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ECO-CONCEPTION ET BIM

OU COMMENT CONCEVOIR DURABLEMENT EN VUE DU REEMPLOI ?

POURQUOI PENSER BIM DES SA CONCEPTION ?

Aujourd’hui le diagnostic ressources se fait par un audit visuel du batiment. Les
quantitatifs réalisés peuvent différer avec la réalité (éléments cachés, non accessibles)
et les documents techniques de conception et fabrication sont le plus souvent
introuvables.

Il est donc tres difficile de caractériser entierement un gisement par un simple coup
d'ceil.

Le manque d’'informations sur les matériaux est un des freins les plus importants pour
la fourniture en matériaux de réemploi. Certains éléments demandent une justification
de performances qui nécessite alors la réalisation d'essais en laboratoire. De méme,
I'absence d'information sur le type d'assemblage des éléments entraine le besoin de
tests de dépose.

Les connaissances de certaines informations permettraient donc de simplifier de
nombreuses étapes du processus de réemploi. Si la connaissance des performances
initiales d'un composant ne permet pas de justifier de ses performances actuelles, elles
permettent tout de méme de grandement simplifier les démarches de requalification
et a minima de permettre une présélection des gisements lors de la conception.

De plus, mettre en place une conception qui facilite le réemploi ne peut fonctionner
que si tous les acteurs de la vie du batiment sont introduits et associés au processus.
D'ou I'importance de bien renseigner toutes les informations nécessaires a la dépose
et au réemploi futur sur les bons supports, et assurer leur transmission.

Il est donc nécessaire de permettre la transmission des informations et leur mise a jour
lors des différentes phases de vie du batiment.

COMMENT S'’Y PRENDRE DANS UNE DEMARCHE
D’ECO-CONCEPTION ?

L'idée serait de créer une base de données de matériaux de construction réemployables
contenant des fiches matériaux des batiments existants, d'abord a I'échelle d'un projet,
puis a |'échelle du parc immobilier d'un MOA, et peut étre dans le futur a une échelle
plus globale.

Ces fiches matériaux doivent contenir toutes les informations du composant pour

permettre son réemploi. L'accessibilité a celles-ci pourrait se faire numériquement 2
depuis la maquette BIM ou bien physiquement directement depuis le matériau.
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POUR CHAQUE ELEMENT :

PHASE CONCEPTION :
|dentification standard de I'élément (type)
Composition de I'élément (matiere/propriétés chimiques...)
Mention future (réemployable/réutilisable/recyclable/non valorisable)
Dimensions et poids
Propriétés physiques (classe de résistance/charge maximale, performances
initiales...)
Plans, notes de calculs
Type d’assemblages, préconisations de dépose et conditionnement

PHASE DE FABRICATION / MISE EN CEUVRE:
Identification unique de I'élément (numéro de suivi...)
Date de mise en ceuvre
Documents techniques fabricant (fiche technique du matériau)
Coordonnées du fabricant

PHASE D’EXPLOITATION :
Suivi des différents projets sur lequel est passé le matériau

Proces-verbauy, essais réalisés au cours de sa vie

Opérations de maintenance et réparation

Condition d'usage, événement subit tout au long de sa durée de vie
(incendie/traitement/séisme/infiltration d'eau/surcharge...)

POUR LE BATIMENT :
Afin de permettre le réemploi des éléments, faciliter leur récupération et leur remise
en ceuvre, il est aussi important de capitaliser un certain nombre d'informations sur le
batiment en lui-méme.

Date de construction

Géolocalisation (pour partage local des éléments)

Si concu pour le réemploi futur de ces éléments

Documentation et repérage de composants / assemblages

Intégrer au cours du temps les transformations apportées au bati et les
sinistres d'usage.

Dansle cas de matériaux de réemploi, il estimportant de conserver toutes les données
récupéreées lors du processus de réemploi, au méme titre que les informations d'un
produit neuf.
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Aujourd’hui, le moyen le plus aisé de rendre accessibles les informations sur le produit
est de les stocker sur une plateforme numérique. Le numérique facilite la conservation
et la transmission par rapport aux versions papier.

La maquette BIM d'un projet possede un fort potentiel pour les problématiques de
gestions de données. En effet, le BIM permet d'attacher une infinité d'informations a un
objet, la collaboration des différents acteurs et le transfert des objets.

Il est donc possible pour chaque objet du projet d'y attacher directement les informations
nécessaires, ou bien un lien vers la fiche produit du matériau. La maquette BIM est aussi
le lieu pour renseigner les informations propres au batiment.
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Il est important de mettre en place un systeme sur les éléments permettant de faire le
lien physique avec les informations stockées si la maquette BIM n’est plus accessible.

Plusieurs types d'éléments de suivi sont possibles :

. Code barres ou QR code:
Sous la forme d'étiquette collée ou de gravure, il permet par
balayage avec un téléphone ou autre appareil numérique de
renvoyer vers |'élément dans sa base de données numérique

. Numéro de suivi :
Nécessaire de connaitre le fabricant ou la base de données
ou chercher le numéro de suivi

e « PuceRFID:

Renvoie a I'élément dans sa base numérique. Le gros
avantage de la puce RFID est qu’elle peut contenir une
certaine quantité d'informations qui seront conservées

méme si la base de données numérique disparait
EXEMPLE :

Le choix du type de marquage est a adapter en fonction du type d’'élément, en effet,
il semble compliqué de mettre en place une puce sur chaque dalle de moquette d'un
projet alors qu'aujourd’hui la présence de la référence et du fabricant au dos de la dalle
suffi pour permettre son réemploi.

Néanmoins, des systemes de puces scanables sur chaque composant peuvent
grandement aider la mission de diagnostic ressources pour permettre un quantitatif
plus précis et une caractérisation des éléments visibles et non visibles aisée.
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LE BIM

Avec le développement d'objets BIM congus pour le réemploi, ceux-ci pourront
«voyager» entre les maquettes BIM en transportant les informations qu'ils contiennent
avec eux.

En fin de vie du batiment et apres le diagnostic ressources, les composants du batiment
pourront étre «mis a disposition» de nouveaux projets.

Ces éléments de réemploi pourront par exemple étre directement disponibles dans les
catalogues d'objets BIM pour la création de nouveaux projets..
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Aujourd’'hui, méme s'il en a le potentiel, le BIM n’est pas utilisé dans I'optique d'un
transfert de données.

La multitude de logiciels utilisés par les différents acteurs et les conversions en
fichiers partageables peut entrainer une perte de données. De la méme fagon les
usages aujourd’hui sont de limiter les fichiers lourds. Un stockage de données
important, dont I'assurance de leur utilité n'est pas encore définie, directement sur
la maquette BIM semble donc compliqué a mettre en place.

De plus I'outil BIM méme s'il en donne les moyens ne garantit pas la transmission
des éléments par ses usagers.

Finalement pour assurer un développement du BIM dans le futur un gros travail de

GES LIMITES \

\normalisation des formats et des dénominations est a faire. /

www.cycle-up.fr Guide d’éco-conception pour favoriser le réemploi futur / Mars 2021

32



CONCEVOIR REEMPLOYABLE

LES FREINS

Si le réemploi futur est intégre des la conception d'un batiment, les principaux freins qui
entravent sa mise en place trouvent une solution.

LOCALISATION DES GISEMENTS
Peu de connaissances des gisements disponibles (chantiers de

déconstruction a venir, surplus de commandes...)

Peu de diagnostics ressources réalisés par rapport au nombre de
chantiers de déconstruction

> La nouvelle loi Anti-Gaspillage et Economie Circulaire entraine
I'obligation de réaliser un diagnostic Produit Matériaux Déchets a
partir du 1¢ janvier 2022
Peu de filieres intermédiaires pour le stockage et le reconditionnement

INVENTAIRE & CARACTERISATION DES GISEMENTS
Seuls les matériaux visibles peuvent étre diagnostiqués

[}
’@ - Les matériaux de mauvaise qualité ou en mauvais état ne peuvent étre
réemployés sans une remise en état poussée

Peu d'informations techniques disponibles sur les matériaux

33

www.cycle-up.fr Guide d’éco-conception pour favoriser le réemploi futur / Mars 2021



DEPOSE SELECTIVE
Les matériaux ne sont pas accessibles pour la dépose
Mises en ceuvre de matériaux non démontables
@ Dépose sélective et conditionnement complexe et long

Stockage impossible sur le site
> Le développement de plateformes de réemploi physique permet
de répondre aux problématiques de stockage des matériaux

CONCEPTION AVEC MATERIAUX DE REEMPLOI
Réemploi intégré trop tard dans le processus de conception

Pas de vue sur les ressources disponibles a long et moyen terme

L7

Aprioris esthétiques sur les matériaux de réemploi

FOURNITURE ET REMISE EN (EUVRE
Informations techniques non disponibles pour lI'acquéreur

Gisements non homogenes et en petites quantités

11

Offre et demande ne correspondent pas
> Des plateformes numériques mettent en avant des gisements de
matériaux disponibles (Cycle Up) ou des besoins spécifiques
(Plateforme Looping)

Difficultés assurantielles et juridiques
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Les pages suivantes présentent, pour chaque type de
composants, des solutions particulieres. Celles-ci font

office d'exemples et ne sont pas exhaustives. Il appartient
aux concepteurs du batiment de développer leurs propres
solutions afin de promouvoir une architecture démontable et
réemployable.

Il est bien sir possible (et conseillé) de réaliser une architecture
demandant le moins de matériaux possible, utilisant des
matériaux biosourcés, ne nécessitant pas de finitions ou
bioclimatiques, mais ce n'est pas |'objet de ce guide.

L'ensemble de ces recommandations ont été réalisées a I'aide
d'une recherche de références, et notamment grace aux
recommandations du site BAZED et du guide enjeu D de la FBE
(voir bibliographie).
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COMMENT CONCEVOIR LA STRUCTURE

DANS UNE DEMARCHE FUTURE DE REEMPLOI ?

Les éléments de structures dépendent du type de batiment et des contraintes
structurelles, une mise en ceuvre entierement réemployable n’est pas toujours
possible.

FONDATION

Préferer des fondations qui ont peu d'impact sur leur X Eviter les fondations
coulées en place qui

ont un fort impact
« Mettre en place des fondations réemployables sur leur environne-

. , . . o1 as ment (radiers, lon-
(pieux métalliques vissés, pilotis...) grines....

environnement.

Longrine en poutrelles métalliques surélevées du
sol posées sur des pieux vissés
(Maison de la Lainiére, Carlos Arroyo, Lille)

STRUCTURE PORTEUSE

Préférer les systémes poteaux / poutres plus facilement X Eviter les structures

démontables et adaptables. Z"' impliquent
es encastrements

(coulées en place,

« Emboitables (structure bois) soudées...)

 Boulonnés (structure bois / structure métallique)
« Utiliser des connecteurs métalliques (structure bois
/ structure métallique / structure béton préfabri-

Pé

queé)

Liaisons pour éléments béton 5

Connecteur métallique préfabriqués (HALFEN)

pour construction bois
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Utiliser des structures en panneaux préfabriqués,
mettant en oeuvre des assemblages réversibles.

Mur porteur préfabriqué en bois
(Maison de la Lainiere, Carlos
Arroyo, Lille)

Les structures maconnées sont possibles, mais

demandent un effort de déconstruction plus important.

 Attention au liant utilisé (la force du liant doit étre
inférieure a la force de cohésion du matériau, par
exemple les liants a la chaux. Attention, la structure
est donc moins résistante qu’'une structure cimentée)
« Mise en oeuvre avec assemblage sec

Appareillage de briques
précontraintes, pose seche et
réversible (DEMODULOR)

PLANCHERS

Utiliser des dalles préfabriquées.

Systemes de planchers mixtes Plancher en bois CLT
(DEMODULOR)

X Eviter les panneaux
préfabriqués qui
doivent étre clavetés
sur site (béton coulé
en place).

X Eviter les liants
a base de ciment
qui entrainent la
destruction des
maconneries lors du
démontage.

X Eviter les planchers
coulés en place.
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Contrairement aux modules de facades ou de plancher évoqués plus tot, ceux-
ci sont de la dimension d'un espace complet.

Il existe plusieurs types de constructions modulaires :

« Pieces modulaires ajoutées a une construction traditionnelle (module de
salle bain, module d'extension...)

« Modules autoportants qui peuvent étre utilisés seuls pour des batiments
événementiels par exemple, ou empilés pour créer des structures plus
importantes

« Modules connectés par une structure externe (noyau central, ossature poteau
poutre...)

La construction modulaire possede un fort potentiel pour la conception adaptable
et favorise ainsi le réemploi. En effet, les modules peuvent étre récupérés et
réemployés dans un nouveau projet.

Pour cela il est important d'accorder une attention particuliere a I'assemblage
intermodules ou module / structure porteuse pour que celui-ci soit réversible.

De plus, il est important de concevoir des modules redécomposables en usine
pour permettre le reemploi des éléments indépendants si le module n'est pas

réemployé en tant que tel.

Les modules peuvent étre en ossature bois, métallique ou en béton. Il existe aussi
des solutions de réemploi de container maritime en modules préfabriqués.
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Tour composée de modules élaborés a partir de containers métalliques
superposes.

( , Zurich)

Tour composée de modules préfabriqués en acier connectés a un
noyau central en béton. La tour a été concue pour le démontage et le

remplacement des modules.

( K. Kurokawa, Tokyo)
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COMMENT CONCEVOIR L'ENVELOPPE

DANS UNE DEMARCHE FUTURE DE REEMPLOI ?

Les éléments d’'enveloppe n’interagissent pas avec la structure du batiment,
leur mise en ceuvre pour permettre le réemploi est donc toujours possible.

ISOLATION
Préférer les isolants en panneaux pour faciliter le X Eviter les isolants en
démontage vrac qui sont plus
' difficiles a récupérer
Utiliser des isolants durables et perennes (laines (sauf si intégré a
végeétales...). un catsson a un
9 ) démontable).
Utiliser des caissons ou modules préfabriqués isolés.
« Il est important d'assurer I'accessibilité de I'isolant
pour permettre son remplacement.
Caisson de remplissage préfabriqué, isolation en paille et
revétement en polycarbonate
(Pré-fabrique de l'innovation, Z-Architecure,
Villeurbanne)
ETANCHEITE
Aujourd’hui, I'étanchéité n'est pas réemployable, X Eviter les étanchéités

. ) coulées ou collées.
il est donc recommandé de mettre en ceuvre une

étanchéité qui puisse étre facilement retirée.
« Utiliser des membranes d'étanchéité fixeées par

adhésif ou agrafes.

M
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Utiliser des matériaux qui ne perdent pas leur Eviter les finitions
en enduits ou

qualité esthétique dans un environnement L.
crépis.

extérieur, ou bien les protéger des intempéries
(débord de toitures...).

Utiliser des revétements dont la mise en ceuvre
peut étre démontable.

« Bardages emboitables

« Fixations sur rail

« Fixations clipsables

« Revétement vissé sur montants

Préférer les menuiseries en bois ou aluminium Eviter les

. . oA , . menuiseries en
qui conservent un intérét pour le réemploi ou la enutseries

PRI PVC.
reutilisation.
« Utiliser des menuiseries qui sont facilement
démontables (chassis / cadre / vitrage) pour faciliter
la réutilisation et le recyclage
Mettre en ceuvre les menuiseries de sorte a pouvoir Ne pas encastrer

les menuiseries a la

facilement retirer I'entiereté de la menuiserie.
structure.

« Fixer la menuiserie sur un élément indépendant de
la structure

Elément de fixation par systéme de rail indépendant
(Elma Durmesevic)
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COMMENT CONCEVOIR L’AMENAGEMENT
INTERIEUR DANS UNE DEMARCHE FUTURE

DE REEMPLOI ?

L'aménagement intérieur peut étre modifié lors de travaux de reconversion
ou rénovation, il est indépendant de la structure et il est donc tres important
de le penser réversible.

CLOISONNEMENT

Favoriser des cloisonnements démontables

« Systeme de cloisons amovibles (préférer des
systemes unitaires avec des panneaux et ossatures
indépendants

« Systeme de cloisons montables et démontables
comme un jeu de construction

« Cloisons fixées par rails visibles

Systeme de construction Systeme de cloisonnement
de cloisons (FIBS) sur rail

Mettre en ceuvre des cloisons en platre avec fixations X Eviter les

accessibles. clgtsons en
platre enduites.

* Ne pas couvrir d’enduit les vis et les jonctions.

ESCALIER

Mettre en ceuvre des escaliers facilement X Eviter les

démontables escaliers en
. béton coulé en

« Escalier indépendant modulaire boulonné ou vissé a place.

la structure.

« Escalier avec marches indépendantes et

démontables. 4
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Mettre en ceuvre des portes et cadres
facilement et entierement démontables.

« Fixer sur un élément indépendant

Préférer les paumelles plus facilement
dégondables aux charnieres.

Utiliser des cadres de portes rigides qui
peuvent étre conservés d'un seul tenant une
fois démontés.

Ne pas encastrer
les cadres de
portes dans les
cloisons.

Eviter les cadres
de portes non
rigides qui
pourraient se
casser lors du
transport une
fois déposés.
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COMMENT CONCEVOIR LES RESEAUX

DANS UNE DEMARCHE FUTURE DE REEMPLOI ?

Les réseaux, les équipements techniques et sanitaires sont des éléments qui
peuvent devenir obsoletes, il est donc important de pouvoir permettre le
remplacement ou la maintenance. Si les équipements sont encore en état de
fonctionnement et aux normes ils possedent un fort potentiel de réemploi.

EQUIPEMENTS

Mettre en ceuvre des équipements facilement
démontables (boulonnés, vissés...).

¥ Eviter de mettre

Privilégier des équipements indépendants, qui en ceuvre des
peuvent fonctionner seuls. équipements
interdépendants.

Permettre la déconnexion facile des équipements des

réseaux (raccordement proche de I'équipement...). X Eviter les
équipements en
Préférer des équi , . Atal plastiques et PVC
referer des equipements en ceramique, metal, qui ont moins de
verre... valeur pour le
réemploi.

45

www.cycle-u p.fr Guide d’éco-conception pour favoriser le réemploi futur / Mars 2021



RESEAUX

Regrouper les différents réseaux pour diminuer le
nombre de passages de réseaux differents.

Identifier et dissocier les différents types de réseaux
pour faciliter les opérations de maintenance.

« Utiliser des marquages par couleur, étiquettes...

Rendre les réseaux indépendants des éléments de
gros et second ceuvre et permettre leur acces.

« Utiliser des systemes de faux plancher, faux
plafonds ou plinthes démontables.
« Mettre en place des réseaux visibles.

Réseaux visibles
(Créeche modulaire itinérante, Tardio et
Djuric, Paris)

Utiliser des réseaux ou les jonctions sont
démontables et remontables.

Réseau de plomberie en PER

Apporter une attention particuliere aux passages
des réseaux pour limiter le nombre de réservations
dans les éléments de gros et second ceuvre.

Surdimensionner les gaines techniques pour
permettre le passage de nouveaux réseaux.

X Eviter les réseaux
coulés dans la
structure.

X Eviter les types
de réseaux ou les
Jjonctions sont
soudées.
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COMMENT CONCEVOIR LES REVETEMENTS
INTERIEURS DANS UNE DEMARCHE FUTURE

DE REEMPLOI ?

Les finitions et revétements permettent lI'appropriation d'un lieu par ses
propriétaires et locataires. Avec I'évolution d'un batiment dans le temps ils
sont donc voués a étre souvent remplacés et déposés. Une mise en ceuvre
pour simplifier la dépose et favoriser le réemploi de ces éléments est donc
particulierement judicieuse.

REVETEMENT DE PLAFOND ET MUR

Utiliser des systemes de faux plafonds suspendus. % Eviter les finitions
collées, enduites...
Utiliser des revétements facilement déposables

(clipsés, vissés, sur rail...)

Ne pas couvrir des assemblages avec des finitions
fixes et non déeposables.
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REVETEMENT DE SOL

Utiliser des systemes de faux planchers pour ne X Eviter les chapes

pas fixer directement un revétement sur la dalle. en béton et les
sols coulés en

« Faux plancher sur rails place.
 Planchers surélevés sur rail ou lambourdes

Préférer des moquettes en dalles de dimensions X Eviter l'usage
de la poisse,

standard, plus facilement reemployable avec une ; >
qut peut etre

mise en ceuvre démontable. démontable si
- Dalles plombantes bien appliquée,
. Syste dhésif h mais laisse des
ystemes adhesifs ou scratc résidus.
Mettre en place des parquets flottants, clipsés. X Eviter les
parquets cloués
ou colles.

Pose de parquets massifs flottants
(EASYKLIP)

Mettre en ceuvre des carrelages facilement
déposables.

* Pose sans joint

* Il est possible de démonter un carrelage posé
avec des joints de ciment, mais il est nécessaire
de mettre en ceuvre un carrelage a forte valeur
ajoutée pour rentabiliser les opérations de
dépose.

Pose de carreaux Carreaux simplement
clipsables posés, sans joints avec

une sous couche en liege
(SET-IN, REFIN)
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Kanters, Jouri. « Design for Deconstruction in the Design Process: State of
the Art ». Buildings 8, no 11, 2018.

The American Institute of Architects. «Buildings that last design for
adaptability deconstruction, and reuse».

Vandenbroucke, Mieke. « Design for Change », 2017.
Accessible depuis :

SITES INTERNET
BAZED.
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EXEMPLES PROPOSES

Architectures Anne Démians. « L'immeuble a destination indéterminée, une
idée a répliquer ».

ArchDaily. « AD Classics: Nakagin Capsule Tower / Kisho Kurokawa ».
BAZED. « Maison du projet de la Lainiere (C2C) ».

« Dans les jardins du Luxembourg, une créeche démontable en bois - Séquences
Bois ».

« Des bureaux a configuration variable | Bouygues Batiment lle-de-France,
groupe Bouygues Construction ».

« Freitag Tower | zuerich.com »

« The Circular Building - Arup ».
VINCI Construction France. « Conjugo ».

Z Architecture. « Pré-fabrique de l'innovation du Campus Lyon - La Doua -
Villeurbanne (69) ».

« AW_Construction_Elements_Prefabrique_CHF.pdf ».
«Cloison de séparation - Construction modulaire bois - Construction bois ».

« DEMODULOR | MECD ».
« Home - Elements reuse ».
« Parquet Flottant EASIKLIP | Facile et Rapide a poser, sans clous, ni colle ! ».

« SET-IN: Systeme auto-posant a sec d'intérieur ».
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