e ACCELERATEUR

A L'INTENTION DES
MAITRES D'OUVRAGE

Questions a se poser avant de lancer une opération
de rénovation avec solutions hors-site
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Introduction

aRs un contexte ou la transition environnementale, la maitrise des colts et la réduction des délais
E iennent des impératifs pour tous les acteurs de la construction, le « hors-site » s'impose de plus
=h plus comme une alternative incontournable. Le baromeétre 2023 de la construction hors-site dresse
un constat aussi clair qu'engageant : parmiles 1 100 professionnels interrogés (contre 400 en 2022), 44 %
des répondants utilisent désormais cette méthode, contre 31 % l'année précédente. KRUV VLWH FRP

&HWWH FURLVVDQFH YD GH SDLU DYHF XQH FRQYLFWLRQ IRUWH GH

- GHV XWLOLVDWHXUV HVWLPHQW TXH OH KRUV VLWH SHUPHW G
(vs 85 % en 2022) KRUV VLWH FRP

- VRXOLJQHQW OD UeGXFWLRQ GH KRUV VLWM HQYLURQQHPHQWD
=> 77 % mentionnent une meilleure maitrise des codts KRUV VLWH FRP
=> 75 % valorisent la qualité des constructions réalisées en hors-site KRUV VLWH FRP

-> GH UaGXFWLRQ GHV OX[ GH JURV gXYUH VXU FKDQWLHU H
SHUPHWWDQW GH GeFRQJHVWLRQQHU OHV YLOOHV H\ KRUV VLWEHWH

$XWUHPHQW GLW FH QJHVW SOXV XQH RSWLR@PHD XDDH DOFHR QOVH KR
DX[ GeOV GH OD OOL£UH E*WLPHQW &!HVW SRXUTXRL LO PaULWH G
pour inspirer la transformation de nos pratiques.

Missionné par la Région Hauts-de-France, dans le cadre de rev3, le CD2E est pilote de la dynamique
hors-site sur le territoire et vous propose :

= 'HV DWHOLHUV VXU OD WKePDWLTXH DOQ G!LQIRUPHU HW GH VHQV
GH YDOHXU VXU OH VXMHW VHV WHQDQWYV HW VHV DERXWLVVDQ

-=> 'HV DQLPDWLRQV HW GHV FRQISUHQFHV
= Des visites de chantiers
= /'DSSXL > OlaPHUJHQFH GH JURXSHPHQWY GIHQWUHSULVHVY HW O

> /H GeSORLHPHQW GHV RXWLOV SRXU DOOLHU LQIRUPDWLRQ IRUP
hors-site




Introduction

2EMHFWLIV GX JXLGH

Aider les maitres d’'ouvrage a structurer leur
UasOH[LRQ DYDQW GH VH ODQF
UesQRYDWLRQ L QWReCIUI\D QRO & H\V i,

@ 3RXU DOOHU ORLQ RX SRXU SRXUVXLYUH YR

Contactez le CD2e pour un projet en HDF :

Dorize REMY 5scia UHQWH +RUV VLWH
G UHP\#&' ( FRP

07 57 47 97 12

€ guide se lit comme un outil d'aide a la décision, et non comme un mode d’emploi prescriptif. Il est
FRQ¢X SRXU DFFRPSDJQHU OHVY PDOWUHY G/RXYUDJH WRXW DX OR
JUHU RX QRQ GHV VROXWLRQV KRUV VLWH GDQV XQ SURMH

ou ciblée, en fonction du degré de maturité du projet : les chemins de questionnement permettent de se
VLWXHU G!LGHQWLOHU OHV SRLQWYV GH YLJLODQFH HW GH VWUXFW

Les éléments de contexte et de méthode apportent des repéres pour approfondir les sujets clés, tandis

TXH OHV HQFDUWYV GH WePRLJQDJHVY GRQQHQW DWDFEDWRIG W DX [ X X
DVVXUHXUV SRVHXUV IRXUQLVVHXUV GH VROXWLRQV PDOWUHV G|RX
thématique par des retours d'expérience et des points de vue opérationnels.




Le hors-site,
notions clés

e hors-site est un modéle qui consiste a modéliser les éléments de structure, de fagades et les

aTXLSHPHQWYV G!XQ E*WLPHQW HQ %,0 DYDQW GH OHV IDEULTX
antier pour les y assembler.

/ID FRQVWUXFWLRQ +RUV 6LWH RX k 20VLWH &RQVWUXFWLRQ v- HVW
tion avancée d'éléments en usine, qui sont ensuite livrés et assemblés sur le chantier. Cette approche

permet de réduire les nuisances sur site, d'accélérer les délais de réalisation et d'améliorer la qualité

des ouvrages.

Cette croissance va de pair
avec une conviction fortedes Ec Qo OFHYV

SORFDEXODLUH FO=g

3UaIDEULFDWLRQ

JDEULFDWLRQ HQ DWHOLHU G|eOePHQWY GX E*WLPHQW PXUV ID
VXU OH FKDQWLHU

Module 3D

,OePHQWY SU=gIDEULTXaV HQ WURLY GLPHQVLRQV FRPSUHQDQW
aTXLSHPHQWY SU¥WV > ¥WUH DVVHPEO=V VXU VLWH

BIM %XxLOGLQJ ,QIRUPDWLRQ ORGHOLQJ

ORGoOLVDWLRQ QXProULTXH GH O|LQIRUPDWLRQ GX E*WLPHQW X
OHV SURMHWY GH FRQVWUXFWLRQ

5cWUROW

BURFHVVXV GH PRGHUQLVDWLRQ G|XQ E*WLPHQW H[LVWDQW SRX
WLTXHV HW VRQ FRQIRUW

(QHUJLHG6SURQJ

3URJUDPPH G!HQYHUJXUH HXURS@HQQH YLVDQW > UaQRYHU PDVV
IRUPDQW HQ E*WLPHQWYVY > aQHUJLH SRVLWLYH JUsFH QRWDPPHQ




ORFDEXODLUH FO=

->

Le hors-site, notions clés

Eléments 1D
SRWHDX SRXWUH

Panneaux 2D

PXUV SODQFKHUV WF
ID¢EDGHYV

&RPSRVDQWVA '

VDOOH G|HDX EDO -
HVFDOLHUV

Modules structurels 3D

SRXYDQW LQW=rJUHU O HQ
GHV FRUSV G |aWDW




Le hors-site, notions clés

® ([HPSOHV HQ +DXWV GH )UDQFH

/D 58JLRQ +DXWV GH JUDQFH HW 0!$'(0( VRXWLHQQHQW OH GaYHORS
GuGLoH > OD UsQRYDWLRQ HW > OD FRQVWUXFWLRQ

Des projets emblématiques illustrent
cette dynamique

ODLVRQV &LWHV /HV &DPXV %RX\VIXHV %DWLPHQW 1RUG (VW 5HGFDW $UFKLWHFWXUH %ODX 1RUWHF 6\PR

> 50QRYDWLRQ GH O!$QFLHQ %DVVLQ OLQLHU SDU ODLVRQV HW &L
Ce projet pilote a permis de rénover des logements sociaux en utilisant des solutions de Kkitting,
UeGXLVDQW DLQVL OHV QXLVDQFHV VXU VLWH HW DPaOLRUDQW O
permettant de traiter un grand nombre de logements, en un temps court et en site occupé. &' H

I
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Ecole Godeau

- 58QRYDWLRQ (QHUJLH6SURQJ GH O/sFROH $QQH *RGHDX > 5DLVPH
/[l/eFROH D aeWo UeQRYeH HQ XWLOLVDQW GHYVY sOaPHQWY SU=IDEUL
des délais de chantier et des perturbations pour les éléves et le personnel. %DQTXH GHV 7THUULWGH




Le hors-site, notions clés

9LOOH GH /LOOH *URXSHV VFRODLUHV 6DOHQJUR %URVVROHWWH '8-$5",1 %XUHDX )DFH% j $/7<1

= 50QRYDWLRQ (QHUJLHG6SURQJ GHV aFROHV 6DOHQJUR HW % URVVH
La rénovation de deux groupes scolaires a Lille a été réalisée en utilisant la méthode hors-site,
dans le cadre du programme EnergieSprong, visant a améliorer la performance énergétique des
E*WLPF DOW\Q JURXSH FRP

Pour consulter d'autres Retours d’Expériences
inspirants, rendez-vous sur la page dédiée au
hors-site sur le site internet du CD2e
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PROJET

2

Peut-on construire hors site ?

[ (VW FH XQH GHPDQGH GH O|DPeQDJHXU RX GHQO)) FROOH
M
A

VT’

/H W\SH GH SURJUDPPH HVW LO FRPSDWLEOH DYHF] QH DSSUF
®

\r

/H FRQWH[WH XUEDLQ SROLWLTXH HVW LO FRPSD\&LEOH DYHF
®

Y

Quelle approche pour le projet hors site ?

[ /H SURMHW HVW LO GH }-D—W Seul le modulaire permet de diviser par deux ou trois le

temps de travaux
%

T |

/[IRXYUDJH HVW LO G %@—D Seul le modulaire permet le déplacement d’un batiment
M

T |

6HXO OH PRGXODLUH SHUPHW XQH UaXWLOLVD
/H SURMHW HVW LO }u&s L PROW O Go G
'y )

Modulaire 3D

Le projet est-il compatible avec une approche modulaire ?

Le programme est-il compatible avec une approche modulaire (tramage structurel, hauteurs sous plafond, ...)
Le PLU est-il compatible ? (attiques en retrait, hauteurs d'étages, ...)
La densité urbaine permet-elle le modulaire ? (doublement des parois, escaliers plus grands, ...)

?

Lintégration urbaine permet-elle le recours au modulaire ? (tramage de facade, matéiruax, ...)

ORGXODLUH RX K\E

SFKaPD EDVe VXU OH *XLGH UHS£UH aGLWe SDU O|8QLRQ 6RFLDOH SRXU O}+DELWDW HQ M
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A 4XHVWLRQV > VH SRVHU

Rénovation énergétique

-> Quels sont les objectifs précis de la rénovation énergétique (réduction de la
consommation, performance thermique, respect de labels environnementaux) ?

- Quels types de travaux sont envisageés : isolation, remplacement de systemes de
FKDXODJH FOLPDWLVDWLRQ
mise en place de solutions renouvelables ?

> < DWLO GHV FRQWUDLQWHYV OLa&HV > OJH[SORLWDWLRQ

-> Quelles économies d’énergie et quel retour sur investissement sont attendus ?

Rénovation énergétique
> 4XHOV HVSDFHV RX IRQFWLRQV GX E*Wleddtb@dVdes RLYHQW

circulations, création de nouveaux volumes, fusion ou division de locaux) ?

- 4XHOOHV FRQWUDLQWHYV WHFKQLTXH VtrastRd pdridu@W ¥W UH S
IRQGDWLRQV OXLGHV LQVR®DOODWLRQV WHFKQLTXHV

- Quel impact sur I'exploitation pendant les travaux (fermeture partielle, relogement
temporaire) ?

- Quelles économies d’échelle ou gains fonctionnels sont attendus de cette
restructuration ?

- Quels sont les colts estimés et le planning prévisionnel pour une intervention aussi
lourde ?

- Est-ce qu’il faut augmenter ou diminuer la surface ?
'H FRPELHQ GH SODFHV VXSSOePHQWDLUHY D W RQ EHVRLQ HW SR.

4XHOV WUDYDX[ VRQW QreFHVVDLUHV SRXU DFFXHLOOLU GDYDQWD/
réaménagement des espaces, équipements supplémentaires) ?

4XHOV LPSDFWV FHWWH DXJPHQWDWLRQ DXUD W HOOH VXU OD VWI
GX E«WLPHQW "

([LVWH W LO GHVY FRQWUDLQWHY UaJOHPHQWDLUHY RX XUEDQLVWL

12
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A 4XHVWLRQV > VH SRVHU

5aKDELOLWDWLRQ G XQ E-WLPHQW
> 4XHOV 8OoPHQWYV KLVWRULTXHV RX SDWULPRQLDX[ GRL"

> 4XHOOHV WHFKQLTXHV RX PDWaoULDX[ VSeFLOTXHV VRQW
O DXWKHQWLFLW=a GX E*WLPHQW "

- Quels compromis entre modernisation et conservation sont possibles ?

> 4XHOV H[SHUWV RX DXWRULVDWLRQV VRQW UHTXLV SRX
ou protége ?

Mise aux normes

> 4XHOOHYVY QRUPHYV VSaFLOTXHV (SdaulLitey ikt Q®, a¥cWesidilite RIMR,V S H F W
réglementation électrique ou sanitaire) 7

- ([LVWH W LO XQ GLDJQRVWLF SUeDODEOH SHUPHWWDQW G|LG
- Quel est le calendrier prévu pour la mise aux normes ?

- < DWULO GHV ULVTXHV RX GHV VDQFWLRQV OL=aV DX QRC

5£EJOHPHQWY G, XUEDQLVPH

- Le recours au hors-site est-il compatible avec les regles d’'urbanisme applicables
3/8 JDEDULWYV DVSHFW H[W=aULH X @t mecassiteH-# Hrievantonsation LW X G HV
V S o F L QDPdtmis de construire) ?

- /HV sOePHQWY SU=IDEULTX=aV RX DMRXW&asV KRUV VLWH H
visible de la facade, de la volumétrie ou de I'emprise qui pourrait impacter la
conformité au reglement d’'urbanisme ou aux contraintes architecturales du
secteur $%) ]J]RQH SURWuaJoH

-> La préfabrication et 'installation sur site respectent-elles les contraintes
techniques et réglementaires du site existant (acces, voirie, voisinage, sécurité, risques
naturels ou industriels) ?

-> L'intégration de solutions hors-site génere-t-elle un impact sur I'environnement
urbain ou les infrastructures existantes nécessitant une validation réglementaire
(réseaux, stationnement, circulation, intégration paysagére) ?

-> Quelles sont les contraintes du site pour la livraison et la pose : végétation,
réseau, tour d’échelle, zone de retournement, réseaux électriques aérien ?

13
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

e recours a la construction hors-site en rénovation se révele particulierement pertinent pour ré -
SRQGUH DX[ GaOV FRQWHPSRUDLQYQWHHQVYWIXTHXBDOD>@RYDWXRQRUP |
ion de la capacité d'accueil ou encore la réhabilitation de patrimoines anciens, en particulier la
SDWULPRLQH FRQVWUXLW GDQV OHV DQQ=rHYV > VRXYHQW LVVX

- 'IDERUG HQ PDWLE£UH GH UsQRYDWLRQ sQHUJeWLTXH OH KRUV VL
a l'industrialisation des composants : facades isolantes, modules de toiture ou équipements CVC
SHXYHQW ¥WUH SUrIDEULTXaVY HQ XVLQH DYHF GHV QLYHDX[ GH St
duisant les ponts thermiques et assurant une pose rapide, comme dans le cas de la démarche
EnergieSprong. La qualité industrielle facilite le déploiement des solutions a hautes valeurs ajoutées.

=> Ensuite, pour la mise aux normes, notamment accessibilité ou sécurité incendie, le hors-site
garantit une qualité d’exécution maitrisée, les éléme nts étant congus, testés et validés en amont.
Concernant 'augmentation de la capacité d'accueil, la modularité des structures hors-site (jusqu'a
GHVY PRGXOHV ' WRXW =oTXLSsV SHUPHW G|DMRXWHU IDFLOHPHQW
de réorganiser les espaces intérieurs, tout en limitant les nuisances pour les usagers.

> (QO0Q OD UosKDELOLWDWLRQ GH SDWULPRLQH DQFLHQ EaQuOFLH G
SHXYHQW ¥WUH FRQ¢XV VXU PHVXUH SRXU VILQW=JUHU GDQV GHYV
valeur patrimoniale. Par ailleurs, la rapidité d’intervention, le chantier propre, la réduction des
déchets et la moindre mobilisation des corps de métiers sur site sont des atouts majeurs pour
LQWHUYHQLU VXU GHV E*WLPHQWYV RFFXSaV RX VHQVLEOHV VDQV

(Q VRPPH OH KRUV VLWH FRQMXJXH SURGXFWLYLW=a GXUDELOLW=® |
systémique aux exigences techniques, environnementales et sociétales de la rénovation
FRQWHPSRUDLQH

14



§ INTERVIEW

G,+tRUV VLWH FRQVHLO HORS SITE

Pierric MARTIN,

'LUHFWHXU *aQaUDO $VVRFL=

<

(Q TXRL OH UHFRXUV DX KRUV VLWH HVW LO SHUWLQHQW
SRXU LQQRYHU HW FRPPHQW FRQFLOLHU LQQRYDWLRQ

FRQWUDLQWHY WHFKQLTXHV HW FRQWUDLQWHYV OQDQFLEUHV
DOQ G!'LGHQWLOHU OD ERQQH VROXWLRQ SRXU XQ SURMHW "

En tant qu’AMO, c'est bien souvent la premiére Laccompagnement consiste a comparer plusieurs
phase de notre accompagnement : quelles so - scénarios (traditionnel, 2D, 3D, composants) avec
lutions techniques, pour quel gain et quel cout ? une grille multicritéres. On met en regard co(t,
Le hors-site est un levier d’'innovation structurée, planning, risques, performance environnementale
fondée sur le DFMA et le BIM, et son usage doit et impact sur I'exploitation future. Le recours au
étre mesuré et utile face aux enjeux projets et hors-site n'est retenu que lorsqu’il apporte un
maitrise d'ouvrage. avantage démontré sur ces critéres. Les retours

o _ . G/H[SeULHQFH SHUPHWWHQW G|LGHQW
Il oblige a concevoir en amont des systtmes fa - qgja gprouvées et des partenaires industriels
briqués en usine et assemblés rapidement sur site. adaptés. Linnovation devient alors un moyen

concret de sécuriser le projet plutdt qu’une prise

Linnovation porte autant sur les solutions tech - ) i )
de risque supplémentaire.

niques (modules, salles de bains préfabriquées,

facades) que sur l'organisation des études et du Nous avons ainsi pu, sur des projets neufs,

chantier. préconiser des solutions hybrides 2D + Salle

de bains hors-site plutét que des solutions

modulaires 3D, ces choix ont été dictés par la
réglementation incendie, et il faut également
OIDGPHWWUH > OD PDWXULW=a GH OD
en construction sur des projets complexes.

Pour rester pertinente, elle doit étre systémati -
quement confrontée aux contraintes techniques

et réglementaires du projet : Site occupé, ac -
cessibilité, délais, exigences ERP ou habitation
orientent le niveau d’industrialisation attei -

gnable. (Q SDUDOOELOH OH FDGUH OQ@P Rfdvdtibh,Nbids HRitdhBns le hors-site
fond de codt et incite a raisonner en codt global sur des projets a fort enjeu relation locataire
plutdt qu'en seul prix au metre carré. L'enjeu est

de trouver le bon compromis entre degré d'indus -
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et lorsque les délais de traitement des dossiers
deviennent prépondérants, pour autant, nous
trialisation, maitrise des risques et valeur créée ne faisons que trés rarement des dossiers avec
pour le maitre d'ouvrage. des facades ou des blocs énergie & 100%, les
ratios d’'usage sont plutét compris entre 60 a
80 % hors-site et le reste est mis en oeuvre de
maniére traditionnelle. Ce ratio évolue également
en fonction du planning global de l'opération et
donc, des travaux intérieurs prévus.

15
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- Quel est le budget a ajout ‘
%,0 HWF -

res, amiante,

le hors-
triels) ?

- Quels investissements
site dans notre projet

- Comment le hors-site

ADOPPHYO'QO D QFHPHQW
et quelles subventions i

projet ?

> Quel seral LP S D EWE | RW U H @ 1eaant £ DO
FRIWV GH FREOEELSWLRO GH PRC RQ %,0 HW
préfabrication ?

- Comment assurer unefl ‘u O’ lu HFWLIV G
G!IRXYUDJH QuiiaetH dcdhoialal 3 DMEIERO [ PH W MW D
OQDQFLHUYV

> Quels JDLQV W D@l esperer d rise
des colts, amélioration de |a g =R PR L . XUHU SRX
linvestissement ? »

- Comment anticiper et gere
notamment les paiemen
préfabriqués ? a

- Quels sont les scénarios de’

mesure, et comment choisi

16
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

e budget prévisionnel pour un projet de rénovation peut varier considérablement en fonction de
plusieurs facteurs, tels que la taille du projet, la complexité des travaux, la nature des solutions
RUV VLWH XWLOLVegHY HW OHV VSeFLOFLW=zaV GX VLWH > UsQRYHL

Cependant, certains éléments permettent de
donner une idée générale des colts .

=> Codt des solutions hors-site
Le prix des éléments préfabriqués ou modulaires est souvent plus élevé que celui des matériaux
classiques en raison de la fabrication en usine, du transport et de 'assemblage. Les colts peuvent
varier de quelques centaines a plusieurs milliers d’euros par métre carré, selon la technologie
utilisée (par exemple, modules en béton, panneaux en bois, etc.).

> 586GXFWLRQ GHV FRY{WV GH PDLQ G|gXYUH
%LHQ TXH OHV FRTWYVY GHV VROXWLRQV SU=IDEULTXaHV SXLVVHQW
de chantier permet de réduire les colits associés a la main-d'ceuvre, a la gestion de chantier et
DX[ aTXLSHPHQWY QeFHVVDLUHYVY VXU VLWH 8Q FKDQWLHU GH U=sQR
rapidement qu’une rénovation traditionnelle, ce qui limite les co(ts indirects (par exemple, colts
de location de machines, frais généraux liés a l'occupation du site).

2> &RITW GH OD SUaSDUDWLRQ GX VLWH
6HORQ O}|sWDW LQLWLDO GX E*WLPHQW H[LVWDQW GHV WUDYDX][ S
adapter la structure aux solutions hors-site. Cela peut inclure la mise en conformité avec des
normes de sécurité, l'adaptation des fondations, ou encore 'aménagement des accées pour le
transport et 'assemblage des modules.

- Co0ts d'études et de gestion
8Q SURMHW GH UrsQRYDWLRQ KRUV VLWH QeFHVVLWH XQH SKDVH G
aWXGHV WHFKQLTXHV VSGFLOTXHD\L\SEREXLLDL/\Y\D:VG)X(USB{UUR@IH-HV(DDDIQDO\V
existante, dimensionnement des modules, etc.). Il faudra aussi prévoir un budget pour la gestion
GX SURMHW \ FRPSULV OH VXLYL HW OD FRRUGLQDWLRQ GHV GLO:

92( (+3%' GH OD 3HUULHUH +(5,& +HGLPDJ $'(0( 7( 92(

17
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© &RIWV LQLWLDX[ HW JDLQV > ORQJ WHUPH

a mise en ceuvre du hors-site en rénovation peut entrainer des codts initiaux plus élevés que la
FRQVWUXFWLRQ WUDGLWLRQQHOOH PDLV OHV JDLQV UeDOLVeV H
uvent compenser ces dépenses.

Voicides GRQQuHV F KtldesUsouticés pour
étayer cette analyse :

- &RITW LQLWLDO VXSaULHXU

(Q PR\HQQH OHV SURMHWY GH UsQRYDWLRQ KHRWYV V LSVOHXdePKHHOQMW
les projets traditionnels en raison des investissements nécessaires en préfabrication, logistique et
outils numériquet

> ,FKeDQFLHU OQDQFLHU > SUaYRLU
/ID FRQVWUXFWLRQ VXU VLWH YD YLWH PDLV OHV IUDLV VRQW HQJ

nécessite : du travail de conception, une commande des matériaux pour alimenter I'usine, du
travail en usine.

> ,FRQRPLHV > ORQJ WHUPH

8QH sWXGH GH =HQ ORGXODU LQGLTXH TX}>» RSaUDWLRQ aTXLYDOHQ
bois permet une économie moyenne de 3 % sur le codt total , et jusqua 6 % dans les scénarios
OHV SOXV ID %DWLSDHHVH

—-> Réduction des colts de construction

8QH sWXGH DX &DQDGD D PRQWUro TXH OD FRQFHSVWhkRAQuctohllV PDL V!
de 18 % du codt de construction . +RUV 6LWH

©® ,YDOXDWLRQ EXGJoWDLUH UHFRPPDQG®uH

| est recommandé de traiter les aspects budgétaires du hors-site dans une phase distincte, associée

al'$VVLVWDQFH > OD &RQFHSWLRQ BiXv0O QOIQFHWPWMIQRMD HB& ¥ O!'DQDO\VH

&HWWH DSSURFKH SHUPHW G!aYDOXHU OHV DYDQWDJHYV VSaFLOTXH
le budget prévisionnel.

1. McKinsey - Modular construction: From projects to products (analyse sur primes initiales, cots d'usine, économies potentielles, gains de délai). ~ McKinsey & Company

$&( &RPPLVVLRQ HXURS=HQQH ODUNHW SRWHQWLDO RI ROVLWH FRQVWUXFWLRQ IRU KRXVLQJ VXSSO\ EDUUL
rénovation). Architects’ Council of Europe

%DQTXH GHV 7THUULWRLUHV *XLGH 'sYHORSSHU OD FRQVWUXFWLRQ HW OD UsQRYDWLR®@ KRUN ¥EWHH)UDQWFH UH

5HYXH ocWXGHY DFDGaePLTXHV HW FDV DQDO\WHV PRQWUDQW UaGXFWLRQV GH FRTWV WHPSV H[ aWXGHV VLJIQD
certains cas, ou cas secteurs santé montrant prime de ~6 %). civilengineeringjournals.com+1

$UWLFOHV GH OOLEUH HW JXLGHV ))% ,FROH GHV 3RQWV VXU OHV EcQuOFHV RSoWDWLRQQMHOV HW OHV IUHLQV |
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© &RIWV LQLWLDX[ HW JDLQV > ORQJ WHUPH

a rénovation intégrant une approche « hors-site » (préfabrication d’ossatures, panneaux, mo -
GXOHV FRPSOHWYV RX HQVHPEOHYV WHFKQLTXHV HQ XVLQH SXLV DV
QLWLDO O=8JEUHPHQW VXSoULHXU RX FRPSDUDEOH » XQH UsQRYD
pleinement lorsqu’on adopte une approche en co(t global.

> (Q HOHW O|/LQYHVWLVVHPHQW LQLWLDO QH UHSUBVHQWH VRXYHQV
sur toute sa durée de vie, les 75 % restant résultant de I'exploitation, de la maintenance, des rem -
placements futurs ou de la déconstruction. OLQLVWEUHV ,FRORJLH HW 7HUULWRLUH

> (Q0Q VXU OH ORQJ WHUPH OH KRUV VLWH DPoOLRUH OD TXDOLW=a C
moins de malfacons, meilleure durabilité), ce qui réduit les colts de maintenance, de réparation
ou de remplacement - des postes souvent lourds dans une rénovation classique mal maitrisée.
(673 OLQLVWEUHV ,FRORJLH HW 7HUULWRLUH

=> Par ailleurs, dans le contexte réglementaire et environnemental actuel (matériaux bas-carbone,
performance énergétique, normes durables), le hors-site peut favoriser 'usage de matériaux
performants ou biosourcés tout en maitrisant le colt global.

$LQVL P¥PH VL OH FRYW LQLWLDO G!XQH UsQRYDWLRQ KRUV VLWH SHXV
ULHXU O!DSSURFKH HQ FRYW JOREDO PRQWUH TX!HOOH SHXW ROULU V
PLHV VLIQLOFDWLYHV XQH PHLOOHXUH TXDOLW R PRHPNBHDOXEURQ KB YR

INTERVIEW

GH )LOLEUH +RUV VLWH )UDQFH hors

Céline BEAUJOLIN,

'cQrJXoH *sQueUDOH

‘>ILP ]

Lapproche hors site de la rénovation énergétique cité de la facade, de rapport facades / ouverture,
des immeubles permet d'obtenir de meilleures GH UaSaWLWLYLW=a GHV ID¢DGHV®
performances dans des conditions de mise en

oeuvre;acnrl]tefes ;jfalble-ls nms:r:ceds gtrace atlab - HW UcGXLUH OHV FRIWV VXSSRVH XQ Y
SR 0 e STl CT s Ul Sl travaux. Elle est donc particulierement adaptée a

OH WUDYDLO HQ OOLEUH VEFRKH Tl pbhaGath W efbifes s pind iz REdd Vi -

En ce sens, elle constitue un puissant levier de la meubles de grande hauteur ou barre, notamment

Lapproche hors site demande davantage d'études

décarbonation du parc existant. ceux de la période des “30 glorieuses”.

Pour autant, elle n'est pas adaptée atouslesim - yne approche en volume en rénovation peut aussi
meubles et n'est pas intrinséquement moins chére passer par un regroupement d'immeubles de pe -
gu’une approche traditionnelle. Une analyse pré - tjte taille (logements individuels, petits collectifs)
alable du caractére “horsitable” d’'une rénovation aux caractéristiques identiques. Dans ce cas, des
énergétique est nécessaire pour valider l'intérét approches de kitting et le lean management des
de cette approche. Cette analyse peut se faire chantiers permettent de garantir des rénovations
assez rapidement au travers de critéres de simpli - énergétiques a prix de marché.
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

—l
g e calendrier d’'une opération de rénovation intégrant des solutions hors-site peut varier en fonction
o GH OD FRPSOH[LWra GX SURMHW GH OD WDLOOH GX E*WLPHQW > U:
L W GHV FRQWUDLQWHY VSaFLOTXHV GX VLWH 7RXWHIRLV YRLF
8 découpé en grandes étapes, pour un projet de rénovation hors-site standard.
LL
I
@]
>
= J INTERVIEW
o de la Communauté d’Agglomération
T Lens Liévin (CALL)
x Romain DROUARD,
I\ ,QJeQLHXU &KDUJe G,RSaUDWLRQ
Au sein du service commun dédié a la transition Nous souhaitons désormais proposer aux com -
durable et & 'accompagnement des communes PXQHV GHV VROXWLRQV GH PDVVLO
de la Communauté d’Agglomération de Lens-Lié - vaux, en développant des modeles réplicables,
vin (CALL), nous avons réalisé plus de 400 audits générateurs de volume et d'économies d’échelle
énergétiques préliminaires en trois ans, permet - (mutualiser les composants entre projets), tout en
tant d'élaborer des Schémas Directeurs Immo - limitant les aléas chantier (retards, gaspillage).
bilier et Energie (SDIE) individualisés, alignés sur ~ Ces travaux seront couplés a un engagement de
les priorités, stratégies d’investissement et ca - performance énergétique, seule garantie a des
lendriers de chaque commune. résultats dans la durée”.

Grace a cette connaissance approfondie du

patrimoine, QRXV DYRQV LGHQWLO=® XQH FHQWDLQH
de batiments scolaires avec des typologies de

construction similaires et une potentielle com -

patibilité a la rénovation Hors-Site, solution face

aux exigences d’'usage fortes vis-a-vis du temps

scolaire.
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§ INTERVIEW

de DUJARDIN

En tant qu'entreprise générale Gros-ceuvre, avec
un département facade occupant 50% de l'ac -
tivité, DUJARDIN SAS s'est assez vite penchée sur
les sujets facades hors site.

Premiére remarque générale, et ce avant toutes
autres considérations, les sujets travaux hors site
sont a mon sens plus en corrélation pour une en -
treprise de Gros ceuvre qu'une entreprise de fa -
cade, je mexplique. Dans le cadre de pose de
facades hors-site nous allons tout de suite parler
de sujets Gros ceuvre que sont :

- Reports de charges sur I'existant des nouvelles
facades avec deux corollaires possibles :

- Soit les fondations existantes reprennent
l'apport de surcharge (dans le cadre des 10%
tolérés)

- La structure ne reprend pas les charges et on
s'oriente alors vers un renforcement structu -
rel des fondations en général par réseau de
micropieux portés par I'existant avec réseau
de longrines.

—> Manipulation & pose des futures facades . Nous
allons tout de suite parler en Tonnes. Le poids
des panneaux varie souvent de 1 Tonne mini -
mum jusqu'a parfois 3 Tonnes.

—> Emprise voirie & installation chantier - Sta -
tionnement grues PPM (25 Tonnes - 5 Tonnes
- 70 Tonnes)

—> Accrochage et repos sur l'existant.  Soit par
consoles pouvant reprendre plusieurs Tonnes
soit repos sur réseau de longrines neuves. Ac -

DU AR =

BWoSKDQH '8)5(u .,

'LUHFWHXU *oaQuUDO

maniére courante dans le cadre de ses travaux
GO. Une entreprise de bardage aura moins de
recul sur ces sujets (levage élevé) ou aura méme
un manque total de connaissance sur des des -
centes de charges, dimensionnements et tech -
nicités (fondations).

Concernant la conception en phase étude et
l'approche du sujet : Il va de soi que le hors site
n'est pas adapté pour tous types de travaux

HW TXH FHUWDLQV SRLQWV O[HV VF

compte
Economiquement :

- Lapport de surcharge est a prendre en compte.
Si la structure existante ne peut reprendre les
charges futures, la mise en ceuvre de nouvelles
fondations fait basculer obligatoirementle dos -
sier économiquement dans le rouge par rapport
a une isolation traditionnelle. Sauf dans le cas
de structures supérieures a R+5 ou la il est po -
tentiellement possible de retrouver un équilibre.

- Considérer obligatoirement le caractere répé -
titif des facades ou des immeubles permettant
d’amortir le co(t étude et construction en usine.

- Possibilité de stationnement pour le levage. Su -
jet en centre-ville sur voirie plus complexes et
économiquement moins viables.

- La géométrie du batiment. On privilégiera des
sutures linéaires évidemment.

- La maitrise d'ouvrage se devrait de mutualiser
tout de suite plusieurs immeubles/logements de
méme conception pour une méme opération
(mutualisation couts études). La redondance

FURFKDJH SDU aTXHUUH RX DXW ded WpolpGiay R eqBdhdés chez chaque

vant reprendre plusieurs Tonnes en contreven -
tement sur I'existant.

On remarque aisément, sans dénigrer mes
confreres Bardeurs, que ces sujets sont des su -
jets qu’une entreprise de Gros ceuvre traite de

22

bailleur.

- Je trouve, personnellement, moins adapté le
hors site a du logement individuel. Co0t renfort
fondations ou consoles prohibitifs par rapport
au traditionnel.



Suite...

— 599 INTERVIEWde DUIARDIN
g «)py 6WnSKDQH '8)5(61(
@
T Reconnaissances des existants Calendrier d’exécution
8 Les reconnaissances des existants sont souvent Certaines vérités techniques sont a rappeler :
LL baclées, voire trop succinctes. Cela fait enga - . La phase étude & production est aussi longue
ger l'entreprise sur de mauvais postulats et par - T
L fois des a priori qui "aménent souvent que de que I? pha,se.execunon. P?r exemple.sur lfn
©) mauvaises surprises en cours d'exécution. Il est plan.nmg theorlque.d? L2 MERS S UL T2 -
; IMPERATIF que la maitrise d'ouvrage engage un mathu.emen:c GO
S EXGJHW FRQVeTXHQW HQ SKDVH oW XeSEFHE cH spo
T lier ces soucis éventuels. - 3 mois en production glissante
) ) ) ) - 4 mois en pose

@) -> Reconnaissance des fondations impérative PRLV OQLWLRO LOWaULHXUHV
T en phase élaboration du dossier (surcolt nou - _
pre velles fondations ou non). Etablissement d’une - L el QIR
q CEF {E2nnl G2 AV, . /H VFDQ GX E*WLPHQW HVW > HOHFW)
1‘ —> Reconnaissance des structures existantes : car un hors d'aplomb de la structure ou non ali -

structure parois - Présence ou non de chal - JQHPHQW SHXW LQOXHU VXU OD SUR

nages verticaux/horizontaux PRGLOFDWLRQ aYHQWXHOOH GHV SD

ceuvre par exemple d’isolants de compensation
de hors de niveau changeant I'épaisseur totale
des panneaux.

—> Nature et épaisseur des dalles BA

- Sur la phase exécution il est a chaque fois remar -
qué un démarrage lent avec recalage éventuel
de certains éléments techniques et une accé -
Iération sur les 2 derniers tiers de l'opération, en
pratique :

- jour 1 : pose 1 panneau / jour
- jour J+30 : pose 6/8 panneaux / jour

Tous ces éléments pris en compte et bien appré -
hendés permettront une exécution plus sereine et
une bonne maitrise des co(ts.
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© ([HPSOH GH SODQLOFDWLRQ

6 XU WRXWHV OHV SKDVHV GH FRQVXOWDWLRQ OHV GeODLV YDULHQ!'
6XU OHV SKDVHVY WUDYDX[ GH OD W\SRORJLH GH WUDYDX[ HW GH FH

=

=
A (I (D R () () GRS RN SR SN

[N

[EEY

+~WDSH Activités

Sélection et mission d’'un AMO 1 mois
(Assistance a Maitrise d’'Ouvrage)
spécialisé en solutions hors site.

Consultation
d’'un AMO
VSoeFLDOLVa®a

Analyse
GH EHVRLQ budget, contraintes

(délais, réglementation, usage).

Relevé Diagnostic technique (structure, 1 mois
GX E<WLPHQW réseaux, accessibilité) par géometre

existant ou bureau d'études.

Consultation
architecte et BET %XUHDX G|,WXGHV 7THFKQLTXHYV

spécialisés en hors site et APS

Permis de
construire, décla-
ration de travaux

construire (si nécessaire).

Etudes
(APD, PRO, DCE)

Conception détaillée : avant-projet 3 a4 mois
GaOQLWLI $3' SURMHW 352
consultation des entreprises (DCE).

Consultation
GHV HQWUH S Uleitdprise de préfabrication

et de pose.
$WWULEXW L R (Bignature des contrats 2a4
GHV HQWUH S Udveeés entreprises retenues. semaines
Délai d'étude Adaptation des plans pour la 2 a3 mois
FRPSOrPHQWDSUHIDEULFDWLRQ FRRUGLQDWLRQ
chantier).
Délai Commande des matériaux et com- 1 a 3 mois
de commande posants préfabriqués (menuiserie,
des matériaux facades, modules sanitaires, etc.).
Délai Préfabrication des éléments en usine 2 a4 mois
GH IDEULFDW L®Qlules, panneaux, équipements
en usine techniques).
Délai Montage et assemblage 1 a4 mois

GH SRVH VXU MésWléments préfabriqués,
UDFFRUGHPHQWYV OQLWLRQV

5aFHSWLRQ

et livraison des réserves, remise des clés. semaines

24

Durée estimée

$SSHO GIROUHV SRXU VoOHFEzWIORQQROUHY FRPSDUoHV

9cULOFDWLRQ GH OD FRQIRUPLWa

/LYUDEOHV 3RLQWYV FO=V

Contrat AMO, analyse des
risques, benchmark de solutions
préfabriquées.

'"aOQLWLRQ GHV REMHFWL1WoiE HV R L @¥hier des charges préliminaire,

note d'opportunité.

Plan de relevé, rapport de
GLDIJQRVWLF LGHQWLOFDWLRQ Gt
contraintes techniques.

$SSHO GIROUHV SRXU D UFXa4AMieiE W H GHOM dés(frestataires, contrat,

avant-projet sommaire (APS).

'aS™W HW LQVWUXFWLRQ G @Gnhbld P L VPderiis de construire obtenu.

Dossier de consultation, plans

G RV ¥téeltifs Ghbtice technique,

DPGF.

FKRL[ GH
I'entreprise, contrat de travaux.

Contrats signés,
planning détaillé validé.

Plans de fabrication, notice de
FvhitaQesiplanning de livraison.

%RQ GH FRPPDQGH
FRQOUPDWLRQ GHV GoODLV
de livraison.

&RQWU OH TXDOLW=a OLYUDLVRQ C
modules sur site.

Réception des travaux, tests
de fonctionnement, levée des
réserves.

Ordcés\érbal de réception,
dossier des ouvrages exécutés
(DOE).
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(D 3KDVH SUsSDUDWRLUH HW l®.'GH IDLVDELOL

L WXGHV SUasDODEOHYV

'DQV XQH RSsUDWLRQ GH UesQRYDWLRQ LQWerJUDQW GHV VROXWLRQ\
conduite en interne par la maitrise d’'ouvrage lorsqu’elle dispose d’'une compétence technique avérée

VXU OHV SURFaeGaeV LQGXVWULDOLVaVY PDLV $@20 K \HWW VOB QF®I X>V O\DFROX
d'Ouvrage) spécialisé.

(Q HOHW O!LQW=oJUDWLRQ GX KRUV VLWH PRGLOH VLIQLOFDWLYHPH
et d'approvisionnement : préfabrication en usine, contraintes logistiques de transport et de levage,

analyse du site pour déterminer le niveau de préfabrication possible, ainsi que I'évaluation du cycle

de vie et des gains opérationnels.

8Q $02 KRUV VLWH DSSRUWH DORUV XQH H[SHUWLVH VXU FHV DVS
co-économiques entre rénovation classique et industrialisée, sécurise les choix techniques et aide a
structurer la consultation des entreprises spécialisées.

Ce recours permet a la maitrise d'ouvrage d'anticiper les risques, de valider le modéle économique
HQ FRYW JOREDO HW GH JDUDQWLU TXH OHV EaQuOFHYV DWWHQGXV |
énergétique) soient intégrés dés I'amont du projet.

8Q SRLQW FO®m GDQV XQH UocQRYDWLRQ LQWeoJUDQW GHR/XVRQ X WLER/Q
O/DPRQW OHV GLDJQRVWLFV HW OHV UHOHY®VY SUoFLV DX[ABMGWHXUYV
%(7 FRQFHSWHXUV RX LQGXVWULHOV &RQWUDLUHPHQW > XQH U=sQF
SHXYHQW ¥WUH UaDOLVeY HQ FRXUV GH FKDQWLHU OH KRUV VLWH HJL
wbDQW UHOHYoV ' VFDQV ODVHU GLDJQRVWLFV VWUXFWXUHOV Ung
d’'accés et de manutention.

Ces données conditionnent non seulement la faisabilité technique et le degré de préfabrication,

mais aussi la capacité a limiter les aléas en phase d'assemblage. Sans ce niveau d'information, le

ULVTXH GH FRQFHSWLRQ LQDGDSWeH GH VXUFRYWV RX GH PRGLOI
$LQVL OD WUDQVPLVVLRQ GH UHOHY=sV ' ODEOHV GH GLDJQRVWLFV
¥WUH FRQVLGrUeH FRPPH XQ SUsUHTXLY PaWKRGRORJLTXH LQGLVSFH
préfabrication.
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(D 3KDVH SUsSDUDWRLUH HW l®.'GH IDLVDELOL

Cette étape regroupe plusieurs volets essentiels
pour évaluer la faisabilité et preparer le projet

- )DLVDELOLW=a WHFKQLTXH

$QDO\WH VWUXFWXUHOOH HW FRQWUDLQWHYV SK\VLTXHV RiFSURFKH
résistance des planchers et murs porteurs, compatibilité avec les équipements techniques existants.

Etude des solutions de préfabrication et de montage (2D, 3D, modules complets) et de la logistique
associée (transport, levage, stockage, livraison « just in time »).

Evaluation des impacts sur le chantier et sur l'occupation du site, notamment en cas de rénovation
sur site occupé.

,PSDFWV OL&V > OD ORJLVWLTXH VSaFLOTXH

,FKDQJH DYHF OHV LQBQAWWOEB®WYRQ GHV VROXWLRQV KRUV VLWH GL
industriels, discussion sur les dimensions standards, délais de livraison, contraintes techniques et
adaptations possibles.

- )DLVDELOLW=&a WKHUPLTXH HW HQYLURQQHPHQWDOH

$QDO\WH GHVY SHUIRUPDQFHY sQHUJaeWLTXHV QeFHVVDLUHY SRXU D
construction basse consommation.

Calculs et simulations pour garantir le respect des normes thermiques, mais aussi l'atteinte des
objectifs carbone (réduction des émissions liées aux matériaux et a la construction).

Intégration des stratégies de circularité : réemploi des matériaux existants, sélection de matériaux
recyclables, optimisation de la durée de vie des modules et composants.

- )DLVDELOLW=a aFRQRPLTXH

s YDOXDWLRQ GHV FRTWYV GH SURGXFWLRQ HW GH WUDQVSRUW GH
aux méthodes traditionnelles.

Analyse du retour sur investissement : économies d'énergie futures, colts de maintenance, potentiel
de valorisation des matériaux réutilisés.

,WXGH GHV FRQWUDLQWHY EXGJaeWDLUHV VSaFLOTXHVY DX SURMHW
pour maximiser la valeur ajoutée tout en respectant le calendrier.

-» 3KDVH GH FRQFHSWLRQ LQWreJUoH

'aOQLWLRQ SDU OHV DUFKLWHFWHY HW LQJsQLHXUV GHV VROXWLR
matériaux et techniques de préfabrication.

Coordination avec la logistique et la chaine d’approvisionnement pour anticiper les contraintes
de transport et de stockage.

Simulation des scénarios de chantier pour valider la faisabilité globale et limiter les risques de
retard ou de surcodt.

Validation des solutions catalogue avec les industriels  pour s'assurer que les choix techniques
sont réalisables, disponibles et conformes aux standards.

B3ULVH HQ FRPSWH GH O} XVDJHU GH O/RFFXSDQW DFFHSWDELOLW®

26



—l
o
I
O
(@]
LL
I
o
=
>
I
o
L
X
<
0

(D 3KDVH SUsSDUDWRLUH HW l®.'GH IDLVDELOL

9DOLGDWLRQ GX SURMHW
Les parties prenantes, y compris les maitres d'ouvrage, les bureaux d'études et les fournisseurs, s'ac -
FRUGHQW VXU OHV FKRL[ WHFKQLTXHV HW OHV RSWLRQV GH OQDQFF

Cette étape inclut également la rédaction du cahier des charges TXL GaOQLW FODLUHPHQW
les exigences techniques, les contraintes de temps et de budget, ainsi que les critéres de performance
énergétique et environnementale.

Le cahier des charges doit favoriser les solutions hors-site , telles que la préfabrication modulaire ou
les éléments constructifs industrialisés, qui permettent de réduire les délais, améliorer la qualité et
limiter les nuisances sur site.

=> Par ailleurs, le choix du marché W\SH GH FRQWUDW DSSHO G'ROUHV RX GLDORJ
vers des acteurs capables de proposer et de mettre en ceuvre ces solutions hors-site, garantissant
ainsi la cohérence entre les objectifs du projet, la maitrise technique et les contraintes économiques.
Cette approche assure que toutes les parties prenantes disposent d’'une vision commune et que
les solutions adoptées sont optimisées pour la construction et la rénovation durable.

99 INTERVIEW
d'UTILIT] T HHE

Valentin BOUQUE,

&R JaUDQW

La réussite d’un projet de rénovation en hors-site Intégrer les solutions hors-site au plus tét dans
ne s'improvise pas, il s'anticipe. OD UsOH[LRQ GX SURMHW HW QRWDPP
Notre role en tant quAMO est de diffuser les charges, cest assurer leur faisabilité, leur perti -

bonnes pratiques acquises a travers nos expé - nence économique et leur qualité d’exécution .
ULHQFHV SDVVaHV &HOOHV FL OBEHVOV Y HRQRY o' B &8 QWG SPWLRQ
et la maitrise des objectifs du MOA, le choix de la moment de la phase de conception, pour ga -

procédure d'achat, et le déploiement du projet. rantir la cohérence entre le projet architectural,

les procédés constructifs et les ob!']ectifs de per -
&HOD VH FRQFU=sWLVH SDU O%LGI%%\‘%I@OFDWLRQ GHV JLVH

PHQWYV GH SUGIDEULFDWLRQ GH OD SODQLOFDWLRQ GHV

interfaces et de la fédération des acteurs autour Le hors-site devient alors un véritable levier col -
d’'une méme vision traduisant les ambitions du OHFWLI GH PDOWULVH GH FRQODQFH

maitre d'ouvrage.
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® &RQFHSWLRQ HW SUaSDUDWLRQ GHV (P Q W\

&RQFHSWLRQ GeWDLOO=H
/[HV SODQV GH UsQRYDWLRQ VRQW OQDOLVaY LQFOXDQW OHV GLPHQ\
site (modules, panneaux, structures).

&HWWH SKDVH FRPSUHQG aJDOHPHQW OD PRGeOLVDWLRQ ' GX SUR
XQH FRRUGLQDWLRQ SDUIDLWH HQWUH OHV GLOBUHQWHY SDUWLHV

/IHV GRFXPHQWY SURGXLWY > FHWWH asWDSH VRQW OHV GRFXPHQWYV D
/HV SODQV GH ID¢éDGHV HW GH UHSaUDJH GHV aOesPHQWYV PRGXOL
/HV GeWDLOV WHFKQLTXHV GHV PRGXOHV RX VWUXFWXUHV LQGX!

/ID PDTXHWWH %,0 LQW=aJUDQWVWREKMMKHM. DXHV LKDWR O R D MMVRIQT X HV
fabrication hors-site et a 'installation sur site.

&HV GRFXPHQWY VHUYHQW > OD IRLV >» OD SODQLOFDWLRQ LQWH!
nisseurs et les maitres d'ceuvre, et permettent d’anticiper les contraintes de construction ou de
rénovation hors-site.

2EWHQWLRQ GHVY DXWRULVDWLRQV DGPLQLVWUDWLYHYV
Cette étape concerne les documents requis par les autorités locales pour autoriser les travaux. Selon
OH SURMHW LO SHXW VIDJLU GH SHUPLY GH FRQVWUXLUH GreFODUDW

&HV GHPDQGHV VRQW VRXYHQW FKURQRSKDJHV VXUWRXW VE OD UagH
SRUWDQWHY GH OD VWUXFWXUH RX GH O/DVSHFW H[WerULHXU GX E-W

QJIXI

QLVWUDWLIV OLaV DX SURM
V PRGXOHV XWLOLVeV SRXU

ULVDWLRQV DGPLQLVWUDWLYHYV SHUP
OHV QuoFHVVDLUHV SRXU GH
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» INTERVIEW

d’ALTEREA ATERea e

Jordan POLIS,
| 4

SHVSRQVDEOH GH SURMHW

$/7(5($ D SX PHQHU GLOrUHQWV WArSdds/d& HorRag€Qanripltement traditionnel
de dossier intégrant du hors-site. sans utilisation de la consultation partielle, il est
Il en ressort que le travail en hors-site nécessite LPSRUWDQW GH YHLOOHU DX[ 2O=PF

des échanges avec les industriels fabricants plus d'éviter les risques de dérives sur les plannings :

importants que les échanges habituels menés
avec les fournisseurs de matériaux (type bar -
dage par exemple). En partant de ce constat,
une solution en conception-réalisation ou mar -
ché global de performance permet d'associer
trés rapidement, des les phases d'étude, unin -
dustriel. Cela permet de prendre en compte trés

tot les limites techniques de la solution retenue, ] . )
les capacités de fabrication, les capacités de - Analyse des solutions de préfabrication envisa -

OLYUDLVRQ DOQ GH OHYHU WR xw B8 SY [PRFRtignSn GrrfierssSentainias,

de réduire les risques de colts supplémentaires technlques 2 d((ajs\ ccl)ntra|nte§ \normart]tlves ddu
en phase chantier. projet a mener des les premieres phases de

conception. Le choix du type de solution de
préfabrication doit étre réalisé au plus tét.

- Réalisation d'un diagnostic complet de I'exis -
tant (diagnostic de la faisabilité hors-site, y
compris ensemble des sondages structurels né -
cessaires). Il ne faut pas minimiser cette phase
et les délais des sondages complémentaires
nécessaires pour éviter de se retrouver dans
des situations de blocage en phase ultérieure.

En cas de montage traditionnel (code des marchés
publics, ancienne loi MOP), il est intéressantde rap -

peler la possibilité désormais de réaliser une consul - -> Intégration d'un bureau de contréle connais -

tation partielle sur base d’APD. Cette démarche seur du sujet dés la phase FJAPS DOQ GH SRX
permet une consultation sur la base des grands YRLU O[HU OH FDGUH QRUPDWLI HW
SULQFLSHV O[eV VXU OD UaKDELOLW Daus [Raposées parda Raiisd Qeeuvng.Q H

entreprise pouvant participer a la co-construction > 5800FKLU >» XQ DOORWLVVHPHQW FF
du PRO-DCE. Cette solution permet d'intégrer I'en - SUBIDEULFDWLRQ SRXU sYLWHU OF

treprise de préfabrication plus t6t.

infructueux.

- $0Q G!lsYLWHU OHV DSSHOV G/ROUHV |
intéressant de rédiger des CCTP « performan -
ciels » venant donner les contraintes du projet et
les besoins de l'opération sans retenir une solu -
tion technique précise. Cela peut permettre dou -
YULU O/DSSHO G!ROUH > XQ PD[LPXP G
HW G!leYLWHU XQ DSSHO G!ROUH LQIUX
vant des limites techniques ou des contraintes de
préfabrication propre a un industriel.

- |l est également important d'adapter le plan -
QLQJ WUDYDX[ DOQ GH WHQLU FRP
riode de préparation allongée permettant de

,&) +DELWDW 1RUG (VW 58QRYDWLRQ (QHUJLHGSURQjcalgFl!l%%ﬁwgnglﬁ)é%valng que de permettre
LQGLYLGXHOOHV /RQIXHDX  $/7(5($ %RX\IXHV 'HONgpEfaridatign A& période de travaux en sera

5DQVRQ %HUQLHU j $/7<1 ) .
réduite par la suite.
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§9 INTERVIEW

S o
g DA™ dg REDCAT Architecture
o Edouard ROBIC,
I $UFKLWHFWH *asUDQW
O
o)
L Lauréats en 2016 du premier projet EnergieSprong A ce titre, l'architecte doit étre impliqué dés les
T de France %, a l'origine du plus important d’Europe 2 SKDVHV GH GLDJQRVWLF ,0 GRLW PF
e} et venant de livrer le projet de réhabilitation de compétences techniques et logicielles pour in -
1412 logements dits Camus?®, 'agence REDCAT  dustrialiser son processus de conception. Pour le
; Architecture, travaille depuis sa création sur projet des Camus par exemple, l'automatisation
> I'amélioration du process en ayant recours au d’un certain nombre de taches en CAO nous aura
2= travail Hors-site. permis de déposer 376 Déclarations Préalables
e T o (DP) en moins d'un an...
agence se concentre principalement sur le déja
L la par militantisme écologique. Nous avons pu A l'attention des maitres d'ouvrages qui nous
x constater que le patrimoine du XX ¢ siécle, com- OLVHQW FHOD QH VLJQLOH SDV Qu=uF
I posé en grande partie d'immeubles préfabriqués I'économie doit étre réalisée sur les honoraires de
1t (pour répondre aux besoins de rapidité et d'éco - l'architecte, mais plut6t qu’ils sont a considérer
nomie d'apres-guerre), appelle en général des comme un investissement permettant d’'optimiser
réponses Hors Site dans le cadre de leurs réha - des colts de chantier. Comme nous avons I'habi -
bilitations. tude de le dire, « la premiére boite de petits pois a

FR{Wa GHV PLOOLRQV OHV VXLYDQW

Si certains considérent a tort le travail de l'archi
tecte en réhabilitation comme « cosmétique »,
nous sommes convaincus que de bonnes connais
sances historiques permettent de comprendre ce
patrimoine et les techniques constructives ayant
permis sa réalisation.

0$,6216 &,7(6 &$086 %%1( 5('&$7 %/$8 1257 (& 9,/2%,$ +(0 5$%27 '87,//(8/ &216758&7,21 5('&$7
6<02( | 5('&$7 SUFKLWHFWXUH 1257(& 6<02( 328&+$,1 60$57 02'8/( &21&(37
j *XLOODXPH &RUWDGH

ORJHPHQWY (QHUJLH6SURQJ GH +HP SRXU 9LORJLD YRLU LOOXVWUDWLRQV DYHF 5DERW 'XWLOOHXO &RQVWI
ORJHPHQWV (QHUJLH6SURQJ GH :DWWUHORV SRXU 9LORJLD YRLU LOOXVWUDWLRQV DYHF S5DERW 'XWLOOHXC

ORJHPHQWYV &DPXV GDQV OH EDVVLQ PLQLHU SRXU ODLVRQV HW &LW=eV YRLU LOOXVWUDWLRQV DYHF %R X\J

,&) +DELWDW 1RUG (VW 5aQRYDWLRQ (QHUJLH6SURQJ ORJHPHQWYV PDLVRQV
LQGLYLGXHOOHV /RQJIJXHDX $/7(5($ %RX\IJXHV '"HONLD $0%RLV 6WXGLR
5DQVRQ %HUQLHU j $/7<1
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® )DEULFDWLRQ GHV o0 o@llWw KRUV VLWH

)DEULFDWLRQ GHV PRGXOHV HQ XVLQH

8QH IRLY OD FRQFHSWLRQ YDOLGeH HW OHV PDW=rULDX[ FKRLVYLV OD
mence en usine (préfabriqués, modules, panneaux isolants, etc.). La durée de fabrication dépend du

type de solution retenue et de la complexité des éléments. En général, cette phase peut durer entre

2 et 4 mois pour les grands projets.

/ID SURGXFWLRQ SHXW ¥WUH RUJDQLVeH GH GHX[ PDQLEUHVY VHORQ OHV E

> $X OO0 GH O!HDX OHV PRGXOHV VRQW IDEULTX=aV GH PDQL£UH FR
RX OHV EHVRLQV VXU VLWH VH SUsVHQWHQW FH TXL SHUPHW XQH
livraison. Cette approche est similaire au kitting pratiqué par certaines entreprises comme Mai -
sons et Cités, ou chaque module ou composant est préparé au fur et a mesure pour optimiser la
logistique et réduire les stocks.

=> Périodiquement (par périodes scolaires ou autres cycles) : la production est concentrée sur des
SosULRGHV GeOQLHV SDU H[HPSOH SHQGDQW OHV YDFDQFHV VFRO
de l'usine et de coordonner les livraisons avec les phases de chantier sur site.

&H FKRL[ RUJDQLVDWLRQQHO LPSDFWH OD SODQLOFDWLRQ OGRJLVWL
chronisation avec les travaux sur site, mais permet d’adapter la fabrication aux contraintes spéci -
OTXHV GX SURMHW

= 7THVWV HW FR Q Wlds @dthenhtx prédabiidués sont soumis a des tests de qualité avant leur
expédition vers le chantier.

INTERVIEW

d’Edwood

Antoine BISBROUCK,

'LUHFWHXU *aQaUDO $VVRFL=

La construction hors site prolonge le savoir-faire tra curisé et stable, favorisant précision, gain de temps

ditionnel du charpentier : une méthode de fabrica et réduction des consommations énergétiques. La

tion maitrisée, appliquée a chaque projet. En atelier, préfabrication limite les aléas du chantier et opti -

les équipes travaillent dans un environnement sé mise la gestion des matériaux, avec peu de déchets

VXU VLWH HW XQH OOL£UH GH UHYDORI

Cette organisation garantit un assemblage et un
OHYDJH OXLGHV VXU FKDQWLHU

A terme, le développement du hors site pourrait
s'appuyer sur la mutualisation d'outils industriels
et de capacités robotiques, associée a l'ancrage
local des entreprises bois pour renforcer réacti -
vité et performance collective et s’inscrire dans

6,*+ URQRYDWLRQ PDLVRQV PDOWULVH G:aXYUH"i@%‘?g%QIQQQeconom'e de la fonctionnalité.
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@ 7uDYDX[ sSU=SDEEPLUHV

—l

g = 3U®o SDUDW L RPen@Gaxt yuk WsHnodules sont en fabrication, les travaux préparatoires sur le

o chantier peuvent commencer, tels que l'adaptation des fondations, la mise en place des réseaux

L (électricité, plomberie, etc.), et la préparation des acces pour recevoir les solutions, et les travaux

@) préparatoires sur les facades et les toitures.

o)

LL —> &RRUGLQDWLRQ/EBRVUDWNVNBRHWW GHV oOocPHQWYV SUrIDEULTXaV HW (
T QLO®V GH PDQL£UH > aYLWHU WRXWH LQWHUUXSWLRQ GX FKDQWLH
O

>

I

O

T 99 INTERVIEW

X : de I'Union Régionale [|;':;=,1.,;'~;;,i;;°'ﬁ

< SRXU O!+DELWDW +DXWV GH )UDQ ™™

Simon RAMBOUR,

5HVSRQVDEOH GX 3 OH 7THUULWRLUHYV

Lanticipation des raccordements électrique des Face a l'augmentation des demandes et aux
opérations neuves ou rénovées (incluant égale - contraintes de dimensionnement du réseau,
ment le dimensionnement des réseaux liés aux 'URH Hauts-de-France et Enedis ont engagé la
besoins nouveaux) constitue un prérequis essen - construction d’'un « process raccordement bail -
tiel pour sécuriser les opérations intégrant des OHXUV v YLVDQW > ODELOLVHU OHV
solutions hors-site, ou la réduction des délais les délais et améliorer la coordination. Adossé
exige une parfaite synchronisation des interven - a I'Observatoire régional de la programmation,
tions des équipes travaux des bailleurs / maitres FH SURFHVV SHUPHW G!LGHQWLOHU ¢
d'ouvrage, des entreprises de construction et de rations, de mobiliser des interlocuteurs dédiés
hors-site, des services techniques d’Enedis et des et de préparer les raccordements en amont,
communes ou gestionnaires d'espace public lors - JDUDQWLVVDQW DLQVL OD OXLGLW=
gu’une ouverture de voirie est nécessaire. des projets.
&KLOUH GeODL VXU GeODL -HW V

sieurs mois en cas de renforcement du réseau ou
de travaux en domaine public.
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® $VVHPEODJH HW PRQWDJH GHV (Il QWY KRUV

8QH ORJLVWLTXH SHUIRUPDQWH HVW HVVHQWLHOOH GDQV OHV RSaUD
site, car elle assure la coordination optimale entre la fabrication en usine, le transport, 'assemblage
sur site et la livraison dans les délais impartis.

7TUDQVSRUW HW OLYUDLVRQ GHV aOePHQWYV

/H WUDQVSRUW GHV PRGXOHV RX FRPSRVDQWY SUsIDEULTXaV QuFHYV
garantir leur arrivée en parfait état et dans les délais convenus.

Les modules, souvent volumineux et lourds, exigent des moyens de transport adaptés, tels que des
FDPLRQV >» SODWHDX RX GHV JUXHV 8QH PDXYDLVH FRRUGLQDWLRQ
supplémentaires et des risques de dommages aux éléments.

92( (+3%' GH OD 3HUULHUH +(5,& +HGLPDJ $'(0( 7( 92(

$VVHPEODJH VXU VLWH

8QH IRLV OHV ©sOaPHQWY OLYUaV O!DVVHPEODJH VXU VLWH SHXW ¥W
VHPDLQHV JU<FH > O'LQW&aJUDWLRQ GHVY VROXWLRQV SUGIDEULTXaH
VHPEODJH GH O!LQVWDOODWLRQ GHV sOaPHQWY PXUV SODIRQGYV

SORPEHULH ©oOHFWULFLW& FKDXO®ODJH 8QH ORJLVWLTXH ELHQ RUJ
GDQV OH ERQ RUGUH HW DX PRPHIL\W \RISER DNVX® PEDCFRLDH. WROMFH HW VI

6HORQ XQ UDSSRUW GH %73 &RQVXOWDQWY OD FRQVWUXFWLRQ K
et reproductible, réalisée en atelier a I'abri des intempéries, réduisant les risques de malfacons et

facilitant un assemblage standardisé sur site. Cette approche optimise chaque étape du processus

constructif tout en garantissant un haut niveau de qualité. %73 &RQVXOWDQWYV

*HVWLRQ GHV OX[ ORJLVWLTXHV

/D JHVWLRQ HxFDFH GHV OX[ ORJLVWLTXHV HVW FUXFLDOH SRXU PLC
OD SODQLOFDWLRQ GHV OLYUDLVRQV OD JHVWLRQ GHV VWRFNV OH
OHV GLOBUHQWY LQWHUYHQDQWYV

8QH PDXYDLVH JHVWLRQ SHXW HQWUD®QHU GHVY UHWDUGV GHV FRT\
le chantier.
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INTERVIEW

GH %RX\JXHV %*WLPHQW 1RUG (V)

Yohan *,5%$5"

'LUHFWHXU GH O;$JHQFH $UWRLYV

1RXV DYRQV SLORW=z XQH YDVWH R SkdJdispbsRiQnSuhiPdyxerhedtine logistique
tion de rénovation énergétique de 1 412 logements inversée : reprise des déchets de chantier lors
répartis sur 14 villes du bassin minier pour le compte des livraisons, limitant les trajets et améliorant le
GH ODLVRQV HW &LW=aV 3RXU UH O ity Id Val@isat®Ret E®ihn@arbor@ iglobal de
OD PDVVLOFDW LR Qous\avo@sxco®ilié X VI'opération.

O/HXxFDFLWo G|XQH SURGXFWLRQ LSGXVWULDOLVDH DYHF OD

N R . . ette approche illustre notre conviction : la
complexité logistique d'interventions multiples. .
PDVVLOFDWLRQ QH UHSRVH SDV XQL
En mobilisant une spécialiste en logistique inté - SUsIDEULFDWLRQ PDLV VXU XQH Uc
grée au sein de notre direction ingénierie, nous conduisant a I'industrialisation des process et
avons ainsi concu une chaine logistique optimi - Sappuyant sur une communication essentielle

VoH IRQGeH VXU OD FHQWUDOL Veédivé toBQes@etetrsd. X[ YLD XQH
plateforme déportée.

Positionnée stratégiquement au barycentre du
projet, cette plateforme assurait les approvision -
nements sur les sites, en juste-a-temps, et gérait
découpes sur-mesure et de kitting en amont.

ODLVRQV &LWHV /HV &DPXV %RX\IXHV %DWLPHQW 1RUG (VW 5HGFDW $UFKLWHFWXUH %ODX 1RUWHF 6\PRH 0XVV
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® JLOQLWLRQV HW UsFHSWEIP.+ O'RScUDWLRQ

= 7UDYDX[ LQWHQH HXIW OHV cOaPHQWY SULQFLSDX[ PRQWaV OHV WUI
SKDVH FRPSUHQG O|]LQVWDOODWLRQ GHV UHY¥WHPHQWY GH VRO (
TXH OHV YosULOFDWLRQV OQDOHYV GHV LQVWDOODWLRQV WHFKQLT?
plomberie et I'électricité. Ces travaux sont essentiels pour transformer I'espace brut en un envi -
ronnement fonctionnel et confortable.

> &RQWU OHV TXDOLW=a HW USHDSOML RQ G X FFIKDHQ BX IBWRMHW GHV FRC
WHVWY VRQW HOHFWXaV SRXU VIDVVXUHU TXH WRXWHV OHV LQVWI
G!DFFHVVLELOLW=a HW GH SHUIRUPDQFH aQHUJaWLTXH &HV YaULC
EsWLPHQW DX[ H[LJHQFHV UaJOHPHQWDLUHY HW DX[ DWWHQWHV G

'XUeH PR\HQQH HVWLP&zH > PRLV

/D GXUosH WRWDOH G}|XQH RSeUDWLRQ GH UsQRYDWLRQ KRUV VLWH G
peut généralement se situer entre 7 et 12 mois, en fonction de la taille et de la complexité du projet.

&HWWH HVWLPDWLRQ HVW FRUURERU=®H SDU GHVY H[HPSOHV FRQFUHMW
Construction indique que, selon la taille du projet, 7 a 12 mois de travaux sur place sont nécessaires

SRXU OQDOLVHU FKDTXH RScUDWLRQ DYHF XQ JDLQ GH VHPDLQH
traditionnels. % RX\JXHV &RQVWUXFWLRQ

'H P¥PH OD VRFLoWo $GHPHXUH VSeFLDOLVeH GDQV OD FRQVWUXI
livraison inférieur a 12 mois, contre au moins 18 mois dans la construction traditionnelle.

En comparaison, une rénovation traditionnelle peut durer plusieurs mois supplémentaires en raison
de la séquentialité des travaux, des aléas climatiques et des contraintes logistiques. L'approche
hors-site permet de réduire considérablement le temps de chantier, ce qui peut se traduire par une
PLVH HQ VHUYLFH SOXV UDSLGH GX E*WLPHQW

J)DFWHXUV LQOXHQ¢DQW OH FDOHQGULHU

—> &RPSOH[LW&o GPtusSdaréhbvatidh implique de transformations lourdes, plus le projet pren -
dra de temps.

-> /IREWHQWLRQ GH SHUPLV RX G!DXWRULVDWLRQV VSaFLOTXHV SH
OHV UsQRYDWLRQV VLWXeHV GDQV GHV JRQHV SURW=aJoHMsSRX VRXI
HYVHQWLHO G|LQW=esJUHU HQ DPRQW O|$UFKLWHFWH GHV %WLPH
d’'urbanisme des collectivités. Cette coordination en amont permet :

GIDQWLFLSHU OHV H[LJHQFHVY UaJOHPHQWDLUHY HW SDWULPRQLTE
GH OLPLWHU OHV PRGLOFDWLRQV GH GHUQLEUH PLQXWH HW OHV

HW GH SODQLOHU OH SURMHW GH PDQLE£UH UsDOLVWH HQ WHC
exemple, 2 a 3 mois pour une déclaration préalable ou un permis de construire).

Intégrer ces acteurs dés la phase de conception réduit les risques de retard et facilite la validation

des choix techniques et architecturaux, tout en respectant les contraintes lIégales et patrimoniales.
6RXUFH OLQLVWEUH GH OD &XOWXUH £ $%)

= &RRUGLQDWLRQ ORJLVWIeT dtdrdsl fdng IR fabrisatidnvou des imprévus liés a la
ORJLVWLTXH SHXYHQW ©JDOHPHQW LQOXHQFHU OH FDOHQGULHU
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® JLOQLWLRQV HW UsFHSWEIP.+ O'RScUDWLRQ

(Q UoVXPo ELHQ TXH OD UsQRYDWLRQ KRUV VLWH ROUH XQH-UaGXFV
tion, il est essentiel de bien préparer chaque phase du projet pour respecter le calendrier global et
éviter des imprévus.

Lintégrationdes SULQFLSHV GX OHDQSHN@BIWWHBHRSWLPLVHU OHV OX[ GH WU
gaspillages et de maximiser la valeur pour le client a chaque étape. Cela inclut ;

OD SODQLOFDWLRQ FROODERUDWLYH HQWUH WRXV OHV LQWHUY'
les retards,

OD VWDQGDUGLVDWLRQ HW OD SU=sIDEULFDWLRQ GHV PRGXOHV S
blage sur site,

OD PLVH HQ SODFH G}XQH ORJLVWLTXH OXLGH HW VIQFKURQLV®aH !
au bon moment et dans le bon ordre,

HW OH VXLYL FRQWLQX GHV SHUIRUPDQFHY GX FKDQWLHU SRXL
ajuster les processus.

Cette approche lean favorise non seulement le respect des délais mais améliore également la qualité
globale du projet, réduit les colts et limite les impacts environnementaux li€és aux chantiers.

(Source : Lean Construction Institute)
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INTERVIEW

de Centrale Lille

=RXEHBW+$-

SURIHVVHXU GHV 8QLYHUVLWa&aV

-

'aOQLU OHV REMHFWLIV HW QHV EH)\

Le Lean Construction est une philosophie issue
du Lean pratiqué par Toyota au Japon, introduit

dans les années 90 en Occident et adaptée au

secteur du batiment pour accroitre la valeur pour
le client tout en réduisant les gaspillages - temps
perdu, reprises, défauts, immobilisation, surstock,
LQWHUUXSWLRQV GH OX]

Son principe central est simple : concevoir et or-
ganiser un projet de maniére que chaque étape

GaeSODFHPHQWY LQXWLOHYV

“gisements de gaspillage” : déplacements répé -
titifs dans un batiment complexe, reprises liées

FUeH HOHFWLYHPHQW GH OD YDOBX WP DHDT X8 LEUFDRWPWWXWQYV ODEOH

ce qui mobilise des ressources sans bénéfice
(valeur) pour l'ouvrage ou pour ses utilisateurs
(clients).

Concretement, cela repose sur trois piliers : une
SODQLOFDW (LRLD Plaridds Qydtem), une
coordination continue entre métiers , et une lo-
gique d'amélioration permanente  fondée sur la
visualisation du travail et la résolution collective
des problemes. Trois mots clés : Collaboration,
Chasse aux gaspillages et Client.

Appliqué a la rénovation , le Lean devient par -
ticulierement pertinent car les opérations sont
réalisées sur un bati existant, souvent en site oc -
cupé, avec des contraintes fortes de sécurité, de
coactivité et de délais.

/'DQDO\WVH GHV OX[ SHUPHW -SD Wperfi¢i BOPWHOGIN XMPIHUV

chroniser les interventions, de réduire les temps
morts et d'anticiper les aléas structurels ou lo -
gistiques propres aux batiments anciens. La dé -
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gestion approximative des déchets, ou encore
interruptions dues aux diagnostics tardifs (struc -
ture, amiante, humidité).

Le Lean favorise également une meilleure inté -

gration des solutions hors-site , qui s'inscrivent
naturellement dans cette logique d’industriali -
VDWLRQ KXPDLQH HW GH ODELOLWa=
laboration.

En structurant les interfaces entre usine et chan -
tier, les équipes peuvent réduire les temps d'in -
tervention, assurer des tolérances maitrisées et
sécuriser le planning.

Pour le maitre d'ouvrage, I'intérét est double : une
UsGXFWLRQ VLJQLOF Qd&4ai&, eb0BHYV ULVT
nuisances) et une augmentation de la qualité
FOLHQWYV FI
a des interventions plus rapides, plus propres et

mieux coordonnées.

PDUFEKH HOFRXUDJH O'LGHOWL OIIE:n recentrant I%Jrojet sur la valeur d’'usage et sur
Q 1LGHQ oB /oA

ILIBQFIWLFI%_'QGGF,-IVO:XWLOLVDWH)

tue ainsi un levier structurant pour réussir des ré -
novations performantes, sobres et maitrisées”.

En France, l'approche Lean Construction est
promue par I Institut Francais de la Construction
Lean (IFCL) dont le Président est Monsieur Zou-
beir LAFHAJ (Professeur des Universités a Centrale

Lille).
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(@ Evolutivité des solutions

En déplacant une part importante de la conception et de la fabrication des éléments constructifs
GDQV XQ HQYLURQQHPHQW LQGXVWULHO FRQWU Or RQ VWDQGDUC
YROXPaWULTXHV FH TXL IDFLOLWH OD UasaSaeWLWLRQ O/H[WHQVLRQ
VDQV UHFRXULU > GHV UHFRQVWWHXFWHRQFRBXI®HX UHYRGXW WY. HQ X!
ajustés, combinés ou remplacés selon de nouveaux besoins d’'usage, de performance énergétique
RX GH FRQOJXUDWLRQ FH TXL DFFUROW OD OH[LELOLW=&a G!XVDJH Gt

&HWWH DSSURFKH UHSRVH VXU XQH FRQFHSWLRQ QXPaULTXH SUaDOD
possible la simultanéité et la répétabilité des phases de production, et ouvre la voie a des solutions
aYROXWLYHY DGDSWDEOHYV >» GLORUHQWY FRQWH[WHV XUEDLQV RX S

(Q RXWUH OD PDVVLOFDWLRQ GH OD SURGXFWLRQ KRUV VLWH FRQW
grande échelle, nécessaires pour répondre a la demande croissante de rénovation performante (y

FRPSULVY HQ PLOLHX RFFXSa WRXW HQ SHUPHWWDQW GHV H[WHQVLF
plus simples et moins colteuses que dans la construction traditionnelle.

INTERVIEW

de VOE

Victor JUMEZ,

'aYHORSSHXU GH ERXFOHV ORFDOHV G |eQHUJIL

/[HV FKDXOHULHV ELRPDVVH SU ol D-BMdduié ¢ Merbditd (REXSIGH) : En phase

des avantages structurants : d’exploitation, leur modularité et évolutivité

sont essentielles, notamment pour des instal -
ODWLRQV PXOWLSOHV MXVTX/}> F
peuvent étre déplacées sur un autre site, le

colt de ce transfert étant tres faible face au

co(t d’'investissement.

- Délais et Sécurité (REX Tourcoing) : Le pré-mon-
tage hors-site réduit I'intervention sur site (env.
VHPDLQHY ODELOLVDQW OHV Gz«
Tourcoing a montré leur utilité pour maintenir
OH FKDXODJH YLD XQ UaVHDX SURYL\
GH UDFFRUGHPHQW GaOQLWLI DX Ugr\

- Optimisation Globale : Prix optimisé, mainte -
nance aisée, respect des normes, et possibilité
d’intégration architecturale/usages complé -
PHQWDLUHYVY VHUUH FRPSOEWHQW

92( (+3$%' GH OD 3HUULHUH +(5,& +HGLPDJ $'(0( 7( 92(
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Quels sont

OHV HQMHX]
environnementaux

et réglementaires

> UHVSHFWH!
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une opération de rénovation intégrant des solutions hors-site, plusieurs enjeux environne -
QWDX[ HW UaJOHPHQWDLUHY GRLYHQW ¥WUH SULV HQ FRPSWEFH
W UeSRQGUH DX[ H[LJHQFHVY DFWXHOOHYV HQ PDWLEUH GH GXUI
respect des normes.

Voici les principaux enjeux a respecter :

® /HV FULWEUHY HQYLURQQHPHQWDX[ > UHVSHFWFE

8QH RSaeUDWLRQ GH UeQRYDWLRQ KRUV VLWH GRLW VH FRQIRUPHU D
UesQRYDWLRQ s QHUJaWLTXH HQ SDUWLFXOLHU ORUVTX|RQ YLVH TX|
(*xQHUJLH UesQRYDWLRQ RX VRQ QLYHDX k SUHPLEUH aWDSH v FRQVWI
pour valoriser les rénovations performantes, qu'elles soient classique ou hors-site.

HxQHUJLH OLQLVWEUHV ,FRORJLH HW $PoQDJHPHQW

3RXU TX}|XQ SURMHW REWLHQQH OH ODEHO %%& (xQHUJLH UrQRYDV
teindreune asWLTXHWWH s QHUJeWLTXH $ RX % DX 'LDJQRVWLF 8 Hui3HUIRU
FRUUHVSRQG > XQH FRQVRPPDWLRQ FRQ YEQiMesRQIGHB0HC®, D N:K (3
kg €gCO, PZan.

HxQHUJLH HxQHUJLH

JRU WKH "SUHPLEUH sWDSH®© GH UsQRYDWLRQ OH VHXLO PLQLPDO H
m?tDQ B  NJ, PTap
&HJLEDW

ODLY OH UHVSHFW G|XQH ERQQH aWLTXHWWH '3( QIHVW SDV VXxVDQW
toute rénovation ambitieuse, y compris hors-site - impose des exigences techniques et qualitatives
supplémentaires : isolation performante de I'enveloppe (murs, planchers, toitures), remplacement
des menuiseries extérieures, bonne ventilation, perméabilité a l'air maitrisée, traitement des ponts
WKHUPLTXHV HW ERQQH LVRODWLRQ GHV UasVHDX|[ HDX FKDXGH FKD
OH UosJLPH G!XQ FKDXODJH (&6 SHX FDUERQo LQWHUGLFWLRQ GH)
fossiles majoritaires).

OLQLVWEUHV ,FRORJLH HW $PaQDJHPHQW $VVRFLDWLRQ 4XDOLWHO

3RXU XQ SURMHW KRUV VLWH FHOD VLJQLOH TXH OD SU=IDEULFDWL
teindre ces exigences - et que les plans, les détails d'assemblage, les interfaces entre modules,
O|lsWDQFKeLWre GH OJHQYHORSSH HW O|LVRODWLRQ GRLYHQW ¥WUH
de performance énergétique, de confort, de ventilation et de qualité.

(QOQ O/REWHQWLRQ GX ODEHO UHVWH YRORQWDLUH PDLV VILPSRV
ou pour valoriser un bien rénové - et la rénovation hors-site devra donc se conformer aux exigences

GX ODEHO VL O!RQ YHXW HQ ExQuOFLHU

OLQLVWEUHV ,FRORJLH HW $PeQDJHPHQW
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@ *HVWLRQ GHV PDWoaULDX[ HW GH O |sFRQRPLH FL

La rénovation hors-site doit respecter les principes de 'économie circulaire en optimisant I'utilisation
des ressources et en réduisant les déchets :

= &RQFHYRLU G o P&@i/deBa@diception, prendre en compte les déchets futurs de notre
ouvrage. Siles matériaux de construction ne sont pas récupérables, c'est-a-dire collés, imbriqués
les uns aux autres ou ne permettant pas le tri, ils ne seront pas valorisables.

= 5o0HPSORL HW UHF\F O D JHin@gtatioR @e\matériax XeLyclés ou réutilisables dans les
solutions hors-site est essentielle pour limiter I'impact environnemental. Cela peut inclure I'utilisa -
tion de modules préfabriqués en matériaux durables (les isolants, par exemple) ou la réutilisation
GH FRPSRVDQWY GH E*WLPHQW H[LVWDQWY OD FKDUSHQWH SDU I

= *HVWLRQ GHYVEGrRroKatHoN Vie hors-site entraine structurellement une réduction des
déchets et des consommations de ressources, car il repose surla SUcIDEULFDWLR&IlaBHQ DWH
O O L £ UH. MfdbHKcHtion industrialisée permetune RSWLPLVDWLRQ G kh¥ n@ildaR X SHV
PDOWULVH GHV DSSUR MIecycR@e Qited? dQANIites en usine |, ce qui se traduit par
une UsGXFWLRQ GHVY GeFKHWYV GH FKDQWLH paiSdapovt B de\m&htdasH L Q G U H
WUDGLWLRQQHOOHV &HWWH ORJLTXH HVW UHQIRUFaH SDU OD OOL:
modules préassemblés), qui limite fortement les bétons coulés, mortiers et enduits réalisés sur site.
En conséquence,la FRQVRPPDWLRQ GIHDX VXU FKDQWLHU GLPro@XH GH O}
PHQW JU*FH > OD UaGXFWLRQ GHV EHVRLQV HQ HDX GH JFKDJH G
/HV JXLGHV HW UHWRXUV G/H[SeULHQFH GH OD %DQTXH GHV 7HUUI
mentaux, tandis que les programmes européens de rénovation industrialisée portés par Horizon
(XURSH HW O!LQLWLDWLYH %XLOW 3HRS O 004 HeQé¢h&s- 30 RoEIM HF W L |V
durée de chantier et une amélioration globale de la performance environnementale. Ces atouts
font du hors-site une solution particulierement adaptée a la rénovation en site occupé, en milieu
urbain dense, et aux stratégies de construction bas carbone.
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'aOQLU OHV REMHFWLIV HW QHV EH)\

INTERVIEW

de BLAU

Marie BLANCKAERT,

*sUDQWH $UFKLWHFWH '3/* 8UEDQLVWH

Le succes du réemploi réside dans une concep - développement ou au design du projet pour va -
tion compatible avec l'intégration de matériaux lider les éléments a récolter.

ciblés et I'organisation des flux pour avoir les
matériaux au bon moment. Le hors-site, avec sa
conception millimétrée assistée par ordinateur
et sa fabrication en atelier ou usine, est un faci -
litateur du réemploi .

Les gisements peuvent étre livrés chez les préfa -
bricants ou industriels qui en assurent le stockage
au méme titre que les autres matériaux pour leur
mise en oeuvre. Ainsi, cela évite le stockage sur
chantier et donc élimine tout risque de dégrada -
De plus en plus numérisés, les stocks peuvent étre tion. EIéments de bardage, éléments de serrurerie,
LGHQWLO=YV SHQGDQW OD FR Q F HBi¥hdv Quiiplfondp@lveht Bard/réBrployés
directement ou avec une phase de préparation,
dans I'entreprise, dans un processus maitrisé.

Mais le hors-site permet également de limiter les

déchets et donc de limiter la création de gisement

de réemploi, réutilisation ou recyclage ; grace a

l'outil numérique . Sur le projet de logements modu -
ODLUHV ' SRXU 6,$ +DELWDW HW VXU Ol
la rénovation des logements Camus pour Maisons& -

Cités, nous avons réussi a optimiser les calepinages

GH ID¢DGHV DOQ GH UsHPSOR\HU GLUH

ODLVRQV &LWHV /HV &DPXV wRX\IXHV %DwL P HcGhanties enguestion les chutes de bardage
5HGFDW $UFKLWHFWXUH %ODX 1RUWHF 6\PRH OXVW j $QWHDOH

L'adoption de solutions hors-site - modules préfabriqués, éléments d’enveloppe usinés en usine, 0s -

VDWXUHV RSWLPLVeHY HW LVRODWLRQ FR QPMU CDEHIX U FIRFOQN R U BVX W/ K R L

acoustique . En production industrielle, les composants (murs, planchers, toitures, facades) sont réalisés

dans un environnement maitrisé, ce qui garantit une pose tres précise, des jonctions rigoureuses, une

o WDQFKaLWa > O!'DLU ELHQ FRQWU OcH HW XQH LVRODWLRQ KRPRJEC
.LUVFKEHUJ 7THFKQRORJLHV $UNLWHFK

® &RQIRUW WKHUPLTXH HW DFRXVWLTXH

*UeFH » FHWWH SU=sFLVLRQ O/HQYHORSSH E*WLH DWWHLQW GHV SHU

thermique d’hiver comme d’été, réduction des ponts thermiques, maintien d’une température inté -
ULHXUH VWDEOH & FH TXL DPeOLRUH OH FRQIRUW WRXW HQ UaGXLVD
$UNLWHFK 352&217%$,1

Sur l'acoustique, le recours a des structures massives ou bien isolées (béton, ossature bois renforcée,
panneaux isolants, doubles cloisons, etc.) combiné a une préfabrication rigoureuse permet de limiter
OHV EUXLWV H[WoULHXUV HW LQWesULHXUV WUDOF SDVVDJHV EUXL
SaULHQFH VRXOLJQHQW TX!XQ PRGXOH SUmIDEULTXs ROUH GHV QLY
bien supérieurs a ceux d’'un chantier traditionnel standard.

*URXSH 3(//(7,(5 ,QJeQLHULH ORGXOERLYV
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'aOQLU OHV REMHFWLIV HW QHV EH)\

® &RQIRUW WKHUPLTXH HW DFRXVWLTXH

En outre, la préfabrication limite les risques de défauts d'exécution (malfagons, joints mal calfeutrés,
IXLWHV G!DLU SRQWV WKHUPLTXHV OVVXUHV TXL SHXYHQW- FRPSU|
chéité et le confort global.

.LUVFKEHUJ 7THFKQRORJLHV 352&217%,1

De plus, la réduction des nuisances pendant la phase chantier — bruit, poussiére, va-et-vient —
améliore le cadre de vie des occupants et du voisinage, tandis que I'assemblage rapide minimise
I'exposition a ces désagréments.

352&217%,1

(QOQ O!DSSURFKH KRUV VLWH IDFLOLWH O! LW RXU B MR\RRX GHo ? D @kl
PHQWYV PRGHUQHYV GH V\VWEPHV G|]LVRODWLRQ HW GH YHQWLODWLI
contribue a un confort intérieur durable, & une bonne qualité de I'air, et potentiellement a une moindre
consommation énergétique a l'usage.

7UDQVLWLRQ 1H[XV (XURSH 7LJU

En résumé, le hors-site favorise un niveau de confort — thermique, acoustique et sanitaire — souvent
GLxFLOH >» DWWHLQGUH GH ID¢RQ DXVVL ODEOH DYHF XQH UeQRYDW
WULHOOH GH IDEULFDWLRQ DX FRQWU OH DFFUX GHV GaWDLOV GH I
rapidité d’exécution.

INTERVIEW

de SYMOE

Maxime QUENTIN,

$VVRFL&8 &KDUJo G!DODLUH

Quand on parle de rénovation hors-site, on pense confort thermique d’hiver. Mais l'isolation ther -

souvent performance, rapidité, rationalisation. PLTXH SDU O!H[WeULHXUH DPSOLOH
Pourtant, derriére ces mots un peu techniques, d'été » : un batiment qui garde trés bienlacha -

il y a quelgue chose de beaucoup plus concret : OHXU® 3RXU aTXLOLEUHU RQ XWLC
le confort de celles et ceux qui vivront dans les lourds (souvent biosourcés), qui jouent le role

batiments rénovés. GILQHUWLH SRXU IUHLQHU OD VXUF

les apports solaires : store, vitrage a controle

—-> Confort thermique
VRODLUH®

Les rénovations hors-site gagnent en stabilité :
des parois plus homogeénes, des ponts ther -
miques ‘“classiques” quasiment supprimeés ; une
étanchéité a l'air mieux maitrisée. Parfait pour le
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Suite...

INTERVIEWde SYMOE
Maxime QUENTIN

-> Confort visuel - &RQIRUW OQDQFLHU
Le revers d’'une réduction des apports, c'est C'est le confort le plus pragmatique : moins de
gu’on réduit un peu les apports solaires gra - pertes, moins de fuites d’air, moins de déper -
tuits et ¢a peut peser sur le confort visuel. ditions = moins de consommation et moins de
L'épaississement des facades et les vitrages facture énergétique

techniques peuvent diminuer Iégérement lalu -

minosité naturelle ou restreindre certaines vues. K« L’é ne rg ie |a m Oi ns

C’est un point que les usagers percoivent im - < ,
médiatement. Ce que nous avons appris, cest Chel’e eSt Cel Ie que I on

gu’il faut anticiper : optimiser les orientations,

travailler les embrasures, élargir les ouvertures ne consomme pa.S .

TXDQG FIHVW SRVVL EXpId®r HaV V)%UWRXW . o
: . . ans plusieurs projets que nous avons suivis,
compromis entre protection solaire, confort

s - ) les habitants ont ressenti cette baisse trés vite,
d’été et lumiére naturelle. On ne peut pas jouer

. . A ) des le premier hiver. Le hors-site, en stabilisant
a fond sur tous les leviers en méme temps, il faut s

L - i la qualité, réduit I'écart entre la performance
trouver un équilibre honnéte et assumé.

théorique et ce que les gens paient réellement.

- Confort d’'usage Et ¢a, clest un confort réel, tangible.
Le hors-site transforme aussi la fagon d’habi - > $X OQDO XQH KLVWRLUH GH FRPS!
ter. Les facades épaissies créent des embra
sures profondes : ¢a, c'est un vrai cadeau. On
peut en faire une tablette, un coin lecture, un
mini-bureau baigné de lumiére. C'est simple,
mais ¢a change la relation a la fenétre, donc
a l'espace. Cété chantier, la pose rapide limite
les nuisances, et vivre dans un logement en ré
novation devient beaucoup moins pénible. Ca,
les habitants s’en souviennent longtemps.

Avec le hors-site, on gagne en malitrise, en
confort et en qualité percue. Mais rien n'est
automatique : on déplace les problémes, on
en crée parfois de nouveaux, et chaque choix
(isolation, vitrage, inertie, lumiere) implique un
compromis. Pour nous, cest ¢a le coeur du re -
tour d’expérience : le hors-site n'est ni une so -
lution miracle ni une contrainte ; c'est un outil
puissant qui oblige a penser le confort dans
toutes ses dimensions , des le début, eten as -

sumant les arbitrages.

@ $FFHVVLELOLW= HW LQW=oJUDWLRQ DX SD\VDJH
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L'intégration paysagére et l'accessibilité aux personnes en situation de handicap sont également

des enjeux importants. En fonction du type de rénovation, les solutions hors-site doivent garantir

O/ DGDSWDWLRQ GHV E*WLPHQWY DX[ QRUPHV G|DFFHVVLELOLW= ORI
concerne les espaces publics, les entrées et les circulations intérieures.
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®» $FFHVVLELOLW=a HW LQW=aJUDWLRQ DX SD\VDJH

L'intégration paysageéere et I'accessibilité aux personnes en situation de handicap sont également

des enjeux importants. En fonction du type de rénovation, les solutions hors-site doivent garantir
OIDGDSWDWLRQ GHV E*WLPHQWYV DX[ QRUPHYVY GIDFFHVVLELOLW=z ORI
concerne les espaces publics, les entrées et les circulations intérieures.

Hors-Site Vilogia

G &RQWU OH HW VXLYL GHV SHUIRUPDQFHV

(QOQ LO HVW HVVHQWLHO GH PHWWUH HQ SODFH XQ VXLYL GHV SHL
DSUE£V OD UsQRYDWLRQ DOQ GH VIDVVXUHU TXH OHV REMHFWLIV O[r
tiques, réduction des émissions de CO2, amélioration de la qualité de lair, etc.) sont atteints.

'HV RXWLOV GH PHVXUH HW GHV V\VWEPHV GH JHVWLRQ GH OD SHUIR
place dés la conception pour garantir la conformité avec les exigences réglementaires.

7UDYDLOOHU HQ sWURLWH FROND HRW D W.IQREX DW H E H, DASEAK OWMNM FS U H P
jet est essentiel pour réduire I'impact environnemental d’une opération réalisée avec des solutions

hors-site. Cette approche intégrée permet de FRQFHYRLU OHV PRGXOHV HW sOaPHQW
PDQLEUH R S¥lchoissant des matériaux durables, en limitant les déchets et en facilitant le

recyclage ou la réutilisation.

/I DUFKLWHFWH DSSRUWH XQH YLVLRQ JOREDOH GX E*WLPHQW DVVX
JoWLTXH WDQGLV TXH O|LQGXVWULHO DGDSWH OHV VROXWLRQV WH|
fabrication et de 'assemblage. En anticipant ensemble les contraintes et en harmonisant les choix
techniques et logistiques, il est possiblede UasGXLUH OHV sPLVVLRQV GH FDUERQH G|F
mation d'énergie et de limiter les nuisances sur site , tout en garantissant un résultat de qualité et

conforme aux normes environnementales.
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

nrénovation, le hors-site  est particulierement pertinentpourdes E*WLPHQWYV DX[ IRUPHV V
W U & S oWdn¥urlits kh&joritairement entre les années 1950 et 1990, période marquée par
ILQGXVWULDOLVDWLRQ GX E*WLPHQW HW OD VWDQGDU®G-LVDWLR
PHXEOHV GH ORJHPdQWe ERPQUOHNW SIO R VEXX facAdedVRaiXed ¥t aux portées
régulieres, initialement réaliséssen EaWRQ DUPo RX EocWRQTIUSNBHEIUAWE QW WUEV
posede ID¢DGHV KRUV VLWH LQW=aJUDQW LVRODWLRQ WKHUPLTXH PHQ

&HWWH FLEOH FRQVWLWXH OH FgXU GHV RSaUDWLRQV GH UasQRYDW
GHV THUULWRLUHV

Les E*WLPHQWYV G|HQ {éebled,@dll&yesQyiées) construits entre 1960 et 1985 générale -

menten VWUXFWXUHY EeWRQ DYHF ID¢DGHV S Ustbpdhlddshiourddé BaeP DCRQ Q
UaSaWLWLYHV HW GH FL HontégalkivenR@s\adapté® authbiris-site, notamment pour

des rénovations rapides pendant les vacances scolaires, orientation partagée par la Direction de

I'lmmobilier de I'Etat.

LesE*WLPHQWY GH VDQW&r HW @Gt FRryRmDssjventen EWRQ SRWHDX[ GDO!
VH SU¥WHQW > OD SURKDPEUHD/W VRQ@ GHIVY G |HD X HWmitbtle® iHtsrveiH FK QL T)
tions en site occupé, un enjeu clé pour le Ministére de la Santé.

Les EXUHD X[ WHUWLDLUHV G H VargdtEHsBs\Vp&t de® fratbhabk Xbrdd, \des facades ri -

deaux ou magonnées, et une structure béton ou acier, sont particulierement propices au hors-site

pourla UsQRYDWLRQ GHVY HQYHORSSHV Odblibtégratidn Ud dydtethedteeh@gddés X VD IHV
préassemblés, en cohérence avec les analyses de I'Institut Paris Region.

(QOQ EOWYPHQWYV LQGXVWU ldes@hnéesWw ORJLVVUXTYRHYXPHY VLPSOHV SRU
PoaWDOOLTXHV HW E,RiosGdnd ldsvUO Y LIBHWY FHYV Jro Uo H\a d¢havhbikes\atah@at £ U HV
disées, constituent des cibles privilégiées pour des solutions hors-site en rénovation.

{ OJLQYHUVH OHV E*WLPHQWYRPOEWHUULHHRKR®BDHRMQQHULH PDVVLYH R
WULPRLQH, leveniwdavantage d'approches hybrides.

*OREDOHPHQW OD UcQRYDWLRQ KRUV VLWH HVW OD SOXVIEBHRHRNRUPD
VLPSOHY WUDPHYV UgJXOLE£UHYV HW $WURHRW WDKDW BEXGHR Q QRXX ¥ WIUH WD O |
une forte réduction des nuisances et des délais.

1DFDUDW PDLVRQV LQGLYLGXHOOHYV +RUQR\ DUFKLWHFWXUH j HGZRRG
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,YDOXHU OD SHUWLQHQFH GH OD VROXWLRQ K

Analyse des
contraintes
techniques

HW GH IDLVD

A 4XHVWLRQV >» VH SRVHU

> 4XHOV VRQW OHV LPSDFWV VXU OD VWUXFWXUH H[L)\

Est-ce qu’une étude préalable de faisabilité est nécessaire pour intégrer
ces solutions ? Quels travaux préparatoires seront requis ?

- /HV VROXWLRQV KRUV VLWH SURSRVeHY VDGDSWHQW

Problémes d’'acces, de logistique, de transport des éléments préfabriqués,
contraintes géographiques, etc.

> 4XHO VHUD O|LPSDFW VXU OD JHVWLRQ GX FKDQWLH

Comment le chantier sera-t-il organisé avec l'intégration du hors-site ?
4XHOV VRQW OHV HQMHX[ ORJLVWLTXHV VSaFLOTXH)
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

ergétique, il est indispensable d'aller au-dela du seul diagnostic énergétique pour considérer

E I'analyse de la faisabilité technique de I'intégration de solutions hors-site en rénovation
détailles FRQWUDLQWHY FRQVWUXFWLYHYVY HW VWUXFWXUHOOHYV GX

&HWWH SKDVH YLVH > YaULOHU TXH OHV VROXWLRQV LQGXVWULDOLYV
pré-assemblées en tenant compte du mode constructif initial, de I'état du gros ceuvre, des carac -
téristiques de lI'enveloppe et des interfaces avec les éléments existants.

Elle repose notammentsurun GLDJQRVWLF WKHUPLTXH HW pefdridaDdeTXIdn@S SURIR Q
loppe, perméabilité, humidité, pathologies), mais a ussi sur des relevés et études : nature des porteurs,
FDSDFLW=e SRUWDQWH JDEDULWY GHV ID¢DGHV KDXWHXU GX E<WLP
calepinage ou de modularisation, contraintes de levage et d’accrochage, continuité structurelle, et

traitement des points singuliers.

L'objectif est de s'assurer que les éléments préfabriqués (panneaux, modules, facades rideaux, sur -
ID¢éDIJHV LVRODQWY ©80esPHQWV ERLV RX EeaWRQ V\VWEPHV WHFKQLT
VDQV PRGLOFDWLRQ ORXUGH HW TXH OH SURFHVV KRUV VLWH DSS
performance et de constructibilité.

&H WUDYDLO FRQVWLWXH XQ YROHW VSaFLOTXH GH IDLVDELOGLW=a HW
VLTXH SXLVTX|LO YLVH > YDOLGHU HQ DPRQW OD FRPSDWLELOLW=z GX
lisée, condition indispensable pour sécuriser la suite du projet et optimiser le niveau de préfabrication.

Limpact sur le chantier est transformé : la phase d’assemblage sur site étant réduite & quelques
semaines, contre plusieurs mois dans une approche traditionnelle.

{ WLWUH G/H[HPSOH XQ ESMXPHOSWUGBHHDVVPPEO® HQ > MRXUV VXU V
PRGXOHV 7RXWHIRLY FHOD VXSSRVH XQH ORJLVWLTXH SDUIBDLWHPH
ment des modules volumineux (souvent jusqu'a 4 m de large), prévoir des moyens de levage adaptés

et organiser les accés en fonction des contraintes urbaines ou topographiques.
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2, YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

INTERVIEW

de la ville de Raismes

Jean-Paul MOTTIER,

$GMRLQW > OD WUDQVLWLRQ > O!DPaQDJHPHQ
GX WHUULWRLUH FRPPXQDO

Rénovation de I'école Anne GODEAU dans la - |l est primordial que les Bureaux de controles

cadre de la démarche Energie Zéro Les premiers soient familiarisés avec les procédés Hors-site
enseignements de ce qui reste une « belle aven - et le recours au bois mais aussi & l'utilisation
ture » largement plébiscité par les utilisateurs de des matériaux biosourcés en particulier en
I'école : les enfants et les enseignants ! matiére d’isolants. Le confort d’été a désor -

mais une place prépondérante dans la vie du

X . o batiment. Les utilisateurs doivent pouvoir bé -
d'écoconstruction. Elle est |nd|spensab1e dans QuOFLHU GHV YHUWXV GH FHV oFR
les « grandes communes ». Elle peut €tre re - ant en hiver qu 'en été et durant toute la vie de

S LAV QW ELINSIDILIACOI SHUVRQQH &‘/%gel‘\%ﬁera%tPl%XneQ‘n%genoeuvreest

gf)malne§ dZ la blocll,r(r;?tl?]ue, dgs rgater,laux donc essentiel pour ne plus avoir a intervenir
iosotlices; des procedes Nors=site; tes enel = durant toute la vie du batiment. Les bureaux de

JLHV UHQRXYHODEOHV® > PLQLP R, (A e GoRdntlich®iid itsHBmoteurs.

capacités d'assurer le suivi de chantier.

-> Compétence du maitre d'ouvrage en matiere

—-> Une attention particuliére doit étre portée sur
les limites des travaux en site occupé . Dans le
cadre d’'une réhabilitation « lourde » comme
a Godeau, avec reprise des structures, désa -
miantage, évolution fonctionnelle de certains

services technques. Lg_Porte du Ha_lnaut dans YROXPHV FUSDWLRQ G!XQH FDQWI
le cadre de son dispositif RENOV+, impose une une « école tiroir » est indispensable. Certes,

AM_O a tou'fes Ies.commune.s engageArldans un installés des modulaires durant une petite an -
projet de rénovation/extension de batiments née de travaux est couteux mais cest le prix

soleles. (Bl ol s [prog enme, Eues (3 de la sécurité, de la tranquillité et de la séréni -

etudes dla?erOStIF:S, en .part|cul|er Ie's.etu:es té pour tous les utilisateurs et particulierement
structures, détection amiante pour s'éviter des pour le maitre d'ouvrage !!

mauvaises surprises, toujours préjudiciables, en
phase travaux. Elles doivent étre complétées - Dans une opération de rénovation, un regard
Gi|eWXGHV SOXV VSaFLOTXHV HQ BtRMifdubibs espa@ed hddriburs doit étre
67'® G DFRXVWLTXH GH OXP L £ brittepiié - Bésimprméabiliser la cours d'école
(de 40% a Godeau) pour planter des arbres,
des espaces de jeux enherbés et générer des
ilots de fraicheurs riches de biodiversité, est un
premier pas. Le second est de récupérer les
eaux pluviales résiduelles de toitures, de l'aire
de sport etc. pour la diriger dans des cuves en -
terrées et |'utiliser pour l'arrosage, le nettoyage,
OHV EDFV GH FXOWXUH® LO Q|\ D S
perdre !

- Etre accompagné par une équipe d’AMO, de
la programmation jusqu’a la réception de
l'ouvrage est impératif, en particulier dans les
petites communes qui ne disposent pas de

-> L’AMO doit veiller a ce que les équipes qui
candidateront apportent des réponses sur le
recours aux « hors-site » et exiger en phase
travaux, des tests de perméabilité a l'air  pour
s’assurer de la bonne mise en ceuvre de ces
procédés.

50



2, YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

de NORTEC

- Est-il possible de respecter les normes tech -
niques et la réglementation (RE2020, sécurité
incendie, accessibilité, etc.) avec le hors-site ?

Les solutions hors-sites permettent de maitriser
le respect de la réglementation via I'industria -
lisation des process et la standardisation des
matériaux. Les solutions industrielles existent
et permettent des réponses variées pour les

EHVRLQV VSeFLOTXHV GH FKDTXI—{NS\l)

- Quels sont les impacts sur la structure exis -
tante ?

Ils sont a déterminer au cas par cas. Par
exemple, sur le projet EnergieSprong de réno -
vation de 160 logements a Wattrelos pour VILO -
GIA, la mise en ceuvre de modules de facades
et toiture, en ossature métallique légére a né

INTERVIEW

*XLOODXPH 0%c.o <

ODOWUH G|gXYUH

tés, contraintes d’'acces et surtout potentiel de
standardisation.

—-> Les solutions hors-site proposées s'adaptent-

HOOHV DX[ VSeFLOFLWaV GX VLWH "

Dans une certaine mesure, les solutions hors site

ont une capacité d'adaptation, néanmoins, la
standardisation est l'avantage principal des solu -

tions hors site. Certains projets ne sont pas adap -

KRL[ GLxFXOWgoV GIDFFEV |
l'architecture, grande diversité de l'existant.

-> Problemes d’acces, de logistique, de transport

des éléments préfabriqués, contraintes géo -
graphiques, etc.
Sur un projet comme Wattrelos, la mise en

ceuvre des panneaux de facade et de cou -
verture |m ligue I|mmob|I|sat|on de la voirie

FHVVLW=a OD FUeDWLRQ GH VHPHOOH

PHQWDLUHV HQ SLHG GH ID¢DGH vch(BlIespom%lourcLijsng

les nouvelles charges.

- Est-ce qu’une étude préalable de faisabilité
est nécessaire pour intégrer ces solutions ?
Quels travaux préparatoires seront requis ?

L'étude de l'existant est la premiere étape vers
l'adoption d’'une solution : sondages structu -
rels, analyse des fagcades et de ses singulari -

our rue mgbVYe a|n5| u'un rouﬁement de

%les I|vra|sons Clest
XQ EDOOHW > FKRUaJUDSKLHU DYHF
limiter 'impact pour les riverains.

-> Quel sera l'impact sur la gestion du chantier ?

En gestion de chantier, 'impact se situe sur -

tout dans la phase préparatoire qui doit étre

beaucoup plus poussée, en étroite collabora -

WLRQ DYHF OH IRXUQLVVHXU DOQ G
les questions techniques deés la fabrication. De

plus, il faut préparer les singularités de facade,

exemple : 'enfouissement des réseaux ENEDIS,

qui ne peuvent pas étre gardés en facade.

-> Comment le chantier sera-t-il organisé avec

I'intégration du hors-site ? Quels sontlesen -
MHX[ ORJLVWLTXHV VSaFLOTXHV "

Le chantier va sarticuler autour de l'approvision -
nement et de la mise en ceuvre des panneaux de
facade et couverture, qui créent un pic d‘activité
et qui rythment les travaux préparatoires a réa -
liser avant leur arrivée. Il est donc primordial d'en
maitriser le cadencement avec le fournisseur.

6,*+ UnQRYDWLRQ PDLVRQV PDOWULVH GlgXYUH 1257(&

jHGZRRG
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,YDOXHU OD SHUWLQHQFH GH OD VROXWLRQ K

Analyser

OHV LPSDFW
OQDQFLHUYV

et les sources

GH OQDQFHP

@ 4XHVWLRQV > VH SRVHU

> 4XHO HVW OH FRTW JOREDO GX SURMHW DYHF OD VF
rénovation traditionnelle ?

Comparaison des colts d’achat, de fabrication, de transport et de
montage

> 4XHOV VRQW OHV SRWHQWLHOV JDLQV OQDQFLHUV U
RSWLPLVDWLRQ GHV FRTYWV GH PDLQ G|gXYUH ®=FRQR

> 4XHOOHV VRQW OHV VRXUFHV GH OQDQFHPHQW GLV

6XEYHQWLRQV SRXU OD UeQRYDWLRQ seQHUJeWLTXH
VSeFLOTXHV SRXU OH KRUV VLWH SDUWHQDULDWYV &

> &RPPHQW LQWaJUHU OH OQDQFHPHQW GDQV OH FDG
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

e recours au hors-site, bien qu’il implique des co(ts initiaux parfois plus élevés en phase de
conception et de fabrication,tenda U&aGXLUH OH FRIW JcoRfaiE & ukXerdvatomM H W
UDGLWLRQQHOOH (Q HOHW OHV FRYWV GH PDLQ G!gXYUH VXU V|
ULWre GHVY WeFKHVY VRQW WUDQVIeUaHY HQ XVLQH R OD SURGXFWLYL
HVW EHDXFRXS SOXV FRXUWH XQ SURMHW PRGXODLUH SHXW ¥WUH
fondations, contre plusieurs mois pour une rénovation classique.

Ce JDLQ GH VYekhfetsdé UeGXLUH OHV IUDLVY GH PDOWULVH GigXYUH GH
chanter ©FKDIDXGDJH EDVHV YLH VaFXULWaga FH TXL SHXW UHSU=aVHC
W U D Q ViR fud/le déplacement de modules volumineux implique un surcodt logistique, il est

compensé par la baisse des rotations de camions liés a I'approvisionnement traditionnel.

Quantaux FRIYWV o QHUJeWLTXHV SROW VRQRYDMWIR@FDWLYHPHQW UnG
formance thermique des éléments préfabriqués : la démarche EnergySprong, appliquée dans les

3D\V %DV HW HQ JUDQFH SHUPHW G|DWWHLQGUH GHV E*WLPHQWYV > F
générant ainsides s FRQRPLHV VXU OHV IDFWXUHV SRXYDQW DOOHU MXVTX]

Concernantle OQDQFHPBQWVLHXUV GLVSRVLWLIV SHXYHHV BWUS! PIRSEL C
VXEYHQWLRQV GHV FROOHFWLYLW=V (3&, 50JLRQ SOXW W RULHQ
que les dispositifs européens (FEDER) ou les appels a projets portés par TADEME.

Certains projets s'appuient aussi surdes PRQWDJHYVY HQ SDUWHQDULDWeSXEYXWY SU
ERQLVRQW SURSRVaV SDU OD %DQTXH GHV 7THUULWRLUHY SRXU OHV
vironnementale.

(QOQ LO HVW HVVHQWLHO G!LEQWYdHYH 8 UFHNL D I Be@iIE e fieVQEdB0-

WLRQ HQ PRELOLVDQW GHV $02 VSeFLDOLVeY FDSDEOHV G|RSWLPLV
XQ LQYHVWLVVHPHQW LQLWLDO SRWHQWLHOOHPHQW SWUOHQWDWEUXRE W »
PR\HQ WHUPH SOXVWDY®RUBEOMHUPHY OQDQFLHUV TXH GH GXUDELOL
d’ouvrage
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2w YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

INTERVIEW

Pascal
9$1'(1%866&+

&KHI GH SURMHW 5 ' QJeQLHULH

- Plusieurs projets de rénovation Hors-Site ont - Concernant les colts associés au Hors Site,
été développés chez Vilogia, majoritairement un point de vigilance doit étre appréhendé
cadrés par un projet Européen type Interreg ou concernant 'adaptation des éléments préfa -
DXWUH SHUPHWWDQW GH E =& QO Fhrigués Gis-awis Bev'ekiStsvit eRrQtsmment la
V S o F L O AiXsi Ve surco(t du Hors-site est capacité portante de ce dernier. Un diagnos -
intégralement compensé. C'est dans ce cadre tic structurel poussé et qualitatif est indispen -
gu’'un comparatif économique HS biosourcé sable. Longrines support, fondations, dépla -
(ballot de paille 22 cm) vs Tradi (non biosourcé, FHPHQW GH UasVHDX[ HWF® SHXYHQ
a performance thermique équivalente) a été FRITW QRQ QoJOLJHDEOH » O|RSaUD\

réalisé. Résultat : un surco(t de facades HS

denviron 25% —> Une approche en co(t global doit étre appré -

hendée pour la rénovation hors site : Une nou -
- /HV DLGHV OQDQFLEUHV SDUDLVV He&adRIEEsDRalitafvey hedntiddement trés
a l'incitation des MOA a la rénovation HS. performant, sans pont thermique, et perméable
a lair Eevrvml_e|t des économies @ moyen et long

->'H P¥PH OD VROOLFLWDWLRQ GHV D L .VG{—| O D, : .
N R R i erme : longévité importante, réduction main -
liere HS, a se lancer et & s'adapter aux marchés

importants de la rénovation. est indispensable tenance et entretien, protection de la brique,
'mp P e ' DEVHQFH GH VLQLVWUH HWF® YRL

VXU OHV aTXLSHPHQWYV GH FKDXODJH
électriques par exemple au lieu de PAC).

9,/2*,$ 5sKDELOLWDWLRQ (QHUJLH6SURQJ ORJHPHQWYV '8-$5"',1%, 3SUFKLWHFWHYV j$/7<1
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2w YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

INTERVIEW

G,+tRUV VLWH FRQVHLO

Pierric MARTIN,

'LUHFWHXU *sQeUDO $VVRFL®n

En tant quassistant a maitrise d'ouvrage, com - d’'achat vise a acheter plus vite, mieux et moins
PHQW DERUGH] YRXV OHV HQM H Xdheg tdutRblais¢anCarcmague Gtganisme lamai -
souvent liés & des changements de méthode et trise de sa stratégie patrimoniale.

au recours au hors-site, et comment cette ap -
proche se traduit-elle concrétement dans les dé -
marches USH Pays de la Loire, Aura HLM, ARO HLM
ainsi qua travers la méthode GRF et le projet LIFE
mené avec RESSORTS et POUGET Consultants.

(Q WDQW TX!$02 QRXV FRQVLGntQeQ%(@UﬁS‘BV%JDQ\/WLOé&i—Bﬁ 2D BTUDVIDLEEI > Rl

tion comme un changement de modéle olus que habilitation performante a léchelle régionale . Le
. 9 " Pus 9 WUDYDLO SRUWH G!DERUG VXU O!DQDO\
comme un simple changement déchelle.Elle sup - . . e L
L, . . i cation des typologies favorables a l'industrialisation
pose de passer d'opérations « uniques » a des sé - o .
. ) o et la construction d’'un langage commun entre bail -
ries, en sappuyant sur la standardisation, ladon - ) , .
. . . B leurs et entreprises.Cette montée en compétence
née et souvent le hors-site , il est également apparu , , iy , .
. . R s partagée crée les conditions d’'un recours plus sar
dernierement la notion de mutualisation face a la

PDVVLOFDWLRQ FH WHUPH SHuPHWxg‘éfh%ﬁsgg%d]eb”ﬁfﬁré@‘?‘%%ﬁpou”ese” -

image trop souvent “répétitive” des projets face a veloppes, facades et systemes prefabriques.

GHV HQMHX[ WUEV ORFDX[ HW XU E DtsRdan¥Vod £adrd/&t gradeQ proje! Life GIGA

REGIO FACTORY que nous avons pu concevoir

XQH PaWKRGH GH FODVVLOFDWLRQ G
en lien avec de nombreux retours d’expérience,

proposer un outil opérationnel au service de l'ac -

Les démarches régionales montrent que la clé célération de la rénovation pour les organismes.

n'est pas de commencer par les patrimoines les . . .
P . P P La méthode GRF (Giga Regio Factory), portée dans
plus complexes mais bien de commencer par

DSSUHQGUH > IDLUH HQVHPEOH A%adé%d&gﬁfg%@mg?éugf%%e{)t {jjrer cette

ossible les regles du jeu entre les organismes qui approche. propose doutillerfagregation : qua - -
P gles dujeuer g g OLOFDWLRQ OQH GHV ORJHPHQWYV VWL
vont embarquer dans la démarche..

pement intelligentes, processus industriels ouverts

L'expérience USH Pays de la Loire avec MASH et HW UasSOLFDEOHVY SRXU GHV UsQRYDWL!
I'étude stratégique hors-site illustre une logique rennes. Lobjectif est bien la de passer de quelqu es
d’intelligence collective. Les bailleurs apprennent centaines a plusieurs milliers de logements tres per -
GIDERUG > SDUWDJHU OHXUV E H #mar\sans parotelaonamise lbcaleQ@les projets.
SDWULPRLQH FRPSDWLEOH HW > SyrQpyiy &Y RRKALY oo povvLO!
groupés, avec a chaque étape, un besoin de dé -

®QLU OHV GeWDLOV SURJUD PP DWIETE B AFWR BYRRlSatRns 3 de dos -

siers hetérogénes.

La encore, la priorité est de construire des fa -
milles-types de batiments et des cahiers des
charges communs, avant de viser des montages
plus sophistiqués ou multi-territoires

Lenjeu n'est pas seulement de faire plus vite, mais
de sécuriser qualité, cots et performance éner -
gétique dans la durée.

Cette premiere étape sert de socle a des mon -
tages ultérieurs plus ambitieux, avec des séries
plus importantes et des typologies plus variées.

Elle commence par l'apprentissage : travailler en -
semble sur un patrimoine compatible, stabiliser
les standards, sécuriser la chaine industrielle, an -

AURA HLM suit la méme logique c6té rénovation, crer les processus de pilotage. Ce n'est qu'ensuite
DYHF XQH GaePDUFKH GH PDVVLO U2 W feq éldrgiXp@yresgize@att a des patri -
un large collectif de bailleurs.Le projet de centrale moines plus complexes, en mobilisant pleinement

les solutions hors-site.
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,YDOXHU OD SHUWLQHQFH GH OD VROXWLRQ K

Seélectionner
OHV SDUWHUC
HW OHV SUH

A 4XHVWLRQV > VH SRVHU

> 4XL VRQW OHV IRXUQLVVHXUVY GH VROXWLRQV KRUV

Quelles entreprises proposent des solutions adaptées a ce type de
rénovation (préfabricants, entreprises spécialisées en hors-site, industriels
locaux) ?

»>4XHOV VRQW OHV FULWEUHYVY GH VeOHFWLRQ GHV SUH
UalaUHQFHY FHUWLOFDWLRQV "

> 4XHO HVW OH U OH GHV GLOSUHQWY DFWHXUV VXU C

Architectes, bureaux d’études, entreprises de construction, experts en
transition énergétique, etc.
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

un projet de rénovation énergétique intégrant des solutions hors-site, la maniére de travailler
OfUH VHQVLE CGPHDRHMW HQW)IRXYUDJH SXEOLTXH 02$ SXEOLTXH
ULYeH 02$.83MOAxHblique doit se conformer a des regles strictes de marché public,
ce qui implique souvent des procédures formalisées pour la sélection des entreprises, la consultation
des prestataires et le suivi administratif du projet, avec un accent sur la transparence, la tragabilité
et la conformité réglementaire.

Les décisions passent généralement par plusieurs instances ou comités, ce qui peut allonger les délais
PDLV DVVXUH XQ FRQWU OH VWULFW GHVY GoSHQVHV HW GHV FULWEU

(Q UHYDQFKH OD 02% SULYoH EoQuOFLH G!XQH SOXV JUDQGH-OH[LEL
tualisation : elle peut engager plus rapidement des partenariats avec des industriels du hors-site,

expérimenter des solutions modulaires ou préfabrication innovantes, et ajuster le niveau de service

de 'AMO ou du bureau d’études selon les besoins du projet.

Le succeés d'un projet de rénovation en hors-site repose largement sur le choix rigoureux des parte -
naires industriels et techniques. Le CD2E propose un référencement (non exhaustif) de ces profession -
nels, sur son site internet. Ces acteurs proposent des solutions adaptées a la rénovation : panneaux
de facades isolants, modules techniques 3D, structures bois, béton bas carbone, etc.

Le choix du prestataire repose surdes F UL W £ U HMa §udlitéde Vabrication, les références sur des
projets similaires, la maitrise des normes (RE2020, accessibilité, sécurité incendie), mais aussi la ca-
SDFLWa ORIJLIMWHUXGHY FKDQWLHUV FRPSOH[HV HW RFFXSX001/HV FHU
CEou FHUWLOFDWLRQV HQYLURQQHPHQWRWHYIJDOG&PBQ&® GHKV JDIJHV G

/H UOH GHV DFWHXUV GX SURMHW HVW SURIRQGaPHQWLa&QVIRUPG®
tectes doivent penser la modularité dés la conception, en intégrant les contraintes d’'assemblage
et de transport.

/HV EXUHDX[ GieWXGHV WNRKQHDWWVH¥RFLaV > XQ % (7 WKHUPLTXH L
pour anticiper les performances énergétiques, les raccords et I'intégration des modules.

/HV HQWUHSULVHV GabsufeRt@\pdsd)des MbdiReS et les travaux de fondation ou de
OQLWHRQ@02 HW H[SHUWV HQ WUDQVXWQWQ HXHUDFWRPISBIJQHQW OD
SURJUDPPH OD UHFKHUFKH GH OQDQFHPHQWV H]I DIDGHR/RUGD QUBW E
des phases. L'organisation devient F R O O D E Rdhdj\¢é ladtedir intervenant des 'amont.

Ce travail transversal permet d’'anticiper les aléas, d'optimiser les codts et d’assurer la qualité globale
de l'ouvrage rénové.
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2, YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

INTERVIEW

GH 3DV GH &DODLYV +DELWDW

*DXWKLHU 7584v.,,1

([SHUW ,QQRYDWLRQ

L'industrialisation et la construction Hors site blés sur site, avec chaque panneau ayant la

PRGLOHQW UDGLFDOHPHQW OHV S bauwdr T XrHNWwedUX LsHoWldsKdanitaires

du batiment. cependant le terme “hors-site” re - (salles d’eau et salles de bain) sont également

couvre deux approches trés distinctes : SURIDEULTXaV HW OLYU=sV ©QLV VX
- Le modulaire 3D (neuf) : la fabrication en usine proche utilise des «techniques seches», évi -

tant 'usage de matériaux en phase aqueuse
HQ DWHOLHU HW JDUDQWLVVDQW G|
haute qualité, prédécoupés selon la modéli -

de volumes complets permet une standardi -
sation maximale, une grande répétabilité et
un contréle qualité optimal. c'est I'application

pleine et entiére de la logique industrielle (pro - sation 3D.

duction en série, rapidité de chantier, colts et - 6LPSOLOFDWLRQ GHV YROXPaWULF
performances maitrisés) dans un environne - arborent une forme rectangulaire sans re -

ment controlé dent. Ce choix est dicté par la volonté de |i -

miter les codts de construction, d’assurer de
bonnes performances thermiques et de fa -
ciliter l'industrialisation des facades en bois
préfabriquées, ainsi que leur mise en ceuvre
UDSLGH HW HxFDFH VXU VLWH

- Le hors site sur bati existant : cette approche
est bien plus complexe et moins prévisible, elle
doit s'adapter aux défauts de l'existant (fo -
lérances imprécises, géométries irrégulieres,
pathologies). Chaque élément préfabriqué

doit étre adapté sur semure a un support non - Optimisation de 'emprise au sol et gestion des
FRQE¢X SRXU OXL FH TXL FRPS O Hfdu® Hadable\hAURQ GeB tbnstructions et
disation et exige une ingénierie en consé - la faible imperméabilisation des sols sont des
guence. choix structurels qui limitent les codts de VRD

O9RLULH HW 5aVHDX[ 'LYHUVY HW IC

Pas-de-Calais habitat a fait le choix de se . . .
tration naturelle des eaux pluviales sur le site.

concentrer dans un premier temps au modulaire )
3D en se basant sur une approche industrialisée - Evolutivité des logements : Le systeme
et une construction hors site, visant & optimiser constructif intégré permet de modifier fa -

O!HxFDFLW=o OD OH[LELOLW=a HW O Bilemems ¢gg (yrelogies de logements (ex:
transformer des T2 en T3, T4, voire T6) et de

prolonger les volumes avec I'ajout de trames
6WUXFWXUH SULPDLUH OH[LEOH suppén@RalldPsHr@sgaveR a3sMrant une

congus avec une trame de poteaux-poutres pérennité et une adaptabilité de I'habitat.

en béton, formant un grand plan libre a

Cela se traduit par :

. _ - Intégration paysageére : La conception integre
chaque INERE G CRIN e ST EhIes des éléments tels que la faible hauteur des
gement intérieur entierement modulable constructions, I'utilisation du bois pour les fa -

DYHF GHV FORLVRQV QRQ SRUWHXYHY edRditkd Lidixb&hb! contribuant

gr.ande adaptabilité aux besoins des loca - a une insertion harmonieuse du projet dans
taires . son environnement , particuliérement en lisiére
- Préfabrication en usine (Techniques Séches) : de commune.

Les panneaux de facade en ossature bois,

incluant l'isolant, les menuiseries et le bar -

dage, sont préfabriqués en usine et assem -
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

e hors-site HQ UsQRYDWLRQ WUDQVIRUPH OH VHFWHXU GX E*W-LPHQW
rations de conception, fabrication et assemblage des éléments en atelier ou usine, avant leur
ise en ceuvre sur site, ce qui améliore la qualité, réduit les délais, les codts et les nuisances de
chantier tout en maitrisant les performances environnementales.

Cette approche repose fortement sur 'intégration précoce et la FRRSaUDWLRQ asWURLWH HQ
GIRXYUDJH PDOWUHV Gi|gXYUH LQGXVWULHOV SU=IDEUL&DparHXUV E
WDJHQW OHXUV VDYRLU IDLUH SXOM/DX OH@QW GIOW WRE B BIJI HMNV V-Wa V H D X
systemes de coopération) pour optimiser la concepti on et la production de modules adaptés aux

besoins du projet ; cette mutualisation des compétences favorise I'innovation organisationnelle et

technigue dans les modes constructifs et lors de la mise en ceuvre de solutions bas carbone.

Par exemple, des partenariats récents entre opérateurs du hors-site, des assistants a la maitrise

d’'ouvrage et des clusters régionaux montrent comment la coopération territoriale permet de struc -

turerune ROUH LQQRYDQWH LQW&aJUocH HW DGDSWoH > OD Ust@QREMDWLRQ
UHQIRU¢DQW OD VWUXFWXUDWIHR/QF8 A8 cO\HERHHW ®HRF I %DWLSUAVIVRSOL

L'innovation dans ce contexte ne se limite pas a la technologie, mais implique une transformation
collective des pratiques professionnelles et des chaines de valeur.

(QOQ ORLQ G!¥WUH XQ ULVTXH SRXU OH PDOWUH G!RXYUDJH OH KR
la préfabrication en atelier permet d'anticiper les problemes, de tester et valider plus facilement les

assemblages et de limiter les aléas de chantier - ce qui se traduit par une meilleure maitrise des

FRIWV HW GHV GaODLV HW SDU XQH GLPLQXWLRQ GHV LPSUrYXV SR
possibilité d’intégrer des systémes et matériaux performants répondant aux exigences environne -

mentales actuelles. "LUHFWLRQ JoQoUDOH GHV (QWUHSULVHV

INTERVIEW

du CSTB

YUDQFN /(*8,//2.

5HVSRQVDEOH GH 3 OH UHFKHUFKH HW H[SHU\

La préfabrication hors-site constitue une piste (Q HOHW OD SU=IDEULFDWLRQ SHUP
SURPHWWHXVH SRXU DFFrOuaUH U éamesRI®iseled EeDWE eiRa@sémnblant direc -
rénovations des batiments. Le CSTB a accom - tement un ensemble de composants en atelier.

pagné plusieurs concepts de solutions a base Le temps de présence des artisans sur le chantier

d'éléments préfabriqués dans le cadre des pro - HVW DLQVL UaGXLW ROUDQW-XQ FRQ
jets RENOSTANDARD et RESTORE du programme  sation des gestes techniques a I'abri des intem -

PROFEEL. péries.
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Suite...

INTERVIEWhu cST8
YUDQFN /(*8,//21

Deux grandes familles de préfabrication semblent le mur support soit en assurant un traitement
émerger : grands panneaux préfabriqués pour soigné de I'étanchéité a l'air a la périphérie des
les toitures et les murs ou les caissons manupor panneaux soit en concevant un panneau pré -
tables. Les grands panneaux présentent I'avan fabriqué capable d'épouser parfaitement les
tage de limiter le nombre d'interface souvent le irrégularités du support existant

siege de non-qualite. Sans cela, une circulation d'air froid entre le pan -

lls impliqguent néanmoins un changement impor neau isolant et le mur est susceptible de se créer

tant des habitudes de mise en ceuvre des arti ce qui limitera considérablement la performance

sans devant se spécialiser dans I'utilisation des de l'isolation et accentuera le risque de conden -

moyens de levages lourds. sation entre le panneau et le mur. Par ailleurs,

DOQ GH YosULOHU O!'DEVHQFH GH ULVT

Les caissons manuportables constituent une al - o
ternative intermédiaire intéressante mixant cer - dans le panneau, la réalisation d'une étude spé -

tains avantages de la préfabrication sans chan FLEm AR B GH PREFROERE HY ViDS
JHU HQ SURIRQGHXU OHV KD E L V8R4 SNHURA censpiiaie sy Ie gitg proreno

ailleurs plus de souplesse en termes de choix de (SimHuBat - ProRéno).

PDWoULDX[ GH UHPSOLVVDJH L \CecOBQafticli@rymedtOnporRa lorsque
vrac, panneaux souples, panneaux semi-rigide). des éléments sensibles a I’humidité sont utilisés
comme les ossature bois ou les isolants Biosour -
cés.

Dans le cas d’'une rénovation plusieurs enjeux im -
portants doivent étre considérés dans I'emploi de
ce type de procédé. Limpact des ponts thermiques a l'interface entre

panneaux est un élément important a prendre en
considération méme lorsque le cadre du panneau

HVW HQ ERLV (Q HOHW OH ERLV D

) i ) thermique en générale 3 a 5 fois plus élevé qu’'un
Bien que les panneaux rapportés ne soient en

en ,, _ LVRODQW FRXUDQW®
général pas des éléments structuraux ceux-ci ne ) . _
GRLYHQW SDV VIHORQGUHU RX UERPRSORMENESArae 3qutples ippgiant que
SHUVRQQHV VRXV O'HOHW GHV FREPYNEAYX SPA) BRiS ImRligHgntpine dégra -

dynamiques (séisme, vent). dation de la performance thermigue pouvant aller
jusqu'a 25% (cf site applications aux regles Th-
bat « parois opaque » Documents dapplication |
RT-RE-batiment ).

En premier lieu, les enjeux liés a la sécurité sont
a prendre en considération comme la sécurité
incendie ou bien les aspects structuraux

Les régles de dimensionnement ne seront donc
pas les mémes selon la localisation du projet. Un
diagnostic approfondi du batiment existant sera
SULPRUGLDO DOQ GH FRQQD®W UHLSCSIB laYhisReh @ade depuiQddéidd Bnnées

des murs, la nature du sol (étude géotechnique) et XQH FHUWLOFDWLRQ 4% VXU-OD FRQ
OH W\SH GH IRQGDWLRQ DOQ GH QP H®OH IRRQUPHUNVFRQYADGUH G!aYDOXD)\
QDEOHPHQW OHV RUJDQHV GH Odosquii’d We ld Yabricaliokl ¥eX corhjposants

que le batiment a la capacité de supporter le modulaires .

poids des composants rapporteés.

Dans le cas de panneaux a ossature en bois ou

en structures bois conforme aux normes NF DTU

31.4 ou disposant d’un Avis Technique, cette cer -
WLOFDWLRQ SHUPHW GH ODELOLVHU
attendues des panneaux selon la mise en ceuvre

visées.

Les enjeux thermiques et hygrothermique sont
également trés important a considérer dans la
conception d’'une solution d’isolation a base de
panneau préfabriqué. En particulier il faudra évi -
ter la circulation d’air froid entre le panneau et
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INTERVIEW

de BLAU

Marie BLANCKAERT,

*sUDQWH $UFKLWHFWH '3/* 8UEDQLVWH

Imaginée pour le concours innovation Ener - locales). Le dimensionnement des modules en
gie Sprong 2021, ELEMENT'R est une solution FRQFHSWLRQ SDUDPaWULTXH D SHU
modulaire, standardisée et préfabriquée pour dimensions des caissons grace aux données
l'isolation de la fagade. Dans le cadre du projet d’entrées suivantes : dimensions des matériaux
Restore, mené par le CSTB, nous avons déve- isolants, panneaux de contreventement, maté -

loppé OD YHUVLRQ k PDLVRQ L-QGL Yiawx ¥dlsar@age permddartd’avoir des élé -

WDQW DX[ IDFWHXUV GH FRQFH S inebiR QanOgdrtdb@ed bz M DIonE de  limiter
PDQXSRUWDEOH OHV FKXWHV HW GH FRXYULU G| X
des éléments standards (cas d'étude donné au

logiciel) ; les 20% restants étant des modules

constitués sur mesure qui S'adaptent a la trame

RX > XQH VSaFLOFLW= GX EsWL

Le systeme de “caissons sur catalogue " permet
par combinaison d’isoler des facades rapide -
ment. L'index de produits est évolutif dans le
temps (innovation matériaux, adaptation a la
mise en ceuvre) et dans l'espace (ressources

0$,6216 &,7(6 &$086 %%1( 5('&$7 %/$8 1257(& 6<02( j 5('&%$7 SUFKLWHFWXUH
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,YDOXHU OD SHUWLQHQFH GH OD VROXWLRQ K

*scUHU OHV U
HW OD FRQIF
MXULGLTXH

A 4XHVWLRQV > VH SRVHU

> 4XHOV VRQW OHV ULVTXHY MXULGLTXHV HW DVVXUD
solutions hors-site ?

Responsabilité des acteurs, assurance décennale, conformité aux normes
de sécurité et d’'accessibilité.

»>4XHOV VRQW OHV LPSDFWV HQ WHUPHV GH FRQWUDW

ORGEOH FRQWUDFWXHO VSeFLOTXH SRXU OH KRUV V
gestion des litiges éventuels.

- &RPPHQW DQWLFLSHU OHV ULVTXHV OL=aV > OD FKD®
UHWDUGY GH IDEULFDWLRQ WUDQVSRUW HWF "
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2, YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

'intégration de solutions hors-site dans un projet de rénovation implique des ULVTXHV MXULGLT
HW DVVXUD QW L H,Quil avBvieRtld@ridipeides la phase de conception. Sur le plan de
UHVSRQVDELOLW®=QO3HKRUPPWWXWN PRGLOH OHV U OHV FODVVLTXH)
deviennent des constructeurs au sens de l'article 1792 du Code civil, ce qui les engage au titre de la
garantie décennale sur les éléments qu'ils produisent.

Il est donc essentiel de s'assurer que tous les intervenants disposentdune DVVXUDQFH DG-DSW=aH
vrant les ouvrages hors-site , notamment en ce qui concerne la solidité, la conformité aux normes
de sécurité incendie, d’accessibilité et thermiques (RE2020).

Lesassureurs GRLYHQW ¥WUH LPSOLTXaV WUEV HQ DPRQW SRXU YDOLGHU C
et les modes d'assemblage utilisés. En matiére contractuelle, le hors-site impose souventun PR GE£OH

GH PDUFKa JOREDO G kuS8dddrideptienEréalisation, dans lequel 'engagement sur les

délais et les performances énergétiques est intégré dées la commande.

Ce type de contrat permet de mieux gérer les risques de lit iges, mais demande une coordination
renforcée entre tous les acteurs.

Par ailleurs, lesrisques logistiques et industriels sontmajeurs:un UHWDUG GH IDEULFIW&LRQ H(
UXSWXUH GDQV OD FKDOQH auins QAR GLIHVQ \R QCHEBMID dB 30§ ahldantout
le projet, puisque le chantier dépend entierement de l'arrivée des modules.

En 2021, prés de 38 % des projets hors-site en Europe ont subi des retards liés a des problemes logis -
WLTXHV RX GH VRXV WUDLWDQFH VRXUFH 3DWFK &RQVHLO 2EVHU\

Pour limiter ces risques, il est recommandé de recourir a des prestataires locaux ou intégrés (ayant
leur propre chaine de production), de prévoir des clauses contractuelles sur les délais , et d'organiser
une SODQLOFDWLRQ ORBIQWWIUDXIH GG OLYUDLVRQV FRQGLWLRQV GH

(QOQ 0! XBIMEkHIES Maquettes numériqgues IDFLOLWH OH VXLYL FRQWUDFWXHO C
tracabilité des composants, permettantainside VaFXULVHU MXULGL TdahsRdHHgéli®.H SURM
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INTERVIEW

de LPA LAW

6WHSKDOQ
/(6$*( 0$7+,(8

$YRFDW $VVRFL=#

Sur l'approche juridique , que I'on raisonne en
contrat hybride fourniture-travaux ou en marché
de travaux intégrant du hors-site, nous utilisons le
plus souvent une matrice contractuelle baptisée
CORELIAS pour Conception Réalisation Livrai -
son Assemblage, car ces quatre termes balisent
chaque étape juridique importante d’'un proces -
sus hors site.

Cette matrice prévoit une organisation du travail
en cotraitance avec un contrat de groupement
momentané d’entreprises associant le fabricant
et l'architecte et, en cas de contrat unique avec le
client, un contrat de conception-réalisation, avec
un nouveau positionnement du maitre d’ceuvre.

(Q HOHW OH FOLHQW
vouloir jouer un role actif dans l'usine, qui se situe

sign du projet puis de conduite et coordination
des opérations intervient pour I'essentiel dans
l'usine.

Se profile une dissociation entre la maitrise
d’ceuvre de conception (+ d’exécution jusqu’en
sortie d’'usine et jusqu'a la technique d’assem -
blage en passant par la logistique / DfMA) et la
maitrise d'ceuvre d'exécution a la sortie d’usine
et sur le chantier pour le compte du client / de
la maitrise d'ouvrage qui voudra s'assurer que le
projet avance bien selon le cahier des charges
gu’il a validé. Le maitre d'ceuvre entre dans l'usine,
ou il lui incombe désormais a la fois d’assurer
I'unicité de chaque projet et d'étre le garant du

PDOWUHPEERSX YUDJH QH YD SDV

Contractuellement, la maitrise d’ceuvre de

JuaQueUDOHPHQW HQ GHKRUV GH V ZokcBptidnséisiBe pl@ QUcBteE Fentrepreneur

(sauf usine sauf usine éphémeére dédiée ?). La
maitrise d'ceuvre, au sens de conception, de de -

INTERVIEW

En tant quAMO spécialisé dans le hors-site, com -
ment orientez-vous les procédures et montages
de marché en fonction des types d'ouvrages ?

Le point de départ n'est pas la procédure, mais
le type d'opération et le niveau d'industrialisa -
tion recherché face aux enjeux de notre maitre
d'ouvrage .

A partir de 1, on choisit un montage qui permet

que du cété du client/ maitre douvrage , d'ou une
inclination vers la conception-réalisation.

G,+RUV VLWH FRQVHLO

Pierric MARTIN,

'LUHFWHXU *=sQaUDO $VVRFL®=

triser les interfaces et de sécuriser délais, codts et
performances en fonction de la complexité archi -
tecturale du dossier et des technologies qui nous
semblent pertinantes.

Sur les projets neufs, lorsque le hors-site est
structurant (3D, fagcades, salles de bains préfa -
briquées), la conception-réalisation  est souvent
la plus pertinente pour garantir une innovation

G'LQWaJUHU OHV LQGXVWULHOV VHNBEEEhReH R alymaire @ pHviagegle faire
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INTERVIEWG!+RUV VLWH FRQVHLO
Pierric MARTIN

des opérations avec un impact fort dés les pre - Iégionsl la mise en place d’une Loi MOP avec des
miers programmes. macro-lots le tout en procédure avec négociation
Elle permet : ou dialogue compétitif.

Le projet sera alors articulé suivant des étapes
structurantes :

- d'associer tres tot architecte, bureaux d'études
etindustriels dans une logique de co-conception

-une phase de diagnostics et d'études per -
PHWWDQW GIDMXVWHU OQHPHQW O
fonction de l'existant,

- de laisser au groupement une réelle marge
d’'optimisation technique et industrielle,

Nous portons, sur ce type de montage, une at -
tention particuliére a la place de l'architecte dans
les groupements. La procédure mise en place sera
également avec négociation, pour pouvoir, des

- une MOE capable de gérer les interfaces entre
solutions hors-site (facades, salles de bains,
SRGV WHFKQLTXHV® HW VWUXFWXI

les premiers échanges, comprendre les enjeux des - des marchés de travaux en macrolots alignés

équipes et favoriser une réelle mise en concurrence. sur les grands blocs techniques (macro-lot en -
veloppe / fagades préfabriquées », macro-lot

Il nous arrive également d'accompagner des projets « logements / salles de bains industrialisées »,

en “loi MOP”, mais dans ce cas, nous privilégions macro-lot « systémes énergétiques », etc.).
GHV WHFKQLTXHV G!DFKDW SOXV VSaFLOTXHV SRXU OHV

macro-lots hors-site avec des consultations sur AVP Ce montage donne plus de souplesse d'arbitrage

ou la mise en place de dialogues compétitifs sur les DX PDOWUH G!RXYUDJH DX OO GHV aWX
lots concernés. Cela demande une certaine maitrise des choix techniques hors-site/traditionnel, inté -

du hors-site par la MOE et un Maitre d'ouvrage im - gration des contraintes de site ou d’'occupation,

pliqué souhaitant innover. Nous privilégions ce type ajustement des niveaux de performance. Ce type

de montage pour la 2D et les Salles de Bains. de montage en macro lots reste compatible avec

OH KRUV VLWH WRXW HQ ROUDQW )

En rénovation , le contexte est différent : bati risques liés a l'existant”,

existant a diagnostiquer, pathologies possibles,
présence éventuelle d'occupants, contraintes de
phasage. En fonction de la taille de l'opération, il
arrive de plus en plus fréquement que nous privi -

La rénovation en hors site nécessite une Ve OHFWLRQ ULJRXUHXVH GHV PDW=aULDX][ D
SUaYXOQ GH JDUDQWDUSHOIRUPIDQFH VWUXFWXUHOOH OD VeFXULW=
PLW&r MX dé|Buviayed

Choisir le bon matériau - qu'’il s'agisse de bois, de béton ou de métal - implique non seulement de

répondre aux exigences techniques classiques (durabilité, résistance, compatibilité avec d'autres

composants), mais aussi d'assurer que ces matériaux UHVSHFWHQW OHV QRUPHYV HW VWDQC
WLRQ DSSOLFDEOHYV

'‘DQVY OH FRQWH[WH DFWXHO FHOD LQFOXW O/REOLJDWLRQ GH FRQIR
techniques pertinentes, ainsi que la tracabilité compléte des matériaux, notamment pour répondre
aux obligations environnementales et de performance.
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INTERVIEW

de la SOCOTEC

Les risques d’inversion

20LYLHU (06&+.,,.(5

'LUHFWHXU GH O/DFWLYLW=a KRUV VLWH

(Q HOHW HQ FRQVWUXFWLRQ QHXYH
la fagade a ossature bois est exposée sans pare -

GHV O X [ GH YDS Fenxtiur €5 b@iéofilé), lamembrane

les murs a ossature :
vigilance en phase
provisoire

Dans un mur ou une facade a ossature bois, la
vapeur d'eau migre naturellement de l'intérieur

FKDXO®=m YHUV O/H[WeULHXU SOXV

hivernale.

Ce phénomene, parfaitement maitrisé dans les
conceptions modernes, repose sur un principe
fondamental : concevoir la paroi de sorte que I'hu -
midité puisse migrer et s'évacuer vers I'extérieur, en
assurant un gradient de perméance et un compor -
tement hygrothermique cohérents. Les membranes
pare-vapeur coté intérieur et les pare-pluie per -
méables cOté extérieur orchestrent ces transferts
hygrothermiques, conformément aux prescriptions
des DTU 31.2 et DTU 31.4 relatifs respectivement a la
construction de maisons et batiments & ossature
en bois et de fagades a ossature en bois.

La phase provisoire de construction ou de réno -
vation constitue une période critique souvent

sous-estimée. Durant cette étape transitoire, I'en -
veloppe du batiment n'est pas totalement ache -

pare-pluie, souvent de couleur noire, est surchauf -
fée par les rayonnements solaires.

Cette élévation de température coté extérieur
inverse le gradient thermique habituel. La vapeur
d’eau, présente dans l'air ambiant, migre alors vers
I'intérieur de la paroi. Si le pare-vapeur est déja
posé coété intérieur, il devient une barriere empé -
TE% (LR YT Gty <
traduit par une augmentation de I'humidité dans
la paroi, voire une condensation derriere cette
membrane.

Ceci est particulierement problématique pour les

isolants et matériaux biosourcés si cette humidité

ne peut pas sécher rapidement. Si ce probléme

est récurrent, il peut devenir nécessaire d'ouvrir les
PHPEUDQHY SDUH YDSHXU DOQ GH OLI
vapeur et ventiler I'intérieur du mur.

En rénovation, la problématique peut étre inten -

sifiée. Les supports existants contiennent fré -

guemment de I'humidité résiduelle issue de leur

vie antérieure. L'ajout d’une isolation par I'intérieur

HQ RVVDWXUH ERLV PRGLOH VLEIJQLOFD
portement hygrothermique du mur existant.

Les matériaux biosourcés, hygroscopiques parna -
ture, peuvent absorber cette humidité, augmen -

YoH DEVHQFH GH SDUHPHQW HVaUd Htbur @lledd BikVab B\ des seuils

LQW=ULHXUHV RX GH FKDXODJH USd¥PPyLEOHV TXDQWLWa HW GXUaH

Dans ce contexte, les conditions climatiques ex
térieures, soit une forte humidité relative et un
ensoleillement de la face extérieur de la paroi,

peut mobiliser cette humidité stockée, la condui -
sant vers des zones ou elle se condense.

&HV LQYHUVLRQV GH OX[ SHXYHQW J&Q

SHXYHQW JaQuUHU GHV LQYHUVLRRK ks blelbbpenteRthtfite de moisis -

particulierement problématiques pour les parois
a ossature bois.
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INTERVIEWde 1a SOCOTEC

20LYLHU (06&+:,//(5

FKDPSLJQRQV OLJQLYRUHV 'DQV OHV FRQOJXUDWLRQV

les plus défavorables, si une humidité relative des
bois supérieure a 20%HR est maintenue pendant
une longue période, la durabilité du bois peut étre
DOHFWaH 1) (1 ) 3

Afin d'anticiper ces phénomeénes, des calculs
par modélisation numérique peuvent étre réa -
lisés. Cependant il est nécessaire d'intégrer des
multiples parametres couplés : transferts ther -
miques par conduction et convection, capacité

K\ JURVFRSLTXH GHV PDWeULDX]|
continuités constructives, expositions a lI'enso -
leillement-pluie-vent, conditions climatiquesva -
riables... (NF EN 15026) Les simulations numériques
hygrothermiques dynamiques (logiciel WUFI ou
Delphin par exemple) permettent de prendre en
compte ces parametres .

traversante de la structure, avant fermeture
compléte, permet I'évacuation de I'humidité de
chantier. En rénovation, un diagnostic hygromé -
trique préalable du support existant est impératif,
éventuellement complété par un séchage contré6 -
lEQueadt HaQddd I'GsbhMiréstol . Le phasage des
travaux doit privilégier une fermeture rapide de
'enveloppe pour minimiser 'exposition aux varia -
tions climatiques. Lutilisation de membranes hygro
variables validées par les Avis Techniques du CSTB,
dont la perméance sadapte a I'humidité relative
ambiante, constitue une solution technique per -
IRUPDQWH_SRXU JaUHU OHV OX[ ELGLL

/IHV SUREOEPHV OL=aV DX[ LQYHUVLRQV GH OX[ QH VRQW

pas instantanés mais résultent d'accumulations
progressives sur plusieurs cycles journaliers, d'ou
'importance de réaliser des calculs dynamiques
transitoires qui tiennent compte de I'accumulation
d'eau dans le temps et du possible séchage de

(QOQ O!LQVWUXPHQWDWLRQ WHPSRL
d’humidité et de température au sein de la paroi
permet un monitoring en temps réel, autorisant des
interventions correctives précoces avant que les
pathologies ne s'installent durablement, dans le

OD SDURL /H IDFWHXU GH UgrVLVWdgd des ekidentek QoxnvatiRetGddlemen -

vapeur d'eau (1) ou son équivalent en épaisseur
d’air (Sd) constitue un parametre essentiel dans
la conception de la paroi. Ce sont eux qui per -
mettent d’anticiper correctement les risques de
condensation interne.

Pour maitriser ces risques, plusieurs stratégies
doivent étre déployées simultanément, en cohé -
rence avec le DTU 31.2, le DTU 31.4 et les Regles Pro
fessionnelles et guides applicables en construction
bois.

En phase provisoire, I'installation de protections
temporaires sur les facades exposées au sud li -

taires.

Lorsque les points d'attention hygrothermiques

VRQW ULJRXUHXVHPHQW LGHQWLO®=V
sociés correctement manageés, la construction

hors-site s'impose comme une solution d’avenir
particulierement avantageuse pour les maitres

d'ouvrage, tant en construction neuve qu'en ré -

novation .

&HWWH DSSURFKH LQGXVWULDOLV®oH
mances remarquables : réduction de la durée
d’exposition aux aléas climatiques, maitrise de
la qualité de mise en ceuvre en environnement

PLWH OHV VXUFKDXOHV H[W&U L htohtidte\et coBformité QU dxigenddsinBr Qatives.
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Ainsi maitrisée, la construction hors-site répond
HxFDFHPHQW DX[ HQMHX[ WHFKQLTXF
nementaux de la construction”.
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,YDOXHU OD SHUWLQHQFH GH OD VROXWLRQ K

Evaluer

OHVY LPSDFW
VXU O'H[SOR
GX E-WLPHQ

@ 4XHVWLRQV > VH SRVHU

> &RPPHQW O|LQW=eJUDWLRQ GX KRUV VLWH LPSDFWH
GXUDELOLW=za GX EWLPHQW "

La performance énergétique, la maintenance future, I'accessibilité, la
OH[LELOLWD GHVY HVSDFHVY OD GXUsH GH YLH GHV VI

> &RPPHQW JDUDQWLU XQH ERQQH TXDOLWa GH OQLWL
PRGXOHV > O!XVDJH GX E«WLPHQW "

> 4XHO VXLYL VHUD PLV HQ SODFH SRXU DVVXUHU OD
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

'intégration du hors-site a un impact direct et durable sur’ XVDJH OD SHUIRUPDQFH HW O
GX E*WLPHQW UcsQRY=a *UeFH > OD IDEULFDWLRQ HQ XVLQH GDQV G
RUV VLWH ROXMH@QIWY X @GHH O Qét \dbhdRafte do@ i Supétieure a celle obtenue sur
chantier traditionnel.

/IHV PRGXOHYVY SHXYHQW ¥WUH OLYU=aV HQ ' SUrm aTXLSmsV RX- ' SU¥\
ments intérieurs, réseaux et équipements, ce qui réduit les erreurs d'exécution sur site. Cette rigueur
se traduit parune PHLOOHXUH SHUIRUPDQFH s QHUJaWLTXH

Le suivi qualit¢ HVW DVVXUr GEV O!/XVLQH DYHF GHV FRQWU OHV ULJRX
conformité, tests d'étanchéité, performances thermiques), suivisde WHVWV GH UocFH ®WdeRQ VXU
'assemblage. Le BIMest un outil central dans cette approche : il permet d’anticiper les interférences,

GH VLPXOHU O}XVDJH HW G|DVVXUHU XQH WUDC¢DELOLW=a FRPSO£WH

(QORQ SODQ GH P D egDsduMedtin@gréldans les contrats globaux, facilitant le suivi dans
le temps, notamment pour les composants remplagables comme les facades ou les équipements
techniques. Le hors-site ne transforme donc pas seulement la maniére de construire, il améliore aussi
IH[SeULHQFH G|XVDJH HW OD SaeUHQQLW=a GX E<WL

INTERVIEW

de VOE

Victor JUMEZ,

'aYHORSSHXU GH ERXFOHV ORFDOHV G |eQHUJIL

La conception de chaufferie en skid (chassis - Qualité et Performance :
mo?ile prefabrique) est une SO'“FiO“ optimisee, Les équipements sont intégralement testés et
ROUDQW GHV EsQuOFHV PDMHXU\; k¥ XRQiHoPx\-CHH XBpowLvvDow
gestion de projet. bilité et de performance maximal dés la mise
- Maitrise du Projet et Logistique : en service. Le contréle qualiteé est ainsi renforce.
/D FRQVWUXFWLRQ HQ DWHOLHY psmGioh W S¥dudi® LOFDWLYH
ment les délais de chantier et la main-d'ceuvre /LYUa SU¥W > UDFFRUGHU OH VNLG \
sur site, optimisant les codts et le planning. Le tion et réduit les risques liés a la co-activité sur
concept «hors-site» permet un déploiement le chantier. Sa conception compacte et mo -
plus agile («mieux voyager»), facilitant l'acces a

dulaire s'adapte aux contraintes d’espace et
des marchés éloignés et étant plus acceptable facilite les opérations de maintenance.

pour les équipes d'installation.
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,YDOXHU OD SHUWLQHQFH GH OD VROXWLRQ K

Mesurer ,
OHV EcQoOF|
>»ORQJ WHUF

@A 4XHVWLRQV >» VH SRVHU

> 4XHO HVW O LPSDFW GX KRUV VLWH VXU OD YDORUL

Rentabilité, attrait pour les occupants ou les investisseurs, impact sur
image du projet.

> &RPPHQW OHV VROXWLRQV KRUV VLWH FRQWULEXHUR
BaQHUJeWLTXH HW > OD SHUIRUPDQFH HQYLURQQHPHQ
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@ EOPHQWYV > DYRLU HQ W¥WH SRXU SRXUVXLYUH

'intégration du hors-site dans un projet de rénovation a un LPSDFW SRVLWLI GLUHFW VXL
WLRQ GX ELHQ > tanRdQ poivi{ eelWireHconomique qu'environnemental et symbolique.
‘une part, la qualité de construction industrialisée ,la UeGXFWLRQ GHV FRIWeYIaG|H[SOF
PDOWULVH GHV SHUIRU P D@rifdrcentdayéhtadldilité\globaieHly projet.

'HV E*WLPHQWY UsQRY®VY DYHF GHV PRGXOHYV KRUV VLWH DWWHLJQH
mance qui lesrendent SOXV DWWUDFWLIV SRXU OHV L Q MduetdhL.dés/dhataey, HW OH
confort thermique et acoustique, maintenance facilitée.

Par exemple, les projets de rénovation énergétique menés via la démarche Energy Sprong en France
RQW SHUPLVY GH SDVVHU GH ORJHPHQWY aQHUJLYRUHYV > GHV E*WLPH
les occupants en place.

A I'échelle de I'image du projet, le hors-site constitueun YHFWHXU IRUW G!LQQRYDWLRQ H
environnementale ,O YDORULVH OH E*WLPHQW FRPPH XQH RSaUDWLRQ P
aFRORJLTXH XQ FULWE£UH GHYHQX HVVHQWLHO GDQV OHV SROLWLT>
pour répondre a des exigences ESG (environnement, social, gouvernance) dans le secteur immobilier.

Le recoursades PDWa ULD X[ E LBOWRcKdhWe \Solants naturels), aune ORJLVWLTXH RSWLP

PRLQV GH GaFKHWV PRLQV GH WUDQVSRUW HW > XQH OOLE£UH VEFKH
GX FKDQWLHU 6HORN WRE&RFMELRQ GHYV sPLVVLRQV G Hpa&apmdia&X W GuoSLC
une rénovation classique.

(Q0Q FHWWH GuoPDURKH IUMHIHRBAHGRDE-WLPHQW IDFH DX[ aYROXWL
XVDJHV IXaddlerive, adaptabilité, entretien facilité. Ces caractéristiques contribuent a main -

tenir, voire a augmenter, la valeur du bien dans le temps, en anticipant les futures obligations envi -
ronnementales et les attentes des utilisateurs. Le hors-site devient ainsi un levier stratégique pour la
YDORULVDWLRQ GXUDEOH GH O|LPPRELOLHU

INTERVIEW

de SYNERPOD

6EEDVWLHQ )20od,(F

JRQGDWHXU HW *aUDQW

L'entreprise SYNERPOD a une approche par Intégrée a chaque EnerPOD, la SynerBOX assure
composants congus, standardisés, assemblés le pilotage local de I'ensemble des équipements

KRUV VLWH HW DGDSW=aV DX[ O Rté¢higVed BuKiGyeriext-{RAC YMGG ddMpteurs,
(électricité / CVC). SYNERPOD a développé la HWF YLD XQH OLDLVRQ OODLUH VD(

solution EnerPOD, le module énergétique, avec Tous les équipements, sélectionnés pour leurs
un focus sur le monitoring développé par l'en - performances, leur robustesse et leur réparabilité,
treprise. communiquent selon des protocoles ouverts.
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2, YDOXHU OD SHUWLQHQFH GHNOD VRC

Suite...

INTERVIEWde SYNERPOD
6eEDVWLHQ )2851,(5

86+ 3D\V GH /RLUH 6DYLIJQr O}(Y¥TXH ODLWUH G|RXYUDJH ODQFHOOH +DELWDWLRQV -XLOOHW
Fonctionnant en local et en continu, la SynerBOX - De coacher énergétiqguement les locataires : a
collecte les données et pilote les équipements noter que sur 300 POD installés, plus de 85 %
pour assurer un confort optimal en toute saison. des appels concernent 'accompagnement
En paralléle, chaque SynerBOX est connectée en des occupants.

4G (sans passer par la box internet du résident)

aux serveurs de l'entreprise SYNERPOD. Ceux-ci

centralisent les données et les analysent via la . S .
mance et codt global optimisés en continu et

plateforme SynerView, dotée d'intelligence arti - o N
sur le Ior\llgk;[erme. Cette maitrise permet méme

A 1
S E OO 2S5 SR O'HQWUclﬂeSs"éJnI@agersur un TCO connu (codt global de

Grace a cette organisation, I'entreprise SYNER -
POD est en mesure de garantir confort, perfor -

- De superviser en temps reel 'ensemble du parc possession) et, dans certains projets comme
installé : a noter, sur 300 POD installés au 24 EnergieSprong, sur des factures énergétiques
QRYHPEUH OHQWUHSULVH @ﬁlﬁbé?@%}@&r%b‘sagers.
un taux de service de 98,8 % sur 'ensemble

Issue de I'expérience du lot 2 de MASH, I'entreprise

du parc. 6<1(532' D LGHQWLO®=® SOXVLHXUV OH\
- D'ajuster dynamiquement les logiques de pi - OD PDOWULVH G!IRXYUDJH DOQ GH Ucx
lotage selon les caractéristiques du logement, un projet hors site :

les usages, la météo, la disponibilité, le colt et
'lempreinte carbone des énergies.

- D'assurer une maintenance prédictive et a dis -
tance, réduisant les déplacements, évitant les
remplacements inutiles ou tardifs, et guidant
les techniciens pour des interventions ciblées,
sur site ou dans I'usine pour des opérations de
UsWUROW FH TXL SHUPHW > O'HQWUHSULVH G!DLGHU OD

maitrise d'ouvrage dans ses choix techniques

sur la base de données avérées.
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Suite...

INTERVIEWde SYNERPOD
6eEDVWLHQ )2851,(5

-> Contractuel : - Finance :
- Privilégier la conception-réalisation , ce qui t (Q SKDVH &$3(; OH OQDQFHPHQW
permet un dialogue dés les phases amont GLOE£UH GX W UdyGahdesRpupeibtio-
pour une meilleure intégration des compo - qué, cest paye » , méme si ce nest pas encore
sants industriels. posé, ce qui impose un modéle économique

- Maitriser le planning : jalons respectés pour Ve ELOIAH SR SsURO@LEVIEL Ol

OD YDOLGDWLRQ GHV aWXGHV DO%gc,E% LoRiaetl #3145 9811518 MR positit
les approvisionnements et la préfabrication ; O0Q GH VRXWH Q L _ OH G ’U YHORSSHF
role de 'AMO sur le pilotage exemple avec des partenaires issus de I'éco -

nomie solidaire tels que Chénelet) et lamé -

- Donner de la visibilité , assurer une récurrence OLRUDWLRQ WHFKQLTXH SOXW™W T
(accord-cadre) avec du volume (marchés stock.

subséquents) et surtout une régularité dans

O!HQFKDOQHPHQW GHV SURMHWVEHEGEIPIETHNCRRReEE &) cottglo -

bal incluant la garantie de performance des
un rythme. R 9 P
systemes sur le long terme : non seulement la

t 3UsYRLU XQH ERXFOH GH UUWU%Qﬂﬁé’g&é@Qte?ve%Bn?e@de@ﬁécesdéta -

CEELE MEidis [PeLT ennehoney € epiiEes chées, mais également le coaching énergé -
BIETE (I EITEES GEENEMERmmErt: tiqgue et un meilleur paramétrage des équipe -

ments grace au monitoring.

ORQ XQH DQDO\WH UeFHQWH OHV E*WLPHQWV FRQ¢XV DYHF GH
HLOOHXUH SHUIRUPDQFH HQ SKDVH H[SORLWDWLRQ HW QreFHV\
RXW HQ ROUDQW XQH SOXV JUDQGH DGDSWDELOLW=z DX[ aYROXW
ou réaménagement de modules) - ce qui est un facteur clé pour réduire les codts d'exploitation a
long terme. +256 6,7(

Dautre part, la modularité inhérente aux solutions hors-site  favorissune PDLQWHQDQFH SOXV V
HW PRLQV LQOWHWXVFRPIBSRVDQWY VWDQGDUGEPBOW BHX YIQGWYEYWEXHOOF
SHUWXUEHU OJHQVHPEGH GXLECGWRPGXQMWOHY FRTWYV HW OHV WHPSV G
visibilité des interventions.

Cette logique s’inscrit parfaitement dans une approche de FRIW JQOgRip@r en compte non

seulement l'investissement initial, mais aussi les dépenses liées a la maintenance, a la gestion des
aTXLSHPHQWY HW > OD OQ GH YLH GX EWLPHQW FRPPH OH UDSS
phases peuvent représenter une part majoritaire des dépenses sur la durée de vie d’un ouvrage, bien

au-dela des codts de construction initiaux. OLQLVWEUH GH OD 7UDQVLWLRQ aFRORJLTXH

(QOQ GHV sWXGHV HW UHWRXUV G!H[SeULHQFH PRQWUH@direT XH O!X
OHV FRITWV WRWDX[ GH SU RiMittWaddéMrant ld (8s0 énlsewiz®\et édh @méliorant la

SHUIRUPDQFH sQHUJeWLTXH GHV E«WLPHQWY FH TXL VH WUDGXLW S
HW G!H[SORLWDWLRQ VXU OH ORQJ WHUPH XQ DUJXPHQW OQDQFLH
soucieux de maitriser leur budget sur 'ensemble du cycle de vie. &RQVWUXFWLRQ ORGXODLUH HQ )U
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O ,WXGH GH IDLVDELOLW=a WHFKQLTXH

L'étude de faisabilité technique est essentielle pour évaluer la viabilité du projet en termes d’intégra -
WLRQ GHV VROXWLRQV KRUV VLWH (OOH SHUPHW GH YaULOHU VL O
compatibles avec les techniques de préfabrication et d'assemblage hors-site.

- $QDO\WVH GH O!sWDW DFWXHO GX E*WLPHQW

Cette étude comprend I'évaluation de la structure, de la fagcade, des installations électriques et
PaFDQLTXHYVY DLQVL TXH GH O}]LVRODWLRQ /IREMHFWLI HVW GH Ga
ou des renforcements sont nécessaires pour accueillir les modules préfabriqués.

> 6cOHFWLRQ GHV SURFrGreV KRUV VLWH DGDSW&aV

6HORQ OHV UasVXOWDWY GH O/DQDO\WH GH O}|aWDW GX E*WLPHC
construction hors-site les plus appropriés (modules préfabriqués, panneaux de facade, éléments
porteurs, etc.).

@ ,WXGH GH IDLVDELOLW= OQDQFLEUH

/['leWXGH GH IDLVDELOLWa OQDQFLE£UH SHUPHW GH GeWHUPLQHU OL
KRUV VLWH HQ FRPSDUDQW OHV FRTWV HVWLPaV HW OHV DYDQWDJH"

- (VWLPDWLRQ GX FRYfW JOREDO

Cela comprend I'ensemble des co(ts liés a la préfabrication, au transport, a I'assemblage sur
VLWH > O/DGDSWDWLRQ GX EWfWNQDW VRIFE\L WD @W [ HOM IDIXY FKRHY D G
et réglementaires.

-> $QDO\VH GHV VRXUFHV GH OQDQFHPHQW HW GHV DLGHV GLVSRQLE

/[leWXGH SHUPHW aJDOHPHQW G|/H[SORUHU OHV GLOBUHQWHV-VRXUFF
WLRQV OHV SU¥WV OHV LQFLWDWLRQV OVFDOHV HW OHV DLGHV OL
GH O)(HPSUHLQWH FDUERQH DLGHV > OD UeQRYDWLRQ &UueGLW G|, F

—> Retour sur investissement (ROI)

8QH DQDO\WVH GX 52, HW GHV sFRQRPLHV SRWHQWLHOOHYV JU*FH > O
GHV GeODLVY UDFFRXUFLVY HW GH O/ DPaOLRUDWLRQ GH O|HxFDFLW=

@ +WXGH GH IDLVDELOLW=a UaJOHPHQWDLUH HW HC

Cette étude vise a évaluer la conformité du projet aux normes réglementaires et environnementales
en vigueur, notamment la RE2020 (réglementation thermique et environnementale), les normes de
construction, et les labels environnementaux.

> 5HVSHFW GHY QRUPHV HQYLURQQHPHQWDOHYV

Evaluer les matériaux & utiliser, le respect des principes de I'économie circulaire (recyclage, réuti -
lisation des matériaux), et les solutions d’'optimisation de la gestion des déchets.

- ,WXGH GH O|LPSDFW FDUERQH

Calculer I'empreinte carbone du projet en tenant compte des matériaux utilisés, de la fabrication
hors-site et du transport des éléments préfabriqués.
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(@ Etude de I'adéquation du site

[teWXGH GX VLWH G|LPSODQWDW L RRQTEK\HWORFKIXEQ D © H PSHRQW & XD K sAX IURHH
au processus de rénovation hors-site. Elle comprend plusieurs sous-études :

-> $FFHVVLELOLW=e SRXU OH WUDQVSRUW GHV PRGXOHYV

9cULOFDWLRQ GH O!DFFEV GX VLWH SRXU OH WUDQVSRUWFFHV ocOol
aux zones de livraison, etc.).

—> Caractéristiques géotechniques du sol

,O HVW LPSRUWDQW GH V|DVVXUHU TXH OD IRQGDWLRQ GX E*WLP
du sol sont compatibles avec les exigences des techniques de construction hors-site.

=> Conditions climatiques

L'étude des conditions climatiques locales permet de déterminer les éventuels impacts sur les délais
GH FRQVWUXFWLRQ RX OD JHVWLRQ GHV PDWrULDX[ SDU H[HPSOH

G $FFRPSDJQHPHQW HW DFFHSWDELOLW=a GHV XVLC

Cela permet d’évaluer I'impact de la rénovation sur les occupants, les usagers et le quartier envi -
ronnant. Elle permet également d’anticiper les contraintes liées a I'intégration du projet dans son
environnement urbain.

- ,PSDFW VXU OHV KDELWDQWV

Evaluer I'impact sur le confort des occupants pendant les trava ux (bruit, poussiére, sécurité) et
les avantages a long terme en termes de qualité de vie, d'accessibilité et de confort thermique.

- ,PSDFW VXU OH YRLVLQDJH

Prendre en compte les impacts visuels, sonores et la gestion des nuisances pour les riverains
pendant la phase de rénovation, notamment en ce qui concerne les travaux de préfabrication
et d'assemblage.

> &RQIRUPLW=o DYHF OHV U£JOHV G|XUEDQLVPH

9oULOHU TXH OH SURMHW UHVSHFWH OHV QRUPHV G!XUEDQLVPH OF
UHVSHFW GH OD GHQVLOFDWLRQ XUEDLQH HWF

® $FFRPSDJQHPHQW HW DFFHSWDELOLW=a GHV XVLC

HWWH sWXGH SHUPHW GH SODQLOHU O!DSSURYLVLRQQHPHQW HQ P
fabrication et au transport des éléments hors-site. Elle inclut :

=> &KRL[ GHV IRXUQLVVHXUV HW GHV IDEULFDQWYV
,GHQWLOHU OHV HQWUHSULVHV FDSDEOHV GH SURGXLUH OHV aOaPHC

> 30DQLOFDWLRQ GH OD SURGXFWLRQ

Etablir un calendrier précis de la fabrication des éléments hors-site en usine, en prenant en compte
les délais de production, les périodes de livraison et les contraintes liées a la gestion des stocks.

- 7UDQVSRUW HW OLYUDLVRQ GHV PRGXOHYV

30DQLOHU OHV PRGDOLW=aY GH WUDQVSRUW GHV PRGXOHV-YHUV C
tances, les conditions de circulation et les contraintes logistiques.
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(@ Etude des risques et gestion des aléas

laWXGH GHV ULVTXHV SHUPHW G!LGHQWLOHU OHV ULVTXHV SRWHQWL
techniques, etc.) et de prévoir des mesures de gestion pour limiter ces aléas.

—=> Evaluation des risques techniques
,GHQWLOHU OHV ULVTXHV WHFKQLTXHV OL&V > OD SU=IDEULFDWLR:
des matériaux) et a I'assemblage sur site (problemes d’adaptation avec l'existant, erreurs d'as -
semblage).

—> 30DQLOFDWLRQ GHV PHVXUHV FRUUHFWLYHV

Prévoir des solutions de remplacement en cas de probleme avec les éléments préfabriqués, et
élaborer des plans de contingence pour limiter les retards ou les co(ts supplémentaires.

a mise en place de ces études préalables est cruciale pour la réussite d’'une opération de réno -
YDWLRQ KRUV VLWH (OOHV SHUPHWWHQW GH JDUDQWLU T-XH OH ¢
ment rentable, et conforme aux exigences réglementaires et environnementales. Elles facilitent
également une gestion de projet optimale, en minimisant les risques et en maximisant les chances
de succes a chaque étape de la rénovation.

Pour conclure, le recours au hors-site apparait com me une solution pertinente pour PDVVLOHU OD
rénovation énergétique > FRQGLWLRQ GH VWUXFWXUHU OH SURFHVVXV DXW!
SDUF H[LVWDQW HW G!XQH SODQLOFDWLRQ ULJRXUHXVH

Lexpérience montre que la préfabrication et I'industrialisation des composants permettent d'accélérer

OHV FKDQWLHUV GH ODELOLVHU OD TXDOLW=& HW G!RSWhRlyseHU OHV
G oW D L O O = Hnduant Hiegwidstics thermiques et techniques, relevés structurels et calepinages

SUeFLV /D FDUDFWaULVDWLRQ GX SDUF HVW aJDOHPHQW HVVHQWLH
a la préfabrication et de regrouper les projets similaires pour atteindre une  masse critique VXxVDQWH

Cette approche, combinéeau ODQFHPHQW GH PDUFKaV JURXSaV RXem&HV DFF
GH PXWXDOLVHU OHV DSSURYLVLRQQHPHQWY G|DVVXUHU XQ U\WKP|
hors-site.

Les retours d’expérience, tels que ceux de la Communauté urbaine de Dunkerque illustrent que la

visibilité sur les volumes, I'agrégation des projets et I'industrialisation des composants permettent de
UeSRQGUH HxFDFHPHQW > GHVY EHVRLQVY GH ORJHPHQWYV LPSRUWDAQ
énergétique et environnementale.

Des initiatives comme les surélévations et rénovations globales portées par Moon Architectures ou

les programmes modulaires bois de Vilogia montrent concrétement que le hors-site, associé a une
SODQLOFDWLRQ HW XQH VWDQGDUGLVDWLRQ PPUVEREBDWLRDXWDGS L
qualitative de la rénovation énergétique.
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INTERVIEW

de MOON architectures

*XLOODXPH +%..281

*sUDQW HW $UFKLWHFWH

Travailler sur I'existant est un challenge pour la il me semble du c6té des fabricants de menuiseries

construction Hors Site ; car la rénovation pose la H[WeULHXUHV 7RXV OHV GeWDLOV Ot
guestion de ce qui est déja la et donc la nécessaire GH O[DWLRQ OD TXDOLW& GHV-MRLQW:'
DGDSWDELOLW=& > GHV VLWXDW L Ri§Y; eEdotttant @4 idastielspivlaiddpacité de

des batiments congus et construits avec d'autres fabriquer leurs fenétres de fagon industrielles, en

PRGHV GH IDLUH /H GeO HVW GRQWVeURSRBEWOQ@W SHUPHW G!HQ DPoOLRUI
vement le ratio cout / qualité et donc d'optimiser

En effet, pour pouvoir optimiser ses couts, la les consommations énergétiques des batiments.

construction Hors Site tend vers l'industrialisation

et donc vers une certaine standardisation. Cela (QOQ OD FRQVWUXFWLRQ +RUV 6LWH
ressemble & un oxymore ! SDUW VLIJQLOFDWLYH GX WUDYDLO Gt
DWHOLHU ROUH GHV DYDQWDJHV WL
point de vue des nuisances li€ées a un chantier no -

tamment par réduction et sécurisation des délais.

Ceci peut étre décisif dans le cadre d’'une réno -

vation ou d’une surélévation en milieu urbain, ou a

fortiori en site occupé, qu'il sagisse de logements

occupés ou déquipements de type écoles en li -

mitant les interventions sur site aux périodes de

vacances scolaires.

Pourtant, il existe un chemin qui consiste a réson -
ner non pas en termes de produit, mais plutét en
termes de process. Ainsi ce qui est standardisé
n'est pas la forme ni la dimension, mais les pro -
duits utilisés, leurs modes de mises en ceuvre, la
ORJLVWLTXH HWF®

Le meilleur exemple d’une industrialisation réussie
et adaptée au monde de la construction se trouve

INTERVIEW

GH O!8QLRQ 53JLRQDOH SRXU O!+DlI +DXW

Simon RAMBOUR,

SHVSRQVDEOH GX 3ROH 7THUULWRLUHYV

De la donnée a I'action : I'Observatoire régional améliorant leurs performances. L'Observatoire ré -

GH OD SURJUDPPDWLRQ OHYLH Ugienal de Ia pp@rammativk dewHami€rs, fondé

hors-site. sur une donnée prévisionnelle de programmation

/D PDVVLOFDWLRQ GH OD SUR G X nauf ¢t ®nayaionyeentinye, eopsotisige etter -

rénovation constitue un enjeu majeur pour ré - ULWRULDOLVeH ROULUD XQ OHYLHU
pondre aux besoins d'investissement du parc HIm des opérations mobilisables, agréger des vo -

et accélérer la transition environnementale. Dans lumes et structurer une masse critique de projets.

cette dynamique, le recours au hors-site repré = Cette visibilité partagée contribuera a soutenir la

sente une solution clé : il permet d’industrialiser, OOLE£UH KRUV VLWH UsJLRQDOH HW >

G!DFFaOaUHU HW GH ODELOLVHU ®Wope®eUDWLRQV WRXW HQ
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Conclusion W

INTERVIEW

GH )LOLEUH +RUV VLWH )UDQFH

Céline BEAUJOLIN,

‘'aQaJXaH *sQueUDOH

Lassociation Filiere Hors Site France regroupe des d'ouvrage, Le hors site constitue une formidable

acteurs de la construction (aménageurs, construc - opportunité d'adopter une approche stratégique

teurs, promoteurs, industriels, architectes, ingé - de la rénovation de son parc et de travail a une

QLHXUV ® WRXV FRQYDLQFXV T Xdtie@chélleXWwé uine castbhrap¥il oix pakd puis

les approches constructives et de rénovation pour XQH GeOQLWLRQ GH ORWYV D\DQW GH\
retrouver de la capacité a construire et a rénover. identiques permettant des travaux en multi-sites.

/D PDVVLOFDWLRQ GH OD Us QR YLBSWaRe? doqidds YoriVy gadndr en visibilité

nécessaire a l'atteinte des objectifs de décar - et en prévisibilité des codts et des délais, mais
bonation du parc existant, passera par des ré - aussi en sérénité de chantier et en capacité a
ponses industrialisées. Les solutions techniques engager des travaux.
VRQW FRQQXHV HW OD OOLE£UH LQGXVWULHOOH HVW HQ FD
pacité de fournir les éléments préfabriqués dans Lindustrialisation de la rénovation énergétique des
une logique de sur-mesure. immeubles passera par une mobilisation de l'en -
semble de la chaine de valeur. Elle doit embarquer
Lenjeu est de former les maitres d'ouvrage et les les artisans, les TPE et PME du batiment autant que
prescripteurs a ces approches et de les outiller pour les grands groupes. Des partenariats sont a nouer
TXH OHXUV DSSHOV G!ROUH RX G cdPiepéitesstrGciréspaukvepridre a des appels
ferment pas la porte a des réponses industriali - G!ROUHV FRQVeTXHQWYV /HV LQGXVWULF
sées (logique de macro-lot, approche permettant a jouer dans l'appropriation par les artisans, TPE,

un travail avec les industriels ...). Pour un maitre PME des produits et techniques de pose”.

'intégration de solutions hors-site en rénovation  est aujourd’hui considérée comme une voie pertinente
pour PDVVLOHU OHV RSaUDWL R, @it en préseriatt Hes: Eshbtais@thvantages trans -
RVDEOHV > OD FRQVW@OXFODIGRFM QBIXGCHYHORSSHPHQW GH OD OOL£UH

ment soutenu a la fois pour la rénovation énergétique et la construction  dans le cadre de programmes
QDWLRQDX[ FRPPH O/DSSHO » SURMHWYV &5+26 GX SODQ )UDQFH TXL YL
des procédés hors-site sur I'ensemble du territoire. Cet appel a projets encourage des opérations a plus
grande échelle en favorisant I'industrialisation de la production et la mutualisation des démarches pour
répondre aux besoins croissants de rénovation et de construction bas carbone. LQIR JRXY IU

De plus, la structuration d'acteurs via des associations et guides spécialisés montre une volonté de
PDVVLOHU O!XVDJH GH VROXWLRQV KRUV VLWH WDQW HQ UsQRYDWL
processus et en favorisant les économies d’échelle propres a l'industrialisation : cette approche est

jugée indispensable pour « déverrouiller la capacité a construire et a rénover » dans un contexte de

forte demande et de contraintes réglementaires et environnementales croissantes. $() LQIR

$LQVL ORLQ G!¥WUH XQH VROXWLRQ LVRO©H > PRGEDONHR ® PLVPIGRQY WAH. |
WLRQ FRKoUHQW > JUDXIG BHXW HWOM PLV HQ gXYUH GDQV OHV GHX]
HW FRQVWUXFWLRQ SRXU DFFoOoUHU OD SURGXFWLRQ VWUXFWX!
EHVRLQV GH WUDQVIRUPL LQIR JREXISDUF E«WL
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Conclusion W

INTERVIEW

de la CUD

Le hors-site :

une reponse agile

au choc de production
de logements

Le logement est au cceur des débats sur le dé -
veloppement industriel du dunkerquois. Plus de
20 000 emplois directs pérennes seront créés au
sein de la plate-forme industrialo-portuaire du
Dunkerquois notamment liés a la décarbonation
de I'industrie. D'aprés les premiéres estimations,
jusqu'a 40% de ces emplois seront occupés par
des salariés extérieurs au territoire de la Com -
munauté urbaine de Dunkerque (CUD). Le besoin
en logement est donc réel et concret pour ce
territoire.

Pour répondre aux besoins des habitants actuels

HW IXWXUV OD &8' VIHVW10qe0 XQP

nouveaux logements sur la période 2023 - 2034
mais également de 6 000 logements temporaires
a destination des salariés en mobilité

Dans ce contexte, la construction hors-site peut
constituer une solution stratégique pour les mai -
trises d'ouvrage.

Dans la maitrise du temps tout d’abord : les gains
de temps attendus grace a la préfabrication en
usine et la limitation des aléas de chantiers (dus
aux intempéries notamment) peuvent permettre
de répondre a l'accroissement du rythme de
construction nécessaire au dunkerquois.

Le hors-site constitue également une réponse
aux exigences qualitatives que la collectivité

+HQUL /()(95

&KHI GH SURMHW ,QQRYDWLRQ HW +DELWDW

la performance énergétique, et la performance
environnementale favorisée par l'optimisation des
matériaux, la réduction des déchets et le déve -
loppement du recyclage.

La réduction des nuisances sur site (bruit, déchets,
circulation) participe également a une meilleure
acceptabilité locale.

La construction hors-site permet également
de contenir les colts de construction, par I'éli -
mination des surcodts liés aux retards ou aux
conditions climatiques, et la compétitivité des
matériaux.

(QOQ OH KRUV VLWH FRQVWLWXHUD S
solution évidente pour le logement temporaire

pour les salariés en mobilité. De fait, une large

partie des 6 000 places produire devra étre, a

OD OQ GH OD S8sULRGH GHV FKDQWLI
réutilisée sur d'autres sites.

o%rﬁewewrﬁo\l/r\élabn&;e%uois, le hors-site dessine
de véritables opportunités permettant  de conju -
guer innovation, durabilité, rapidité et qualité
d’habiter .

Un projet de 41 logements en construction hors-

site est déja en cours de réalisation sur la ZAC

du Grand Large. Ce programme de 41 logements

(T2 et T3 en LLI) en modulaire bois sera réversible

en grandes typologies. Il atteindra un niveau

de performance énergétique conforme avec la

norme RE2028 avec label BBCA. Porté par le bail-

leur social Vilogia en partenariat avec le groupe

industriel TH et I'entreprise Groupe L'Hotelier, ce
FKDQWLHU GHYUDLW ¥WUH OQDOLV=&

VIHVW O[eH GDQV VD &KDUWHMHa4XDOLW=a G!+DELWHU

production des éléments dans des environne -
ments contrblés permet de maitriser la qualité,
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® &DGUH UsJOHPHQWDLUH QRUPHV HW UgloUHQW

—->CSTB &HUWLOFDWLRQ 4% & R Q \/ WsférenfengLakit® peuR|Ssp0d@dss H
FRQVWUXFWLIV KRUV VLWH &67%

—» CSTB Avis Techniques et Documents Techniques d’Application , relatifs aux facades et
panneaux a ossature bois

> 1) '78 Maisons et batiments a ossature bois

> 1) '78 Facades a ossature bois

=2 1) (1 Performance hygrothermique des composants et éléments de construction

1) (1 Durabilité du bois et classes d’emploi

-=2>)"' 3 Guide francais sur la durabilité des ouvrages bois

—» RE2020 Réglementation environnementale des batiments neufs

= :8), Logiciel de simulation hygrothermique dynamique

- 'H O S K Ldgiciel de simulation hygrothermique transitoire
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(? 2XYUDJHV HW SXEOLFDWLRQV VFLHQWLOTXHV

—> Pellegrino M., Wernert C., Chartier A. (2025) Rénovation énergétique hors-site de I'habitat.
Enjeux, premiéeres réalisations et débats en France et aux Pays-Bas 3DULVY 3UHVVHV GHV

- 'HOSRQW 6 *DLOODUG & *D XRénQuafiorghalg et performante
d'aujourd’hui. Lapproche zéro énergie d’EnergieSprong +,GLWLRQV 0XV&R

—» Beddiar K., Cléraux A., Chazal P. (2021) Construction hors-site 'XQRG

® *XLGHV UDSSRUWY HW GRFXPHQWY LQVWLWXW!/

= J)LOLE£UH +RUV 6 Guwidd deUac@nimtdnde publique pour le hors-site

—>» Banque des Territoires  Guide Construction & Rénovation Hors-Site VHSWHPEUH

- OLQLVWEUH GH OD 7UD Q\3IXW DR 6 DAF RRRRMWIVIXIER@ Bv@tion

énergétique et la performance environnementale

—> 86 + Guide rénovation hors-site ocGLWLRQ LQWHUQH

—=> &DPS XV +R U\WR&Arantidl Rénovation hors-site

-2 ,QVWLWXW )UDQ¢DLV GH Olvr&htaQc\OdhstXietivhlLea® ef H D Q
industrialisation / avec Dassault Systémes

- Centrale Lile $UWLFOHV VFLHQWLOTXHV VXU O DSAdROYIM&ICoRdat RQ PR G )

—>DREAL 1RWHV GH FDGUDJH HW oWXGHV VXU OD FRQVWUXFWLRQ KI
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® 3URJUDPPHYV QDWLRQDX[ HW LQLWLDWLYHV SXE

- (QHUJLH6SBRAJUDPPHV GH UasQRYDWLRQ JaUR aQHUJLH

- &5+26 $SSHO > SURMHWY GX SODQ JUDQFH GuGLo > O!LQGXVW

- $() ,QIBUWLFOHV GH IRQG VXU OD VWUXFWXUDWLRQ GH OD OOLE

= LQIR JRXYQIRUPDWLRQV LQVWLWXWLRQQHOOHV VXU OHV SROLWL

® ,WXGHV REVHUYDWRLUHV HW GRQQaHV VHFWRLU

—> Patch Conseil Observatoire Construction Tech® GRQQroHYV VXU OHV UHWDUGYVY OR

—> 2EVHUYDWRLUH UsJLRQDO GHR@NSHN\NR BUHDBBRWIIRRP DWLRQ WHUU
(neuf et rénovation)

® 5HVVRXUFHVY DXGLRYLVXHOOHV HW GLOXVLRQ

—> CD2E & KD®©®QH <RIKt@gtaEth du hors-site dans les entreprises générales du batiment
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JXLGH D aWo UsDOLVe JUsFH DX VRXWLHQ OQDQFLHU GH 0O!$'
GDQV OH FDGUH GH OD G\QDPLTXH 5(9 7URLVLEPH 58YROXWLR
es remerciements a Dorize REMY (Référente Hors-site, CD2E), pour la rédaction et la coordi -
nation de ce guide, ainsiqgua )ORUHQW 'B@87&®LHXU %DWLPHQW 'XUDEOH $'(0(
ODULRQ +(®6gponsable de projets, Direction REV3, Région Hauts-de-France), *XLOODXPH 0(1
&RQVXOWDQW %DWLPHQWnaXdOEEGBAL. & RQ VWO WDQW %LRVRXUFoYV
relecture attentive.

Nous remercions également 'ensemble

des personnes interviewees, dont les contributions
ont enrichi ce guide par la diversite et la qualité

de leurs retours d’expérience :

—> Céline BEAUJOLIN = +HQUL /() ¢B8eBde Projet Innovation et Habitat -

Déléguée Générale - Filiere Hors-site France &RPPXQDXWo BUEDLQH GH 'XQNHUTXH &8
—> Antoine BISBROUCK - )UDQFN /(*8,//21

'LUHFWHXU *aQaUDO $VVRFLa (GZRRG 5HVSRQVDEOH GH 3 OH 5HFKHUFKH HW ([S
—> Marie BLANCKAERT => 6WHSKDQ /(6%$*( 0$7+,(8
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Communauté d’Agglomération Lens-Liévin (CALL) > O1$PeQDIJHPHQW HW DX 'aYHORSSHPHQW

Communal - Ville de Raismes
= 6WaSKDQH '8)5(6HEWHXU *aQuUDO  '8-$5',1
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=> =RXEHLU /$3#8HVVHXU GHV 8QLYH UVPWierric MARTIN
Centrale Lille Directeur Général Associé - Hors-site Conseil
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