
pour faire place a lI'agrandissement de la
piscine de la VUB (© VUB Architectural
Engineering, 2016).

FIG.7

Le Circular Retrofit Lab (a droite), qui a
été mis en place en face du WVDM Living
Lab (a gauche), est un projet pionnier
dans le domaine de la rénovation durable
et circulaire (Corentin Haubruge, 2019 ©
ORIGIN Architecture & Engineering).

se renforcent mutuellement, le laboratoire a
pour ambition d’identifier et de démontrer les
synergies qui existent entre eux. Par exemple,
l'accent mis sur le patrimoine et la durabi-
lité peut se traduire par une conception ou la
«réversibilité» est centrale: les interventions
proposées sont facilement désassemblées,
laissant le patrimoine intact et la réutilisation
future des matériaux minimisant l'impact sur
I'environnement. Plusieurs stratégies de rénova-
tion différentes ont été développées au sein du
WVDM Living Lab, chacune partant (au moins)
de deux des quatre aspects mentionnés ci-des-
sus, pour ensuite étudier leurs conditions et
leur plus-value synergique. Une telle approche
intégrée, axée sur le développement, I'analyse
et la comparaison de stratégies de rénovation
alternatives, contraste fortement avec la pra-
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tique contemporaine ou, souvent par manque
de ressources et de temps, il n'est guére pos-
sible d‘évaluer correctement la corrélation
et lIimpact des décisions de conception en
termes de patrimoine, dénergie, de durabilité
et déconomie. Laccent a également été mis
sur l'évolutivité, afin que les connaissances
puissent étre appliquées de maniére plus large.
En effet, plusieurs milliers de logements ont
été construits dans la Région de Bruxelles-Ca-
pitale aprés la guerre, avec un pic de plus de
7.000 nouveaux logements par an a la fin des
années 19602 Comme les résidences étudiants
de Van Der Meeren, nombre de ces projets de
logement étaient innovants a I'époque sur le
plan architectural et constructif, mais posent
aujourd’hui des problémes en termes de per-
formance thermique, de présence d‘amiante,
d’accessibilité et de sécurité des toits plats, etc.
Grace a cet accent explicite sur I'évolutivité, le
WVDM Living Lab jette également les bases de
stratégies innovantes visant a rénover le patri-
moine de fagon équilibrée au niveau régional.
Cependant, il est important de souligner que
nous ne recherchons pas une stratégie de
rénovation parfaite - chaque projet est en effet
caractérisé par un contexte, un budget, des
réglementations spécifiques, etc. -, mais plutot
des principes et des méthodes de conception
qui peuvent étre largement appliqués et adap-
tés au projet en question.

PROCESSUS ET METHODOLOGIE

Personne ne peut apporter seul, ou derriére un
bureau, les réponses aux questions du labo-
ratoire vivant de WVDM. C'est pourquoi une
approche globale, scientifiquement fondée et
validée dans la pratique a été développée dans
le cadre du projet 'Living Labs Brussels Retrofit*
d’Innoviris (financé par le FEDER® et la Région
de Bruxelles-Capitale), avec des investisse-
ments supplémentaires de la VUB en tant que
maitre d'ouvrage. Des chercheurs de VUB Archi-
tectural Engineering, en collaboration avec la
Direction de I'infrastructure et du patrimoine de
la VUB, ont défini les grandes lignes du WVDM
Living Lab. Pour I’élaboration concréte, un appel
public a été lancé en 2019: des équipes d‘archi-
tectes, d’ingénieurs, d'entreprises de construc-
tion et d'experts ont été invitées a poser leur
candidature et a soumettre des offres pour la
conception, le développement et la réalisa-
tion de quatre a six stratégies de rénovation
innovantes. Cela s'est fait étape par étape, en
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suivant la nouvelle procédure européenne
d’«appel d'offres pour I'innovation». Avec l'aide
d’'un avocat, un cahier spécial des charges de
150 pages a été publié. Le marché n‘a pas été
attribué uniguement sur la base du cout: l'ac-
cent a plutot été mis sur des partenariats inno-
vants, dans lesquels des acteurs possédant
une expertise différente pouvaient donner une
substance créative au marché qui, grace a des
consultations intensives, a pris forme au fil du
processus. Au cours de la premiére phase, qui
a débuté en janvier 2020, quatre consortiums
ont été sélectionnés et invités a développer une
vision et une méthodologie: 1) MAKER archi-
tecten - Origin Architecture & Engineering- VK
architects+engineers - VITO- Beneens - Juu-
noo, 2) AAC Architecture - Monument - Cener-
gie - Rotor - ASB Buro, 3) POLO Architects -
Studiebureau Boydens - Bopro - Willemen, 4)
Erfgoed en Visie - BAST architects & engineers -
VGE - Peritas - Renotec - Attract.

Aprés une évaluation qualitative effectuée par
un comité consultatif (composé de personnes
représentant le bureau de projet de la Direction
de l'infrastructure et du patrimoine de la VUB,
du groupe de recherche VUB Architectural
Engineering, de Buildwise® et d‘étudiantes et
étudiants), qui a notamment examiné l'exper-
tise, la complémentarité des membres au sein
du consortium, le caractére innovant et |'évo-
lutivité, dans le cadre d’une adjudication a prix
fixe (tant pour la partie recherche que pour la
partie exécution), deux équipes ont été invi-
tées en mai 2020 & approfondir leur étude et a
élaborer leur vision sous forme d’avant-projets
(les consortiums autour de MAKER architecten
et AAC Architecture). Au cours de cette phase,
des maquettes ont également été réalisées:
les idées de conception ont été testées dans
la pratique, avant la mise en ceuvre finale, par
exemple pour tester des matériaux innovants,
pour vérifier la faisabilité pratique de la réutilisa-
tion, etc. Les deux consortiums ont également
été rémunérés pour leurs recherches au cours
de cette phase, méme s’ils ont bien entendu
investi du temps et des efforts supplémentaires
dans leur travail. Aprés une évaluation finale
en juillet 2021, le consortium autour de MAKER
architecten a été chargé de mettre en oceuvre
les plans (FIG. 8).

Qutre la collaboration pluridisciplinaire, I'en-
semble du projet a mis I'accent sur la recherche
pratique: les différentes stratégies ont été éla-
borées de maniére systématique, évaluées

3. VAN DE VOORDE, S.,
BERTELS, I. et WOUTERS, .,
Post-war building materials in
housing in Brussels 1945-1975,
Vrije Universiteit Brussel,
Bruxelles, 2015. http://postwar-
buildingmaterials.be/

4. Le projet 'Living Labs Brussels
Retrofit', pour lequel un appel

a été lancé par Innoviris en
2016, vise a promouvoir la
rénovation des logements a
Bruxelles en créant des espaces
privilégiés spécifiquement
dédiés a I'expérimentation et

a l'innovation. Ces espaces,
appelés 'Living Labs', sont des
environnements de test ou des
consortiums pluridisciplinaires
travaillent ensemble pour
développer, tester et mettre en
ceuvre des innovations techno-
logiques ou organisationnelles
qui répondent aux défis de la
rénovation énergétique des
logements. A long terme, ces Li-
ving Labs devraient déboucher
sur des solutions innovantes,
qui pourront étre largement
utilisées sur le marché de la
rénovation a Bruxelles. Cing
propositions de projet ont été
sélectionnées, dont le WWDM
Living Lab.

5. Le Fonds européen de dé-
veloppement régional (FEDER)
a été créé en 1975 et poursuit
deux objectifs principaux: 1)
investir dans la croissance et
I'emploi, afin de renforcer le
marché du travail et les écono-
mies régionales ; 2) établir une
coopération territoriale euro-
péenne, en vue de renforcer la
coopération transfrontaliére,
transnationale et interrégionale
au sein de I'UE.

6. Buildwise (jusqu’en 2022, le
Centre scientifique et technique
de la construction - CSTC)

est le centre d'innovation du
secteur de la construction et sa
mission est de soutenir les pro-
fessionnels de la construction
dans leurs activités quoti-
diennes et durables.
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FIG.8

Evaluer

Construire

EVALUATION1

Définir les lignes directrices
de projet sur base des
priorités préétablis.

EVALUATION 2

Etude de I'évolutivité et
qualité des stratégies de
rénovation existantes sur
base des priorités.

Definition des interventions
trans-stratégiques sur

base des 4 éléments d'un
module (toiture, plancher,
paroi, parcelle).

EVALUATION 3

Définition des différents
piliers et critéres par stra-
tégie.

Elaboration des détails de
principe tenant compte des
piliers préétablis et critéres
par statégie.

~

EVALUATION 4

Comparaison des diffé-
rentes stratégies sur base
des 4 piliers préétablis.

EVALUATION 5

Implémentation dans 12
modules. Examen des
dispositions légales et
conditions-cadres du cahier
des charges au niveau du
batiment.

Plan de mise en oeuvre &
exécution des stratégies.

Schéma du processus de recherche et d'évaluation par le consortium autour
de MAKER architecten (© MAKER architecten).
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et comparées scientifiquement, mais aussi
déployées en solutions concrétes et construc-
tibles. Pour les universitaires, traduire des ambi-
tions scientifiquement fondées en un projet de
rénovation tangible a constitué un test pratique
important, tandis que pour les architectes et
autres expertes et experts professionnels, il
s‘agissait d'une occasion unique de disposer
de temps et d'espace pour la recherche explo-
ratoire, tant pendant la conception préliminaire
que pendant l'exécution des maquettes, afin
de pouvoir étayer plus solidement les choix
de conception. En outre, tout au long du pro-
jet, diverses parties prenantes, telles que des
colléegues chercheurs, des gestionnaires de
projet, des expertes et experts en patrimoine
et une représentation estudiantine, ont éga-
lement été impliquées et invitées a examiner

d’'un ceil critique les stratégies de rénovation
proposées. La réflexion continue et le dialogue
constructif entre tous les participants et parti-
cipantes ont permis de tirer des lecons et des
enseignements stratégiques qui sont expliqués
ci-dessous.

MATRICE D'OUTILS

Tout au long du projet, ce n'est pas une, mais
d'abord quatre, puis, pendant lIélaboration,
deux équipes de construction pluridiscipli-
naires qui ont élaboré différentes proposi-
tions de maniére indépendante. Ce faisant,
elles se sont toutes concentrées sur différents
aspects (combinaisons d‘aspects) a mesurer
et a évaluer d’'une maniére totalement diffé-
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rente. Par exemple, l'accessibilité financiere
et la consommation d‘énergie opérationnelle
sont évaluées de maniére plus quantitative, tan-
dis que le potentiel culturel et la valeur patri-
moniale requiérent une approche qualitative.
Afin de comparer les choix de conception et
les stratégies de rénovation avec des finalités
différentes, ainsi que d‘identifier les stratégies
qui créent des synergies mutuelles entre les
quatre aspects, une matrice d'outils a été éla-
borée. Elle rassemble des méthodes et outils
pertinents pour la rénovation d'un patrimoine
d'aprés-guerre de grande valeur, depuis le
briefing et I'avant-projet jusqu‘a la conception
finale (présentés sous forme de colonnes dans
la matrice). Chacun des outils se focalise sur
des aspects et des objectifs spécifiques qui
vont des méthodes d'évaluation et de calcul aux
modes de collaboration et cadres de concep-
tion, en passant par les références et les labels
de produits (présentés sous forme de lignes
dans la matrice). Par exemple, la grille de Nara’
peut étre utilisée pour évaluer la valeur patrimo-
niale dans le cahier des charges et pendant la
conception préliminaire; dans le domaine de la
circularité, l'outil Reuse Potential Tool® permet
d'estimer le potentiel de réutilisation pendant
la conception et la préconception. Un code
couleur indique si les outils se rapportent a un
ou plusieurs aspects centraux du WVDM Living
Lab. Par exemple, le modéle de calcul DuMo®,
qui peut étre utilisé pendant l'avant-projet et le
projet définitif, réunit les aspects liés a la dura-
bilité et a la valeur patrimoniale. Grace a la ver-
sion en ligne de cette matrice, il est possible
de filtrer en fonction d’une phase, d’'un objectif
ou d'un aspect spécifique, puis d’explorer et de
sélectionner les outils et méthodes qui peuvent
répondre aux besoins spécifiques'.

MEME QUESTION, AUTRE REPONSE

Contrairement a un concours d‘architecture tra-
ditionnel, deux consortiums, en dialogue avec
le maitre d'ouvrage et I'équipe de recherche,
ont chacun élaboré quatre stratégies de
rénovation. Il en est résulté un large éventail
de propositions et de concepts : protection
et conservation radicales, série d’interven-
tions minimales, ou encore transformation a
I'¢preuve du temps de I'ancienne résidence étu-
diante en nouvelles unités d’habitation. Cepen-
dant, la richesse particuliere du WVDM Living
Lab ne peut étre attribuée uniguement a cette
multiplicité de propositions de conception. En
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effet, il est frappant de constater a quel point
les approches des deux consortiums ont été
différentes, méme s’ils sont partis de la méme
demande de recherche. Par exemple, le consor-
tium autour d’AAC Architecture a mis fortement
I'accent sur la réutilisation et a ajouté la «fonc-
tion» comme cinquiéme aspect central, ce qui
a donné lieu a des propositions trés qualita-
tives et instructives (voir encadré pp. 166-167).
L'analyse des deux trajectoires montre que
les propositions dépendaient non seulement
des priorités et des aspects privilégiés, mais
aussi de la composition des consortiums: les
combinaisons particuliéres de connaissances,
d’expériences, de compétences et de visions
au sein de chaque consortium ont joué un réle
déterminant dans la dynamique et les résultats
du développement. Le discours des équipes et
les résultats associés ont également été forte-
ment influencés par les outils dévaluation et les
cadres d'évaluation qu’ils ont utilisés ou élabo-
rés; un facteur crucial a prendre en compte dés
le début de tout processus de développement.

INSPIRATION TIREE DU PROJET
ORIGINAL

Le consortium qui s'est finalement vu attribuer
I'exécution du marché public, MAKER archi-
tecten - Origin Architecture & Engineering - VK
architects+engineer - VITO - Beneens Juunoo,
est parti de la question suivante: «Que pou-
vons-nous apprendre de l'architecture d‘apres-
guerre en ce qui concerne la construction cir-
culaire » ? Dans la rationalité de l'architecture
moderne d‘aprés-guerre, ils voient certains
principes de construction orientée vers le
changement, tels que I'honnéteté constructive,
les structures squelettiques, le plan ouvert, la
modulation, les murs intérieurs mobiles et les
fagades (rideaux) démontables. En outre, dans
le cadre de la réaffectation, ils ne partent pas
seulement de la préservation de la structure
porteuse primaire, du volume du batiment et
de I'empreinte urbaine, mais restent également
fideles a la préfabrication et a la construction
modulaire avec le moins de matériaux possible,
al'utilisation de la lumiéere naturelle, a la compo-
sition rythmique claire de la fagade -non seule-
ment en tant qu’aspect architectural important,
mais aussi parce quelle reflete le fonction-
nement interne- et a la poursuite du progrés
social par le biais d’'une architecture progres-
siste de qualité. L'adaptation du batiment aux
normes actuelles en matiere d’isolation ther-

7. La Nara grid est un outil
développé au Raymond Lemaire
International Centre for Conser-
vation (RLICC) pour comprendre
les différents aspects et dimen-
sions liés a l'authenticité dans
|'évaluation du patrimoine bati.
La grille sappuie sur larticle 13
du Nara document on Authenti-
city (1994).

8. Le Reuse Potential Tool,
développé par EIma Durmisevic,
fournit un score détaillé pour
exprimer le potentiel de réuti-
lisation d'un composant, d'un
assemblage ou d’un batiment
complet. Cet outil permet ainsi
de concevoir des composants a
fort potentiel de réutilisation et
d'encourager les réutilisations
futures.

9. Le modéle de calcul DuMo,
développé par le NIBE (une
agence néerlandaise de conseil,
de recherche et de conception
pour la construction, I'habitat
et le travail respectueux de
I'environnement et de la santé),
est expliqué dans le Handboek
Duurzame Monumentenzorg
(SBR, Rotterdam, 2008, 2011).
Pour préparer un calcul DuMo,
les propriétés tangibles des
batiments et de leurs com-
posantes sont évaluées sur la
base des valeurs patrimoniales
présentes. Cette tangibilité est
exprimée par ce que l'on appelle
le coefficient Mo. La perfor-
mance en matiére de durabilité
des batiments en question est
également évaluée et exprimée
dans ce que l'on appelle I'indice
Du. En multipliant le coefficient
Mo et I'indice Du, on obtient le
profil DuMo, auquel est attaché
un label.

10. Cette matrice peut étre
consultée sur https://www.vub.
be/arch/project/livinglab.
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mique et acoustique, de confort et de qualité
spatiale, entre autres, est pour le consortium
«une ambition évidente a laquelle les futurs
bénéficiaires ont droit ».

Le consortium a réalisé une étude patrimo-
niale approfondie et a proposé six principes
de conception qui sont non seulement carac-
téristiques de la pensée moderniste, mais éga-
lement liés a la conception initiale de Van Der
Meeren, a savoir 1) le batiment «en tant que
machine a habiter», ou les aspects fonctionnels
et circulaires priment sur les aspects formels,
et ou la construction est immédiatement aussi
la finition, 2) la standardisation modulaire, 3) la
construction adaptable, 4) I'utilisation déqui-
pements collectifs répondant a des ambitions
sociales, en particulier dans les espaces exté-
rieurs, mais aussi sur le toit, 5) l'utilisation de la
couleur pour animer l‘architecture rationnelle
et créer un sens du lieu et de l'orientation, et
6) I'harmonie entre l'architecture et la nature,
notamment en abordant l'eau, I'€nergie et les
matériaux dans un cadre holistique. Ces six
principes ont également servi de pierre de
touche pour vérifier I'évolutivité: grace a une
étude exploratoire, entre autres, de l'inventaire
du patrimoine architectural de la Région de
Bruxelles-Capitale, plus de 70 batiments datant
de la période d'aprés-guerre ont été identifiés,
auxquels les stratégies proposées pourraient
étre appliquées. En outre, 'évolutivité sur le site
lui-méme a bien entendu été mise en évidence.
En effet, aux 12 modules faisant partie du parte-
nariat d’innovation s’ajoutent 300 autres a réno-
ver: en étendant les différentes infrastructures
et flux (énergie, mobilité, infrastructure sociale,
banque de matériaux, espaces verts, etc.) a l'en-
semble du village étudiant, un véritable écosys-
teme urbain pourrait étre réalisé (FIG. 9A et 9B).
Ceci a également mis en évidence la possibilité
d‘ajouter une couche de construction en hau-
teur, compactant ainsi le site dans l'espace.

LA CIRCULARITE ET LADAPTABILITE
EN GUISE DE PREMISSE

L'élaboration des stratégies de rénovation a
commencé par une analyse approfondie des
possibilités et des défis de la structure exis-
tante. Il en est ressorti que la fagade, qui dans
ce cas n‘a pas de fonction porteuse, permet
de maximiser les ambitions en matiére de pré-
fabrication et d'utilisation de la couleur - par
analogie avec la conception d'origine -, mais

également en ce qui concerne la circularité. En
effet, I'élaboration concreéte des stratégies part
du principe que les exigences imposées a I'en-
veloppe du batiment, mais aussi en termes de
techniques, évoluent avec le temps; il est donc
important que ces éléments soient toujours
accessibles pour lentretien, l'adaptation et,
enfin, le remplacement. Lintégration des exi-
gences en matiére de technique et d'enveloppe
du batiment, dans le respect des contraintes
de la conception originale et de la philosophie
de conception, a donné naissance a un nou-
vel élément de fagade modulaire qui s'adapte
a l'évolution des exigences de performance,
selon une logique circulaire et avec un impact
minimal sur les matériaux, et qui répond ainsi
aux problémes de circularité d’aujourd’hui et de
demain (FIG.10). La distinction entre les couches
de base et les couches variables est importante
dans I¢élaboration de cet élément de fagade:
les couches de base comprennent les éléments
qui garantissent que toutes les exigences mini-
males en termes d’acoustique, d‘étanchéité a
I'air et d'isolation thermique, entre autres, sont
respectées de maniére durable, avec une durée
de vie aussi proche que possible de la struc-
ture porteuse, tandis que dans les couches
variables, les options et les matériaux sont ajou-
tés en fonction de la stratégie retenue et du
contexte concret.

QUATRE STRATEGIES,
DE LA « TENTE » AU « DUVET »

L'élaboration concréte des quatre stratégies de
rénovation, du concept a la conception détail-
lée, est partie de différentes combinaisons et
ambitions en termes d‘énergie, de patrimoine,
de durabilité et d‘économie (FIG. 11A-11D). La
premiére stratégie, surnommeée «tente», donne
la priorité a une conservation maximale du
patrimoine en ne touchant pas a l'enveloppe
extérieure, combinée a une mise en oceuvre
économique en limitant I'apport de matériaux.
Lintervention principale consiste a ajouter une
seule couche étanche au vent et a l'eau a l'inté-
rieur de la structure, sans isolation supplémen-
taire. De cette maniére, un volume étanche a
I'air peut étre réalisé, temporairement ou non,
dans lattente d'une rénovation plus impor-
tante. La stratégie du «cocon» se concentre,
elle, sur I'énergie et le patrimoine, en isolant et
en climatisant des espaces spécifiques, tandis
que d’autres espaces sont abordés de maniére
plutét pragmatique et isolés de maniere limi-
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FIG.9A et 9B
Scénarios possibles pour les
infrastructures vertes, aquatiques,
sociales et énergétiques qui peuvent étre
déployées pour créer un écosystéme
5, P Y F Y A urbain (© MAKER architecten).

152 Bruxelles Patrimoines 38 Printemps 2025



PATRIMOINE EN TRANSITION

FIG.10

L'une des principales ambitions du projet était de développer un nouvel élément de
fagade modulé et préfabriqué qui, par analogie avec I’'Unité d’Habitation de Le Corbusier,
est conforme aux principes de l'architecture moderniste d‘aprés-guerre ainsi qu‘aux
ambitions contemporaines en matiére de circularité (© MAKER architecten).
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FIG. 11A-11D

Les quatre stratégies proposées, «tente», « cocon »,
« stratification » et «duvet». Le noir indique la
structure d'origine, le jaune représente les couches
étanches et le vert, les couches ou dispositifs isolants
(© MAKER architecten).
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FIG.12

Le cadre en acier, monté entre les portiques en béton, sert de support aux différentes
couches de finition (© MAKER architecten).

urban.brussels

tée pour générer un confort de base. On crée
ainsi un box-in-box trés performant: différents
degrés de confort sont possibles a l'intérieur,
sans toucher a l'enveloppe extérieure. La troi-
siéme stratégie, la «stratification», est basée
sur des considérations de durabilité et déner-
gie: des matériaux respectueux de l'environne-
ment sont utilisés dans une structure stratifiée
et adaptable afin de pouvoir répondre a I'évo-
lution des besoins et des exigences de per-
formance. Ici, tous les espaces ont un confort
similaire, mais l'orientation, le programme, les
conduits et d’autres techniques déterminent la
composition et I'épaisseur de la paroi. Comme
pour le «cocon», on utilise un cadre préfabri-
qué en acier qui est inséré entre la structure
porteuse en béton et sur lequel, en fonction
de la conception et du programme, différentes
couches opaques ou translucides peuvent
étre montées, que ce soit ou non dans l'atelier
(FIG. 12). Par conséquent, I'aspect typique de la

@ 1 dispositif: finition extérieure

@ 2 dispositif étanchéité au vent et a I'eau: isolation
@ 3 dispositif étanchéité au vent et a I'eau: menuiserie
@ 4 dispositif étanchéité au vent et a I'eau: cadres

@ 5 dispositif: finition intérieure

facade reste inchangé, malgré une matérialité
différente. La quatrieme et derniére stratégie,
qui se concentre sur I'énergie et la durabilité,
est la plus ambitieuse: un «duvet» tres per-
formant est créé autour du batiment existant,
a base de matériaux bio-écologiques et iso-
lants tels que lI'enduit chaux-chanvre, qui sont
appliqués (éventuellement directement) sur
la structure existante. Une nouvelle facade
sera congue, résolvant autant que possible les
nceuds constructifs et incorporant des tech-
niques dans le mur; I'inconvénient, cependant,
est que cela détruira presque complétement la
valeur patrimoniale.

Pour chacune des quatre stratégies proposées,
de la «tente» au «duvet», une variété de solu-
tions ont été développées dans chaque cas, qui
peuvent étre utilisées pour différentes situa-
tions de résidence, de la résidence temporaire
a la résidence permanente et adaptable. Le
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B

Quatre propositions présentant des situations et des fonctions différentes ont également été élaborées pour les
différentes stratégies de rénovation dans chaque cas (© MAKER architecten).

logement est souvent associé a une fonction
supplémentaire, comme un bureau, un studio
ou un espace de travail collectif, ou encore des
espaces extérieurs tels qu’un abri a vélos, une
terrasse couverte ou une salle de classe en plein
air (FIG. 13). Ainsi, 16 variantes de conception
ont finalement vu le jour. Les techniques ont
également été élaborées en termes concrets,
en accordant une attention particuliére aux
stratégies passives, a la réactivité, a I'adaptabi-
lité, etc. conformément aux principes de base
de la stratégie de rénovation en question.

TOILE D'ARAIGNEE

Pour parvenir a une comparaison objective, les
stratégies ont été soigneusement calculées et
évaluées. En termes dénergie, I'évaluation a
porté sur lefficacité énergétique des installa-
tions techniques, la performance thermique des
composants du batiment, ainsi que |'adaptabi-
lité et la réactivité des systéemes de chauffage,
de ventilation et de climatisation (CVC) et des
commandes. En termes de valeur patrimoniale,
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une évaluation qualitative a été faite du concept,
de la matérialité, de la qualité visuelle et de la
collectivité. En termes de durabilité, I'apport de
matériaux, leur impact sur l'environnement et
I'aptitude au changement étaient importants.
Enfin, I'économie a été évaluée sur la base de
I'estimation du co(t de construction, ainsi que
du codt total de possession et de I'utilisation de
I'espace (en particulier du fait de I'épaisseur de
la structure des murs). Différents outils ont été
utilisés pour chacun de ces aspects, tels que le
logiciel PEB, un cadre d‘évaluation de la valeur
patrimoniale congu spécialement a cet effet, les
Circular Transition Indicators (CTI) du WBSCD",
Losmaakbaarheidsindex (LMI)? et TOTEM (Tool
to Optimise the Total Environmental Impact of
Materials)®®. Les calculs pour les quatre straté-
gies différentes ont été représentés par lI'équipe
de direction dans un diagramme en toile d’arai-
gnée: dabord séparément pour chacun des
quatre aspects, puis en résumé, avec les quatre
aspects dans un diagramme en toile d‘araignée
global (FIG. 14). De cette maniére, il devient pos-
sible de commencer a comparer visuellement
les différentes stratégies, dans une perspective

11. Les Circular Transition
Indicators (CTI) du World Bu-
siness Council for Sustainable
Development (WBCSD) sont

un ensemble d'indicateurs mé-
triques mis au point pour aider
les entreprises & mesurer et a
suivre leurs progrés vers une
économie circulaire. Le cadre
des CTI fournit une méthodo-
logie universelle, objective et
quantitative applicable aux
entreprises de tous les secteurs,
de toutes les tailles et de tous
les lieux géographiques. Le
cadre soutient I'identification
des opportunités et des risques
et la priorisation des actions
pour accélérer la transition vers
une économie circulaire.

12. Le losmaakbaarheidsindex
(LMI), développé en 2019 par
un consortium composé d’Alba
Concepts, du Dutch Green Buil-
ding Council (DGBC), de RVO
et de W/E Advisors, est un outil
de mesure qui exprime en pour-
centage la démontabilité d'un
batiment ou d’'une conception
de batiment. Cet indice permet
de comparer la démontabilité
de différentes conceptions, ce
qui incite a obtenir de meilleurs
résultats dans ce domaine. La
méthodologie est applicable
aux projets résidentiels et

non résidentiels et peut étre
utilisée a tous les niveaux de
construction.
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ECONOMIE

EV11.2

EV 111

PATRIMOINE

FIG.14

DURABILITE
EV1

Les diagrammes en toile d'araignée permettent de représenter visuellement
I'évaluation des différents aspects dans un diagramme holistique: énergie, patrimoine,
durabilité et économie (© MAKER architecten).

13. TOTEM (Tool to Optimise
the Total Environmental Impact
of Materials) fournit au secteur
belge de la construction un
cadre pour évaluer I'impact
environnemental des batiments
tout au long de leur cycle de
vie: de l'extraction des matiéres
premiéres a la fin de vie des
matériaux (tant pour la réno-
vation que pour les nouvelles
constructions). TOTEM a été
lancé en 2018 pour soutenir le
secteur belge de la construc-
tion dans l'objectivation et la
réduction de I'impact envi-
ronnemental des batiments;
les partenaires du projet sont
I'OVAM, Bruxelles Environne-
ment et le Service public de
Wallonie.

urban.brussels

globale, et de les comparer aux ambitions ini-
tiales. Par exemple, la «tente» a-t-elle obtenu
de bons résultats sur le plan du patrimoine et
de I¢conomie? Les intentions ont été large-
ment satisfaites, bien que le diagramme doive
étre lu avec prudence: de petits ajustements
a la conception, par exemple par le biais d'un
choix spécifique de matériaux, peuvent parfois
entrainer des changements significatifs. En ce
sens, le diagramme peut également étre uti-
lisé pour ajuster la conception. Par exemple, la
stratégie «duvet» obtient - comme on pouvait
s'y attendre - le moins bon score en termes de
patrimoine; ce faible score peut toutefois étre
utilisé pour prendre des décisions dans un sens
ou dans l'autre lors de Iélaboration du projet.
Le diagramme montre également que des choix
ou des compromis doivent et peuvent souvent
étre faits. Par exemple, certains parametres d'un

APERGU DES PILIERS
D’EVALUATION

——
S1TENTE

——
$2COCON

EV1TOTEM

EV 2.1 Indice de démontabilité (constr.)
EV 2.2 Indice de démontabilité (techn.)
EV 3 CTI

EV 4 Réactivité

EV 5 Adaptabilité

EV 6 Efficacité énergétique

EV4

EV5 EV 7 Valeur U

EV 9.1 Standardisation
EV 9.2 Lumiére naturelle
EV 9.3 Flexibilité

EV 9.4 Habitat abordable
EV 10 Matérialité

EV 11.1 Rythme fagade
EV 11.2 Intégration couleurs
EV 13 Prise d'espace

EV 14.1 TCO (constr.)

EV 15 Estimation

ENERGIE

aspect donnent parfois des résultats opposés:
pour l'aspect énergétique, par exemple, il faut
souvent choisir entre l'efficacité énergétique et
la réactivité des systémes énergétiques.

MAQUETTES

Une recherche aussi approfondie et calculée
sur un grand nombre d‘alternatives de concep-
tion - non seulement par le consortium autour
de MAKER architecten, mais aussi par le consor-
tium autour d’AAC Architecture - n‘était évidem-
ment possible que dans le cadre de la formule
du Partenariat d’innovation. En outre, le volet
conception de la recherche a été complété par
un volet pratique: pour tester la faisabilité de
certains scénarios de rénovation et des nceuds
constructifs correspondants, les deux consor-
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tiums ont construit plusieurs maquettes. Le
consortium autour de MAKER architecten s'est
concentré sur le nouvel élément de fagade,
tant en termes de matériaux que de montage et
de démontage (FIG. 15). Conformément a I'atti-
tude expérimentale de Van Der Meeren et a son
exploration des matériaux innovants, un pan-
neau imprimé en 3D a été testé pour la finition
extérieure. Ce panneau, produit par Aectual, est
constitué en grande partie de matériaux végé-
taux renouvelables et réutilisables et peut étre
produit dans toutes les couleurs possibles (FIG.
16). Toutefois, I'impression 3D est actuellement
peu utilisée dans le secteur de la construction,
car le co(it est relativement élevé et tous les cer-
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FIG.15

Pour tester concrétement la faisabilité de
certains choix de conception, une maquette
d'un élément de fagade du rez-de-chaussée
a été réalisée pendant la phase de recherche
(© MAKER architecten).

“lwl il il b

FIG.16

Un panneau imprimé en 3D a été testé pour la
magquette. Il se compose essentiellement de
matiéres premiéres d'origine végétale qui, aprés
démontage du panneau, peuvent étre réutilisées
jusqu’a sept fois. La maquette a permis de
constater, d’'une part, que lI'impression 3D est une
technologie prometteuse et, d'autre part, que

ce panneau en particulier n‘était pas adapté aux
applications extérieures (© Aectual).

tificats ne sont pas disponibles. Des recherches
plus approfondies sur les propriétés dans des
conditions variables et a long terme sont éga-
lement nécessaires. Par exemple, la maquette
a montré que le panneau appliqué, principa-
lement en raison d'un manque de rigidité et
d’une dilatation thermique excessive, n‘est pas
adapté aux applications extérieures. Bien que
le panneau n‘ait finalement pas été appliqué,
il s'agit d’'une expérience instructive, en vue
d‘applications futures. En effet, I'impression 3D
est une technologie en développement; des
expériences comme celle-ci permettent d’ex-
plorer plus avant les possibilités et les points
faibles afin d‘@viter une analogie avec certains
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FIG.17
Le chassis en acier thermolaqué est visuellement trés proche des
chassis d'origine en aluminium (© MAKER architecten).

urban.brussels

matériaux innovants de l'aprés-guerre qui, mal-
gré toutes leurs promesses, n'ont pas résisté
a I'épreuve du temps. D'autres composants de
I'élément de fagcade se sont bien comportés lors
des tests pratiques, par exemple les deux types
de finition intérieure (MDF Clicwall monté sur
des profilés JuuNoo, et panneaux Rigidur visi-
blement boulonnés sur des profilés Alumes) et
le chéassis de fenétre en acier thermolaqué. Ce
chéssis de fenétre, visuellement trés proche de
la menuiserie mince en aluminium d'origine, et

donc compatible avec les exigences patrimo-
niales, était également crucial pour l'engage-
ment en faveur de la préfabrication et de |'évo-
lutivité (FIG.17). En effet, bien que la structure en
béton des modules soit préfabriquée et donc
supposée identique, il subsiste toujours de
petites différences dimensionnelles. Lors de la
conception et du développement du chéassis de
fenétre en acier, I'accent a donc été mis explici-
tement sur la prise en compte de ces variations,
afin que les avantages et l'efficacité de la préfa-
brication a grande échelle puissent (& nouveau)
étre pleinement mis a profit lors de la construc-
tion ultérieure de I'élément de fagade.

TROIS CHANTIERS A LA FOIS

Le marché relatif a la mise en ceuvre a été attri-
bué a la fin de I'année 2021. Le consortium
sélectionné a finalement élaboré trois alter-
natives de conception qui seront appliquées
concrétement, cote a cote et I'une sur l'autre,
sur un total de 12 modules, d’'une superficie
totale denviron 400 m?: les stratégies de la
«tente» et de la «stratification» seront appli-
quées au rez-de-chaussée, tandis que les
modules du premier étage seront rénovés en
tant que «cocon» (FIG. 18). Le permis de batir
a été approuvé en janvier 2024 et le projet est
actuellement en cours d’achévement. Depuis le
dépbt de la demande de permis de batir, le pro-
jet ressemble davantage a un projet «normal»,
avec les «contrbles de réalité» nécessaires, les
retards dans la procédure d'octroi et la livrai-
son des matériaux, ainsi que l'augmentation du
co(t de ces derniers. Néanmoins, la conception
innovante de I'ensemble du projet continue de
créer des défis et des opportunités dappren-
tissage, méme pendant la mise en ceuvre. Par
exemple, la combinaison de trois stratégies
dans une zone relativement limitée crée un
degré élevé de complexité: essentiellement, en
termes de techniques, de matériaux et d'opé-
rations, trois chantiers de construction doivent
étre menés et suivis simultanément.

Les différences entre les trois stratégies appli-
quées créent également des tensions a certains
moments. Par exemple, la «tente» et la «stra-
tification» sont mises en ceuvre l'une a coété
de l'autre; la différence en termes de confort
(confort de base pour la «tente», d’'une part,
et confort plus élevé pour la «stratification»,
d’autre part) crée une «déperdition de confort»
a l'endroit ou elles se rejoignent. Les différences

159



e =
."':‘- il Sy

: o

1k r 3 o - .
h“"- 2 . i

e eupa o L,E_‘-..H_' - '--\.,‘_\_' ___-r'{/_,’l
. il g B - :
" A 5 vl . "'\-\..“
_p-

FIG.18

En fin de compte, trois alternatives sont mises en ceuvre céte a cote et 'une sur l'autre: la «tente» et
la «stratification » au rez-de-chaussée, le «cocon» au premier étage (© MAKER architecten).

entre elles se manifestent aussi fortement dans
les techniques utilisées: afin de mettre en
valeur les concepts, des choix tres différents
ont été faits. Ainsi, la «stratification» suppose
un confort stable et une utilisation permanente,
ce qui rend l'utilisation d'un chauffage par le
sol appropriée; a l'inverse, le «cocon» attend
une plus grande réactivité et un systéme de
chauffage basé sur le principe du plug-and-
play. Ces différentes ambitions se traduisent
par une grande diversité sur un site relative-
ment exigu, ce qui a évidemment des consé-
quences négatives sur les colts de construc-
tion. En revanche, les trois stratégies utilisent
les mémes profilés d’aluminium (Alumes) pour
la construction des murs intérieurs (FIG. 19). En
effet, ils offrent de nombreux degrés de liberté
(ce qui est conforme a la construction en plu-
sieurs couches) et leur fixation a l'aide de bou-
lons permet un montage rapide et rentable et,
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ce qui est tout aussi important, le démontage
et la réutilisation. Cependant, les profilés sont
également gourmands en matériaux, ce qui
entraine un co(t environnemental et écono-
mique élevé, qui ne peut pas étre justifié dans
tous les projets.

MISE EN GEUVRE

Bien que la phase de mise en ceuvre s'accom-
pagne presque toujours de circonstances
imprévues, en particulier dans les rénovations,
tout a été fait pour rester fidéle aux concepts
initiaux. Par exemple, en raison du budget limité
pour la construction et des augmentations de
prix inopinées, l'idée originale (mais colteuse)
de fournir un chauffage par le sol selon une
«structure a sec» dans la stratégie de «strati-
fication» n‘était plus réalisable; une structure
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FIG.19
Les profilés en aluminium permettent une structure murale diversifiée avec
différentes couches et un (dé)montage facile. lls ont donc été utilisés dans les
trois stratégies de rénovation mises en ceuvre (© MAKER architecten, 2024).
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«humide» conventionnelle a finalement été
retenue. La conception du chauffage par le sol
a alors été ajustée de maniére a ne pas com-
promettre la notion de construction adaptable:
seuls les tuyaux de chauffage ont été inclus
dans le sol, et ceux-ci ont été positionnés et
dimensionnés de maniére a ne pas créer de
conflit en cas de modification de I'agencement
ou de la fonction.

Des choix et ajustements ont également di
étre opérés au cours de la phase de mise en
ceuvre en ce qui concerne la matérialité, en
particulier pour la finition intérieure. Ici aussi,
certains principes ont été respectés, en pre-
mier lieu la circularité. Ainsi, pendant la mise en
ceuvre, plus que pendant la phase analytique,
l'accent a été mis sur la récupération et la réu-

tilisation des matériaux et des éléments libérés
pendant la rénovation, tels que les blocs sani-
taires en béton, les matériaux d‘isolation, les
appareils sanitaires, les luminaires et les dalles
de moquette (FIG. 20). Les panneaux Fontex
d'origine ont posé des problémes particuliers
a cet égard (FIG. 21). Ces panneaux de bois
compressé, d’'une épaisseur de 5 cm, avec des
canaux verticaux creux internes pouvant étre
remplis de sable pour augmenter la sécurité
incendie, avaient été assemblés a l'usine Variel
en France, ou les modules de béton étaient pré-
fabriqués, avant d'étre transportés sur le chan-
tier a Bruxelles. Les murs intérieurs comme
extérieurs ont été construits avec ces éléments,
avec ou sans revétement supplémentaire. Lors
de la rénovation, 'ambition était de réutiliser au
maximum ces panneaux qui font preuve d'une
grande robustesse. Cependant, la certification
de sécurité incendie nécessaire n‘a pas pu étre
obtenue. C'est pourquoi, en cours d’exécution,
une étude complémentaire a été mise en place
afin de proposer un systéme démontable et sec
répondant aux normes actuelles de sécurité
incendie (FIG. 22).

ENSEIGNEMENTS

Si l'on considére rétrospectivement un projet
qui a débuté il y a sept ans, I'une des legons
les plus importantes que l'on peut en tirer est
I'importance et la valeur ajoutée d’'une coopé-
ration approfondie dés le début du projet, dans
le cadre d'un dialogue ouvert et constructif
entre toutes les parties impliquées. Lapport
de divers experts, mais aussi une réflexion cri-
tique continue et des évaluations approfondies
ont été d’'une grande importance pour prendre
des décisions de conception scientifiquement
fondées et validées sur le plan pratique. Les
deux consortiums participant a la phase de
recherche soulignent aussi spécifiguement
I'importance d’inclure la valeur patrimoniale
d’'un batiment existant dans le programme
prescrit. De plus, au sein du WVDM Living Lab,
un point de vue critique supplémentaire a été
généré par le groupe de pilotage (dans lequel la
Direction du Patrimoine culturel d’urban.brus-
sels était représentée). L'importance de l'exper-
tise et des apports, suffisamment tot mais aussi
de maniére continue tout au long du processus,
ne s'applique évidemment pas uniquement au
patrimoine. Dans le cadre du WVDM Living Lab,
VK architects+engineers a réalisé des études
approfondies et apporté son expertise sur les
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FIG.21

Les cloisons intérieures des
logements étudiants sont
constituées de panneaux Fontex
en bois compressé, d’'une
épaisseur de 5 cm et dotés de
canaux verticaux creux internes
(© Fontex, s.d.).

FIG.20

Pendant la mise en
ceuvre, divers matériaux
et composants sont
conservés et réutilisés,
tels que les blocs
sanitaires en béton et les
panneaux Fontex en bois
(© VUB Architectural
Engineering, 2023).
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FIG.22

Les panneaux Fontex en
bois sont réutilisés in situ
pour les cloisons

(ici en « stratification »).
Les panneaux sont
montés sur les profils en
aluminium de maniére a
pouvoir étre démontés.
Les carrés de tapis

bleu et les armatures
des éclairages sont
également réutilisés

(© MAKER architecten,
2024).

FIG.23

La stratégie « tente », dans laquelle

le patrimoine est le mieux respecté,
préserve la fagade d’origine en béton
avec ses fenétres coulissantes. La cloison
intérieure vitrée, également montée

sur des profils en aluminium, permet de
réguler la température intérieure (© VUB
Architectural Engineering, 2024).
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FIG.24

L'enveloppe du batiment se compose de plusieurs couches
montées sur un cadre en acier. Cette photo de chantier montre les
couches de base ou le dispositif fixe, qui répond aux exigences
minimales (© MAKER architecten, 2024).

FIG.25
Les fagades aveugles sont revétues de feuilles d'oxyde de magnésium,
finies avec du liége gris pulvérisé (© MAKER architecten, 2024).
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FIG.26
Du liege pulvérisé de couleur jaune ocre est utilisé pour habiller les
fagades frontales des modules (© MAKER architecten, 2024).

FIG. 27

La finition de l'intérieur (ici dans le «cocon») est réalisée avec des
panneaux de contreplaqué, fixés de maniére démontable aux profilés en
aluminium (© MAKER architecten, 2024).
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FIG.28
Vue de la finition intérieure du «cocon» pendant le chantier, montrant la découpe
destinée a l'unité de ventilation individuelle (© MAKER architecten, 2024).

urban.brussels

techniques, y compris durant la phase de mise
en ceuvre. La coopération du VITO, I'Institut
flamand pour la recherche technologique, a
également été cruciale, notamment en ce qui
concerne les évaluations qu’il a réalisées et
qui ont servi de base aux diagrammes en toile
d‘araignée. La multitude d’expertises instru-
mentalisées dés le départ a permis dévaluer
rapidement et largement I'impact des décisions
et des choix en matiére de conception, ce qui a
permis de renforcer le projet.

La valeur ajoutée et la pertinence du projet sont
aussi largement déterminées par l'accent mis
sur |'évolutivité. Cela a créé un espace d'expé-
rimentation, en particulier dans les maquettes,
mais a également conduit a certaines décisions
de conception qui ne sont pas évidentes ou
qui sont difficilement prises en compte dans
un projet normal. Ainsi, le remplacement des
panneaux de fagcade d'origine, non porteurs,
en béton sous les baies vitrées par un nouvel
élément de facade est justifiable dans certaines
stratégies de conception du point de vue de la
recherche, bien que cela génére initialement
une charge écologique plus importante. C'est
pourquoi MAKER architecten, en tant qu‘ar-
chitecte pour la rénovation «ordinaire» de

plusieurs dizaines d’autres modules du village
étudiant, a parfois fait des choix de concep-
tion différents au cours du processus et, dans
ce cas, a décidé de conserver ces panneaux en
béton. Lexpérience acquise peut bien slr étre
utilisée plus largement, au-dela des limites du
village étudiant sur le campus de la VUB. En
effet, le WVDM Living Lab s'est orienté vers une
solution systémique, en mettant l'accent sur
I'enveloppe du batiment et une division en une
couche de base et des couches variables (FIG.
23-26). Cette approche peut non seulement
étre utilement employée dans d‘autres projets
similaires mis en ceuvre aujourd’hui, mais elle
garantit également la réversibilité spatiale et
technique des solutions proposées (FIG. 27-28).
Toutefois, I'accent mis sur I'évolutivité ne doit
pas étre interprété comme une intention de
formuler une «solution universelle», bien au
contraire. Chaque projet est caractérisé par
un contexte spécifique et mérite une solu-
tion sur mesure. En outre, le WVDM Living Lab
démontre également qu’il n'y a pas une solution
unique a chaque probléme de conception, mais
que les équipes de conception, en fonction de
I'expertise et de lI'expérience qu'elles apportent
a un projet, peuvent proposer des stratégies et
propositions de conception trés variées, mais
tout aussi valables, dans les mémes condi-
tions-cadres. Des variations apparemment
minimes, par exemple en termes financiers
ou doffre et de demande de matériaux réu-
tilisables, peuvent avoir un impact majeur sur
le résultat final. Il s'agit donc de prendre des
décisions réfléchies et de vérifier, tout au long
du processus, leur impact eu égard aux inten-
tions et ambitions initiales; a cette fin, le WVDM
Living Lab a fourni certains outils et méthodes.
Il a par ailleurs été confirmé qu’une coopération
étroite et ciblée avec divers partenaires des
le début d’'un projet de construction favorise
également la transition vers des pratiques de
construction innovantes et durables, a condi-
tion que la mission offre le temps et l'espace
nécessaires a cet effet.

Traduit du néerlandais
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Maquettes d’AAC Architecture en collaboration avec Rotor:
100 % de réversibilité en guise d'engagement

Dans les maquettes réalisées par le second consortium AAC
Architecture - Monument - Cenergie - Rotor - ASB Buro, la
faisabilité d'une conception 100 % réversible a été explorée,
d'un point de vue organisationnel, technique et financier.
Le démontage minutieux, I'inventaire, la documentation, le
stockage et la réutilisation de matériaux de qualité étaient
essentiels - Rotor a évidemment joué un réle important a cet
égard. Une attention particuliére a également été accordée
a l'utilisation et aux qualités architecturales des espaces.

Avant de procéder a la réalisation pratique des maquettes,
|'état existant a été dessiné en détail, sur la base de docu-
ments d‘archives et de mesures d'origine. Cette étape a été
suivie par le démontage de |'état existant: la partie de la
facade fermée derriére I€lément de cuisine a été démon-
tée, et la cloison intérieure entre deux piéces a également
été enlevée pour créer un espace intérieur plus grand. Tous

FIG.1

La maquette réalisée par le
consortium autour d’AAC
Architecture comprend le
démontage du mur intérieur
en panneaux Fontex

entre deux piéces et son
remontage par la suite

(© AAC Architecture,
Monument, Cenergie, Rotor,
ASB Buro).

les matériaux libérés ont été inventoriés et stockés en détail,
en vue d’une réutilisation maximale, dans le projet ou ail-
leurs. En ce qui concerne la cloison intérieure, la fixation
des panneaux Fontex s'est avérée non réversible: les pan-
neaux ont d étre coupés a quelques centimetres du bord.
Le sable libéré par les canaux creux des panneaux a été
soigneusement récupéré au cours de |'opération. Certains
matériaux se sont avérés non réutilisables, dont les pan-
neaux de fagade en amiante-ciment et I'isolation en laine de
verre. Ces matériaux ont été remplacés par d’autres maté-
riaux de seconde main. Il s'est avéré qu’il n'était pas évident
de trouver une alternative appropriée pour les panneaux de
fagade existants, en grandes quantités; il a donc été sug-
géré de combiner différents types de finitions de fagade et
de prévoir une longue période de collecte pour un projet
de rénovation de plus grande envergure. Inversement, une
étude exploratoire a montré que les panneaux Fontex pour-
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raient avoir peu de succes sur le marché belge de la réutili-
sation, de sorte que la réutilisation in situ a été recomman-
dée. Cela montre clairement qu’une étude approfondie, un
temps suffisant et une bonne connaissance de l'offre et de
la demande sur le marché de la réutilisation sont essentiels
pour un projet qui mise pleinement sur la réutilisation.

Dans la phase suivante de la maquette, des éléments ont
été ajoutés, en utilisant autant de matériaux recyclés et
naturels que possible. Entre autres, une deuxieme fagade
intérieure a été créée, avec des menuiseries récupérées. De
cette maniére, les exigences accrues en matiere de confort
et de climat intérieur ont été satisfaites tout en conservant
la fagade d'origine. L'espace entre les deux fagades a été
rendu suffisamment large pour créer une terrasse intérieure
(FIG. 2). Enfin, a nouveau, les maquettes ont été en grande
partie démontées et les aménagements intérieurs d'origine
remontés, afin de tester la réversibilité des méthodes de
construction. Les panneaux Fontex ont été réinstallés, mais
avec l'ajout d’'une latte de bois en raison de la perte de hau-
teur due au démontage; l'occasion a été saisie de créer une
rupture acoustique (FIG. 1).

Le (dé)montage soigneux et I'analyse minutieuse des maté-
riaux, presque a la maniere d'un archéologue, ont exigé
beaucoup de travail: le colt de la main-d‘ceuvre était trois
fois plus élevé que le colt des matériaux de I'exécution.
En outre, le colt de I'étude, y compris pour la conception
de détails démontables avec des matériaux réutilisables et
I'exploration du marché de la réutilisation, était aussi élevé
que le colt de I'exécution. Cela s'explique en grande partie
par lI'échelle limitée de la maquette: pour un projet de plus
grande envergure, le colt de I'étude et de la main-d‘ceuvre
seront moindres. La recherche des techniques, outils et
matériaux les plus appropriés a représenté un investisse-
ment important, mais a été nécessaire pour parvenir a une
solution réalisable, sur mesure et évolutive. Les maquettes
offrent donc des indications importantes pour les futurs
projets de construction durable ou la réutilisation et la ges-
tion attentive des matériaux sont essentielles.

urban.brussels

FIG.2

Une deuxiéme fagade est construite a environ un métre derriére la
premiére. Elle permet de créer une terrasse intérieure. La ‘plage’ est
aménagée avec du sable récupéré lors du démontage des panneaux
Fontex (© VUB Architectural Engineering, 2023).
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