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Rénovation Energétique du bati Wallon d’avant-guerre (1914)
a valeur Patrimoniale.

» Subvention accordée par la Région wallonne dans le cadre d’'un programme de

A

recherche d’intérét général - APPEL ENERGIE (AIE) 2016
> Avril 2017 a avril 2021
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Contexte de la recherche

Rénovation
Préserver et transmettre

) le bati ancien

Le rendre confortable et « habitable »

Logements wallons anciens, par rapport
classes ou a caractere patrimonial aux besoins d’aujourd’hui et de demain
d’avant 1914

> 25% du stock wallon de logements

Identité de la Wallonie
Témoin de notre passé
Valeur ajoutée pour nos villes
Attractivité culturelle

Avant 1919

@ ‘ 3 Distribution des logements suivant leurs périodes de construction
en Belgique (KULeuven-UCL 2001)
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Contexte de la recherche

Bati ancien a caractére patrimonial

Spécificités particulieres du bati ancien :

- Un comportement thermique singulier caractérisé par une haute inertie thermique ;
- Des matériaux et assemblages spécifiques ;

- Des techniques et systemes limités.

La compréhension du comportement des matériaux et du batiment est souvent
incomplete et/ou difficilement transcriptible en termes de modéle hygrothermique.

‘ Rénovation ‘

Logements wallons anciens,
classés ou a caractére patrimonial
d’avant 1914

> 25% du stock wallon de logements

Enjeux du développement durable Performances énergétiques des batiments
La réalisation des transformations doit tenir compte : La rénovation énergétique doit tenir compte :
- De I'utilisation rationnelle des ressources (énergie et autres) ; - De la valeur patrimoniale du batiment ;

- De la gestion des eaux; - Des risques de dégradation du batiment.

- Du choix des matériaux ;
- De la santé des occupants...
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Workpackages

(. Définition des types béatis d’avant 1914 N
*  Présentation du contexte géographique et historique, pour chaque type

1 *  Description détaillée de chaque type: situation, organisation spatiale, volumétrie, matériaux, systéme constructif, ...

*  Mise en évidence des points d'intérét architecturaux et patrimoniaux

*  Identification des pathologies fréequemment rencontrées dans les typologies traitées

Typologies \ /

/- Choisir des cas d'étude suffisamment représentatifs des typologies traitées \
A «  Utiliser ou développer des méthodes d'analyse et de monitoring approfondis sur le comportement thermique et
A hygrométrique
2 .  ldentifier et évaluer les pathologies existantes dans chaque cas d'étude
E g » |dentifier le potentiel d’'usage ou programmatique de chaque cas d’étude

«  Elaborer une « carte d'identité » de chaque cas d'étude
\ «  Mettre en place des modéles de simulation dynamique /

Etude de cas

/* Pour chaque cas d'étude, en fonction de sa carte d'identité, proposer des objectifs cibles de confort, d'économie \
d’énergie et de performances énergétiques et environnementales qui soient compatibles avec la valeur

Outil méthodologique

patrimoniale
3 *  Pour chaque cas d'étude, en fonction des objectifs a atteindre, réaliser un inventaire des stratégies d'intervention
envisageables selon les contraintes patrimoniales, architecturales, structurelles,...
*  Proposer et étudier différentes stratégies d'intervention pour chaque cas d'étude
Objectifs et stratégies «  Description et illustration des stratégies d'intervention retenues : techniques de mise en ceuvre, choix des
\ matériaux, colt d'investissement, entretien... /

environnementaux.

4 . . Hiérarchiser les stratégies d'intervention d’une part en fonction de leur influence sur les critéres retenus et d'autre
part par rapport a leur colt (arbres de choix).

—— ] PNTIT . o 5 - s g .

. \ . s .ﬁ ¢ Evaluer la reproductibilité technique des strategies d’intervention sur base d'un panel de batiments existants

4 Evaluer la reproductibilité financiére des stratégies d'intervention

. C ( = Valider les stratégies d'intervention suivant des critéres patrimoniaux, énergétiques, hygrothermiques et
_

Validation / Reproductibilité
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Obijectif géneral de la recherche

Répondre a la demande du secteur de la rénovation du bati ancien en
développant un outil méthodologique de rénovation énergétique et
durable adapté au bati wallon d’avant 1914 a caractere patrimonial

> ! Réduire le fossé actuel existant entre :

. » La restauration du patrimoine .
« Lefficacité énergétique des batiments
'+ La réalité du terrain '

_______________________________________________

Typologies

y %
A
2-

Etude de cas

N 5

Objectifs et stratégies
4 . : .z f —=
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Validation / Reproductibilité
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Partenaires et parrains du projet

Partenaire 1 (Coordinateur) : Architecture et Climat (UCL)
A Sophie Trachte, chargée de recherche ;
Dorothée Stiernon, assistante de recherche.

Partenaire 2 : Centre Scientifique et Technique de la Construction (CSTC)
@ ) CSICse Division Développement Durable et Rénovation
Johan Van Dessel, chef de division ;
Michael De Bouw, chef de projet ;

Samuel Dubois, chef de projet ;
Yves Vanhellemont, chef de Laboratoire adjoint.

Parrain 1 : Confédeération Construction Wallonne (CCW)
_I:} Confédératon Construction Ayme Argeles, conseiller principal CCW ;
"""""""""" Nicolas Spies, conseiller de la cellule Energie ;

Virginie Richiuso, coordinatrice de la « Commission Patrimoine ».

Parrain 2 : Institut Wallon du Patrimoine (IPW)

PO

{3 | Institat . Thomas Deruyver, cellule Missions immobiliéres.
%, 9.7 | Patrimoine wallon
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Partenaires et parrains du projet “OUS en fajrg Partie ;

Constitution d’'un « User Group » : Groupe réunissant une série d’acteurs du secteur de la rénovation
des batiments wallons anciens et a caractére patrimonial :

Architectes :

Atelier d’architecture Thierry Lanotte — Thierry Lanotte
Origin Architectes & Engineering — Cécile Mairy
DDGM - Nicolas Gyomorey

ldée Architecture — Céline Léonard

Architectures paralléles Sprl — Jérémie Brakel
DREA2M - Cécile Escouflaire

* Bureaux d’étude : Ce groupe sera régulierement consulté
MATRIciel - Thomas Leclercq par les auteurs de projet, notamment
Ecorce - Pierre Willem lors de décisions importantes
MK Engineering — Katia Linares concernant des choix méthodologiques
» Entreprises spécialisées en rénovation : et/ou des choix techniques

Lixon — Yves Marion

Delhez Systémes — Dominique Bonsang

Liégeois — Christophe Liégeois

Isolation energ-etic — Marc Delfeld

Entrepise Tong et fils — Jean-Marie Tong
Artisans :

Eric Michels Sprl — Eric Michels

Paul Mordan — Paul Mordan

A ‘ 8 Stifkens P. Sprl - Pierre Stifkens @ CStCe



Méthodologie - Approches

1. Approche multicritéres et intégrée

Reproductibilité
technique

Réalité de terrain
Travail collaboratif avec les
acteurs wallons

Confort & Efficacité
énergeétique

Environnement

Colt financier
Reproductibilité
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Méthodologie - Approches

2. Approche « Bottom-up »

En fonction des spécificités locales du bati a caractere patrimonial

I h

Etude de cas

analyses et mesures « in situ »

» Outil d’accompagnement pour les acteurs wallons

A
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Méthodologie - Approches

3. Approche concertée et intégrée via le « User Group »

1 2 3 4
L AN
o o
o o o

Typologies Etude de cas Objectifs et stratégies Validation / Reproductibilité Outil méthodologique
/ / /
i i 4 i
I I B I
all Al Ly Al
Architectes Bureaux Entreprises de Artisans
d’étude rénovation

Secteur de la rénovation du bati ancien a caractere patrimonial
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Workpackage 1 - Typologie

A A
2- '

Etude de cas

N 8

Objectifs et stratégies

..
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Outil méthodologique
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Recherche historique

Typologies

Les types de logements ont été définis suivant : NETHERLANDS

» Recherche historique du développement
urbain et rural de la Wallonie :

» Changements de style de vie des Wallons :
Impact sur les systémes constructifs et les
matériaux de construction.

GERMANY

La Wallonie, telle qu'elle est aujourd’hui, s'est
formée principalement durant les deux derniers
siecles.

Mais certains éléments clés sont plus anciens :
les éléments topographiques et
hydrographiques
> Types de logements en fonction de
la situation, ['organisation spatiale, la volumétrie,

@‘ 13 les matériaux, le systeme constructif @ cstc..




Recherche historique

Typologies
1900
1810 1880 1910
1700 1815 1830 1914
I Lo | b o
I 1 I I 1 1 1 I
1 I L I L 1 >
[ Co [ P Lo
1 ! I 1 1 | | .
Habitati Révolution Indépendance de la
a |tst|.ons Industrielle Belgique Guerre
€n bors = facilite de  Bruxelles = capitale
(pou'r la Plupart transport
détruites) (matériaux &
techniques)
' Wallonie = deuxiéme puissance @
: industrielle mondiale Lo :
Belgique

= troisiéme puissance
industrielle mondiale
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Recherche geographique

Typologies

4 zones aux types de sol et caractéristiques climatiques spécifiques :

GERMANY

= Nord du sillon Sambre-Meuse = Région limoneuse

» \Vaste gamme de matériaux : limon, briques, tuiles et pierre ;
> Grandes étendues fertiles et climat tempére ;

¢ REGIONS
FRANCE §Sam CONDRUSIENNES

> Eglise et riches fermiers.
= Sud du sillon Sambre-Meuse = Région condrusienne

P\ LUXEMBURG

» Large variété de roches et pierres ;
> Sol calcaire et climat plus perturbé (bonne agriculture) ;
> Notables.

= Centre de la Wallonie = Ardenne

GERMANY

» Moins de ressources = Revenus les plus bas ;

FRANCE  s%ambre 5

> Sol médiocre et climat difficile (agriculture limitée).
= Sud des Ardennes = ‘Lorraine belge’ Roctes ouREs
- Calcaire
» Etendues fertiles et climat adapté a I'agriculture. e

A &
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Typologie de logements wallons

Définition
des
typologies
de
logements

Orga.
spatiale

Systémes
constr.
et
matériaux

Modeéles

TYPOLOGIE DE LOGEMENTS URBAINS

Maison bourgeoise
et
Villa

pomsecsscannann ¥
H
1 Services } |
! Domestic } ]
H 5 -
spaces
tle
Familiy 3 ﬁ
spaces : |8
o~
|
Reception b

Plus petite et moins riche que
la maison bourgeoise :

- Petite parcelle ;

- L=de48a55m;

- P=de5a8m;

- H<6msous coriche :
2 étages

- 1ou2annexe(s)dansla
cour intérieure (cuisine +
toilette) ;

- Simple expression de la
facade a rue.

Le systeme de construction est principalement gouvemné par les regles de protection contre les
feux en ville. Il est basé sur le systéme de construction des maisons mitoyennes wallonnes en
bois. Les murs mitoyens sont en briques locales et ne sont pas structurels.

Plus riche et plus grand que la
maison bourgeoise :

- Sous-sol enterré ;

- Profond et large passage
couvert avant menant a
une cour intérieure ;

- Lanterneau vitré au-
dessus de I'escalier
monumental ;

- L=de8a12m;

- P=+/-15m;

- H=entre15et18m
sous corniche ;

- Beaucoup d’éléments de
décoration.

Cellule ouvriére

Fermes modestes avec
constructions

- Trés basique ;

- Une seule piece et un
grenier;

- LetP=+4-4m;

- Principalement dédié aux
travailleurs saisonniers ;

- Souvent construit en
pierres locales (rarement
en briques) ;

- Toiten ardoises
artificielles.

TYPOLOGIE DE LOGEMENTS RU

Ferme en long
et
Ferme en bloc

de petites maisons et des
désorganisées :

- 1o0u2 niveaux maximum ;

- 3 parties : logis, bétes et
réserves ;

- L=12a20m(enfcten

bloc ou en long) ;

P=+-12m;

Pierre locale pour toute la

maison ou seulement une

partie.

[]

Typologies
________ RAUX o ___.
Ferme en batiments| Ferme en carré
paralléles et
enU

- 1 batiment pour le logis
et 1 pour 'étable ;

- 2batiments: +/-5mx
120u15m;

- Riches matériaux locaux
: calcaire, marbre et
chéne + briques (plus
tard)

- Fagades :calcaire, gres
ou en briques et
calcaire.

- Beaucoup d’éléments
de décoration.

Fermes seigneuriales et abbatiales occupées par la
classe

aisée :
Quadrilatere entiérement
fermé (une alternative
est la ferme en U) qui se
concentre autour d’'une
cour;
Chaque section est
spécifiquement
consacrée : bergerie,
une ou plusieurs
granges, écuries et le
corps de logis.

Les différences de matériaux et les tons reflétent en grande partie la variété des roches, remarquable a 'échelle de ce petit
territoire. Au début et jusqu’en 1830, les batiments avec des charpentes en bois ou a colombage (avec ou sans remplissage en
paille) sont les plus répandus. Souvent, les chassis de fenétre sont en calcaire. En fonction du sous-sol, nous trouvons des
batiments en différentes pierres naturelles locales : calcaire, granit, schiste ou grés. Plus tard, les murs porteurs sont construits
en briques.




| ocalisation

Typologies

Sillon Sambre-Meuse

v

GERMANY

D Escaut

FRANCE

A LUXEMBURG
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Analyse des atlas des paysages wallons

Typologies

= | a Haine et la Sambre GERMANY




Analyse des atlas des paysages wallons

Typologies

= Plateaux brabancgon et hesbignon GERMANY




Analyse des atlas des paysages wallons

Typologies

=  Entre-Vesdre-et-Meuse GERMANY

» o R mEr:
0 ;




Analyse des atlas des paysages wallons

Typologies

= Plateau condrusien GERMANY




Analyse des atlas des paysages wallons

Typologies

= | 'Ardenne centrale et la Thiérarche GERMANY

Certains villages du nord-ouest sont caracténses

Dans le nord de I'aire des batisses & colombage
= aliient la brique et les pans de bois mais foujours
sur le modgle de la ferme-bloc (ci-dessous &

' ‘gauche, & Transinne, Libin).

Quelques quartiers isolés se sont constitués
autour des gares excentrées (ci-dessous a droite,
Gedinne-station).



Distribution statistique et cartographique

Y

YV VY

>
>

A

Le bati de logements d’avant 1919 (557.279 / 1.600.000 logements) correspond a plus d’un tiers du stock
existant ;

Les maisons sont majoritaires dans le stock de bati d’avant 1919 (transformation des fermes) ;

Les logements sont principalement mitoyens (2 facades) ;

Les logements 3 facades représentent presque un tiers du stock ;

La plupart des logements ont été construits entre 1875 et 1899, mais de maniere générale ils sont assez
bien répartis sur I'ensemble de la période.

Cadastre de 2016 Kint 2008 CO-ZEB ICEDD
<1919 <1919 < 1945 <1919
2 fagades 241 564 | 43,35% 37,60% | 412 467 68,89% | 262001 | 46,38%
3 fagades 181 957 | 32,65% 33,90% 53 222 8,89% | 181387 | 32,10%
4 fagades 105 511 | 18,93% 20,80% | 133054 22,23% | 113197 | 20,03%
Non deéfim 2212 | 0,40%
Appartements 26035 | 4,67% 12,40 % / / 8423 | 1,49%
TOTAUX 557 279 100% > 100% | 598 743 100% | 565 098 100%

Les résultats sont assez semblables ;
L'étude de I'ICEDD a remis en cause le nombre de logements 3 facades déterminé par I'étude CO-ZEB. Cette
correction correspond plus a nos résultats.

wl
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istribution statistique et cartographique e

Non défini
2 facades
3 facades
4 facades

10 20 30

o
(&)}

Kilometers

C.be

R Béaelepge Iy




Distribution statistique et cartographique e

Maison

Maison de rapport
Ferme
Appartement

0 5 10 20 30
Kilometers S
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Workpackage 2 — Etude de cas

Typoloaies

2.%

3

Objectifs et stratégies

o W
a_efT ®

e |
® O O
Validation / Reproductibilité 5

Outil méthodologique
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Campagne de mesures

Etude de cas

Objectifs de la campagne de mesure sur cas d’études

> Cartographie des pathologies a prendre en compte lors de I'élaboration de stratégies de
rénovation

> Mise en évidence du comportement des batiments anciens en terme de confort/performance
energétique
Transferts HAM dans les parois et au travers de chassis, effets d'inertie, apports
solaires, ventilation et étanchéité a I'air, performance des systemes existants, ...

> Support pour la validation des stratégies de rénovation




. A
Campagne de mesures Bl

Etude de cas

Etudes programmées

» Description architecturale détaillée

1. Analyse géométrique compléte avec relevé haute définition de I'enveloppe extérieure
(par photogrammeétrie)

2. Description de I'enveloppe et des systémes (méthodes non destructives)
3. Description approfondie de I'enveloppe (méthodes destructives) .




Campagne de mesures

Etude de cas

Etudes programmées

> Etude des pathologies, du confort et de la performance

1. Essais ponctuels
 Diagnostic sels et humidite

« Thermographie

d

'
P
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Extérieur

Campagne de mesures

Etudes programmées

> Etude des pathologies, du confort et de la performance
2. Essais de moyenne et longue durée
* Mesure de la valeur U des parois
«  Confortmétre

Paroi froide: Paroi chaude:
Tr5 =17°C Tr5 = 15,5":
T air = 20°C
Sensation Sensation
de froid 36,7°c de confort =
&
B . £
wy
Tparni = 14“C Tparﬂi = 19":

Intérieur




Campagne de mesures

Etude de cas

Etudes programmees

> Etude des pathologies, du confort et de la performance

2. Essais de moyenne et longue durée
Monitoring du climat intérieur et de la performance énergétique

Capteur C 3G
Capteur B
\ o
1
: L4
1
i ’
Ay ]
1 ]
4 ]
1

Fthernet
6 —
Modem Wifi 3G
S5

AC 240V
AC 240V




» lIs doivent répondre aux caractéristiques générales suivantes :

» Batiment de logement (individuel ou collectif)

6 cas d’étUde situé en Wallonie

> Villa 4 facades

> Cellule ouvriére

»  Bétiment fonctionnel (et si possible occupé)
» Date de construction antérieure a 1914
* Aucune rénovation énergétique majeure déja réalisée

» Ferme en long

1 niveau
2 niveaux

Proche de la maison ouvriere

Proche de I'notel de maitre

Proche de la maison ouvriere

A
I

Etude de cas

A




A

A

Cas choisis a

Etude de cas

Ferme d'Awans

Maison bourgeoise a Liege Maitre des Forges Bois du Luc Ferme a Enghien Ferme a Chiny

Maison bourgeoise Villa Cellule ouvriere Ferme en long Ferme en bloc Ferme en carré
Type de batiment
2fagades 4fagades 2 fagades 4fagades 3facades Multiples
Mitoyenneté
Rue Lambinon 40 Maison du maitre (ou facteur) des Rue de Bois-du-Luc Rue de Labliau 29 Chiny Rue Saint-Antoine 48

Statut de protection
patrimoniale

classé comme « site »
(patrimoine immobilier
exceptionnel de la Wallonie)

(patrimoine immobilier
exceptionnel de la Wallonie)
+ ensemble architectural a
caractére exceptionnel (UNESCO)

. . 4000 Liege Forges 7110 La Louviére 7850 Enghien 1370 Jodoigne (Mélin)
Adresse / Lieu-dit
Rue des Forges 223
6860 Mellier (Leglise)

Privé Public (DGO3) Public (Centr'habitat) Privé Privé - Gestionnaire de I’abbaye Privé

Type de propriété d’Orval
Vers 1905 Autour de 1617 183831920 Vers 1789 1754 (corps de logis)
Année de construction
Brique Pierre calcaire Magonnerie Brique de terre cuite Moellons de schiste Brique
Matériaux de fagade
Néant Site des Forges hautes de Mellier Ensemble architectural Néant Néant Classé comme "monument"

(Wallonie)

Maison bourgeoise

33

Cellule ouvriere

Ferme en long




Pour la suite...

Si vous souhaitez nous aider :

> Prenez part a notre User Group ;
» Partagez vos expériences dans la rénovation du patrimoine architectural wallon ;

Et... Contactez-nous !

Dorothée STIERNON & Sophie TRACHTE
Architecture et Climat
dorothee.stiernon@uclouvain.be
Sophie.trachte@uclouvain.be
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Merci de votre attention
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