Fconomie circulaire dans la construction.

Ambition réaliste
ou
Utopie?

Prof. Sophie Trachte

Chargée de cours — Faculté d’Architecture ULiege

: @ LIEGE université



Plan de présentation dﬁumwwwﬁ

Contexte :consommation des ressources et production de déchets

Pourguoi en est-on arrivé a ce désastre ecologique?

Prémices de I'économie circulaire

Définition de I'économie circulaire

Plans et stratégies mis en place: Europe, Belgique, Wallonie

Principes directeurs pour la conception / construction circulaire des batiments
Réemploi et Recyclage, des pratiques complémentaires

Les leviers et obstacles a 'économie circulaire dans le secteur de la construction
Perspectives

Conclusion / Ce gu'il faut retenir

Réferences bibliographiques

— o VLONO TN WN



CO ntexte t‘ LIEGE université



Contexte : les révolutions industrielles R ekt

Notre société a évolué
depuis le 18¢™Me sjecle dans

DN
une suite de révolutions A
entrainant des c enn = 5.0
A ' INDUSTRY 4.0
G ===
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dans le monde industriel.
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déja en marche, avec 1784 1870
I'intelligence artificielle et |a
personnalisation de masse...
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*years are estimates

Evolution of Industrial Revolution — Source: https://www.linkedin.com/pulse/evolution-industrial-revolution-arindam-nath/ 4
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Contexte :

INDUSTRY 1.0

Mechanization,
water power, steam
power

1784 1870

*Years are estimates

les revolutions industrielles :I;L'EGEuniversité

Craphique 1 : Les cycles de Kondratiev ou les vagues longues de la croissance.
Performance glissante sur 10 ans du S&P 500 depuis 1814.
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Chaqgue révolution s'est accompagnée d'une
phase de croissance et d'une phase de

décroissance.

Evolution of Industrial Revolution — Source: https://www.linkedin.com/pulse/evolution-industrial-revolution-arindam-nath/
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Contexte: 'utilisation des ressources naturelles R rchitectur

L'utilisation et la consommation des ressources est devenu un enjeu majeur pour notre société. Les
activités humaines, dont principalement la production de biens et de services nécessite des
guantités significatives voire insoutenables de matiéres premieres.

L'extraction (au sens large), I'utilisation et |la transformation de ces matieres premieres engendrent
une pression sur les ressources naturelles et les écosystemes:

« perte d'habitats naturels et de biodiversité

« perte de paysage
« pollutions diverses (air, sol, eau)

Liste 2020 des matieres premieéres critiques (les matiéres nouvelles par rapport a 2017

apparaissent en gras)

Antimoine Hafnium Phosphore
Baryte Terres rares lourdes Scandium
Béryllium Terres rares légéres Silicium meétal
Bismuth Indium Tantale
Borate Magnésium Tungstene
Cobalt Graphite naturel Vanadium
Charbon a coke Caoutchouc naturel Bauxite

Spath fluor Niobium Lithium
Gallium Platinoides Titane
Germanium Phosphate naturel Strontium

https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0474

Bdryibum™ 88 %

Spath fuor 25 %

Nurvige Fnlarade l}vs_ur
Shicum matal 30 % Gormanum 31 % Paladum® 40 %
f
| |
\ 1 d/
G 35 %
Galum 3° ¢ b
Frasce \
Hafrum 83% o
Indium 28 % r Basyte 38 %
Fepagne / Humth 49 %
Stront 00 %% p Magne=um 53 %
i oa ocy /. Kazzkdaten .’ Graphite naturel 47 %
Maroc ”~ Phosphare 71 % Scandesm® 86 %
Phosphate natrd 24 % Turgue Titane® 45 %
Artmone 62 % Tungstens" 09 %
Guinee Borates 08 % Vanadwm® 39 %
Baunte 64 % Terres rares ldgdres
99 %
Congo, Rép, dém. | 1«!-'.lalw.luuh{:'8-'ﬁ
Cobak 63 % Indonesse .
Tantde 35 % Caoutchoux naturd 31 %
Afrique du Sed Australie ——.

Nicbium 85 %

Inchum™ 92 %
Pl 71 %
Rhodim™ 80 %
Rutharsum™ 53 %

Charbon 3 coke 24 9%

* part o= s procuction mond e



Contexte: l'utilisation des ressources naturelles

Selon le WWF, nous utilisons

actuellement /4% de plus
que ce que les écosystemes
naturels peuvent régénérer,
soit I'équivalent des ressources
que produirait 1,7 planéte Terre

C'est ce qu’'on appelle
'empreinte écologique, définie
un modele  qui permet
d'estimer la pression qu'exerce
la population humaine sur son
environnement,
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Contexte: l'utilisation des ressources naturelles Architecture

L'ensemble des pays
industrialisés et
développés sont en

déficit ecologigue,
depuis les Etats-Unis oEORGhe  TOROBRRICY COSRRMERIT Tomeseanan dGR
jusgu'au Japon et

] . ECOLOGICAL DEFICIT/RESERVE BIOCAPACITY CREDITORS
BIOCAPACITY GREATER THAN FOOTPRINT FOOTPRINT GREATER THAN BIOCAPACITY
| Afr | q u e d U S U d An ecological deficit occurs when the Ecological Footprint of a
population excesds the biocapacity of the area available to that
population. A national ecological deficit means that the country is net-
importing biocapacity through trade, liquidating naticnal ecological . . . . . .
assets or emitting more carbon dioxide waste into the atmosphere
than its awn ecosystems absorb. In contrast, an ecological reserve >150%  100%-150% 50%-100%  50%-0% >150%  100%-150% 50%-100%  50%-0%

exists when the biocapacity of a region exceeds its population’s _I O

© https://data.footprintnetwork.org/? qa=2.203621584.1707090014.1627383466-576526842.1627383466#, Ecological Footprint
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Contexte : les impacts lies a la consommation des ressources R Arehitectur

Selon une étude de 'OCDE

o L'impactenvironnemental mondial de lI'extraction et de la production de sept meétaux (fer,
aluminium, cuivre, zinc, plomb, nickel et manganese) et de matériaux de construction (béton,
sable et graviers) va fortement augmenter, principalement au niveau de I'acidification, la pollution
de l'air et de I'eau, le changement climatigue, la demande d'énergie, la santé humaine et la toxicité
de |I'eau et des sols.

o Alintérieur de ce groupe de métaux et de produits minéraux, le fer, 'acier et le béton ont les
Impacts les plus importants en termes absolus en raison des volumes utilisés. L'acier et le béton
représentent aux alentours de 10% des émissions mondiales de gaz a effet de serre.

o L'extraction et la combustion de combustibles fossiles et |a production de fer, d'acier et de
matériaux de construction sont d'ores et déja responsables d'une grande partie de |la pollution de
I"air et des émissions de gaz a effet de serre.

o Enl'absence de nouvelles mesures de réduction, 'ensemble des emissions imputables a la
gestion des matieres passera, selon le rapport, de 28 a 50 gigatonnes d'équivalent CO, d'ici a 2060.

11

Source: https://www.oecd.org/fr/environnement/I-utilisation-de-matieres-premieres-devrait-doubler-d-ici-2060-ce-qui-aura-de-graves-repercussions-sur-l-environnement.htm



Contexte : la consommation des ressources et la construction R Arehitectur

? Consommation mondiale annuelle de matieres:
I |Jn-:| HHER de's congiructionen Europe - Béton: 9 milliards de tonnes

£ 30 000 arches de la défense a Paris

=

Joes Gravier: 5 milliards de tonnes

m 670 pyramides de Cheops

é

st 6 < e Sable: 22 milliards de tonnes

Ciment: 1.3 milliards de tonnes
2,534 milliards de tonnes de calcaire et argile

Eau: 800 milliards de litres
23 fois le débit journalier de la Seine

Source propos : L. Courard 12
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Contexte : la production de déchets
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Contexte : la production de déchets (Europe et monde)

Selon le rapport « What a waste 2.0,a global snapshot of solid waste management to 2050 »

Map 2.1 Waste Generation Per Capita

IBRD 43910 | SEPTEMBER 2018

== 010049
0.50 to 0.99
1.00to 1.49
Greater than 1.50
No data

Note: kg = kilogram.

Source: https.//openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317

Figure 2.1 Waste Generation by Region (continued)

b. Amount of waste generated, by region
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Note: Data adjusted to 2016.
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Contexte : la production de déchets (Belgique) R Araectur

Selon les chiffres de Statbel - 2004 a 2022 — quantité produite par secteur

Production des
déchets par
secteur en
Belgique (2004- 2008
2022, en
tonnes)

Total 93.013.275  59.294.999 48.615.551 61.323.320 53.839.470 57.965.403 63.152.377 68.187.479 68.061.760 62.640.361

[ Construction 11.051.218  13.089.649  15.441.861 16.852.662  17.132.769  18.347.259  19.573.149  22.658.151 20.727.780  25.941.002 ]
Services 8.971.810 9.959.475 5.023.641 6.697.911 4.635.229 4.840.455 5.403.172 4.850.496 3.816.533 6.286.814
Ménages 5.337.002 4.745.162 4.459.161 5.865.753 5.294.743 5.419.043 5.041.208 4.885.123 5.342.388 4.807.402
Industrie 26.466.600  31.138.888  23.409.597  31.707.672  26.611.266  29.046.813  32.865.656  35.431.202 37.757.757  25.332.770
Agriculture 1.186.645 361.825 281.291 199.322 165.462 311.833 269.192 362.507 417.301 272.374

Sources: Statbel (Direction générale Statistique - Statistics Belgium) sur base sur base d'enquétes, sources administratives (OVAM, IBGE-
BIM, DGARNE) et modeéles.

Données et info supplementaires:http:/ec.europa.eu/eurostat/web/waste/data Seule |3 production des déchets de construction

est en croissance, avec 126% d'augmentation sur
18 années.

Source: https.//statbel.fgov.be/fr/themes/environnement/dechets-et-pollution/production-de-dechets#panel-11 15
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Contexte : la production de déchets

Déchets de

Impacts environnementaux du secteur e
de la construction en Europe : '-; ' constructnon en

GfCEagy]

ISR TN

En Europe, la production de déchets de
construction correspond a 1725 kg par
habitant et par an, soit 375% du total
déchets...

D'apres les statistiques nationales, en 2012, la Belgique a produit pres de 26 millions de tonnes de
déchets de construction et de démolition, soit un tas presqgue de deux fols plus haut gue la grande

pyramide de Gizeh
Source illustration : Rotor 16




Contexte : Projections de production de déchets (Europe et monde) g © s

Selon le rapport « What a waste 2.0,a global snapshot of solid waste management to 2050 »

Figure 2.7 Projected Waste Generation by Region

a. Total projected waste generation
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Les projections indiguent une augmentation de la production des déchets dans toutes les régions
du monde avec une augmentation significative en Asie du Sud et en Afrigue sub-saharienne.

Source: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
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Contexte : les impacts liés a la production de déchets

Selon le rapport « What a waste 2.0,a global snapshot of solid waste management to 2050 »

Map 2.1 Waste Generation Per Capita

Figure 2.1 Woaste Generation by Region (continued)

: ¢ LIEGE université

b. Amount of waste generated, by region
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Contexte : les impacts liés a la production de déchets R Architectur

Selon le rapport « What a waste 2.0,a global snapshot of solid waste management to 2050 »

b. Projected waste generation per capita

Figure 2.7 Projected Waste Generation by Region o
a. Total projected waste generation

800 2.5 4 2.3?25“

700 221
. z 2.0 4
E %0 516 g
] | 154
o Ll _E;' o 1 18
c 396 i
§ 400 - 369 249 v 1.0 o IJ.?B 0.63
T 300- 269 S — 1 046%%
5 00 295 231 0.5 I
= i 177 174
= =t 129 0 T

100 4 Sub—Saharan South East Asia Mlddle East Latln Arnenca Europe MNorth

Africa Asia and America
0 . T T Pacific N-:-rth Africa Carlbbean Cemral Asia
Middle East Sub-Saharan Latin America North South Europe and East Asia e . — .
and Africa and America Asia * projected
Naorth Africa Caribbean
2016 2030 W 2050
S| rien ne change rapidement dans notre

systéme de gestion/valorisation,

la production mondiale de déchets

augmentera de 70 % d'ici 2050, selon le
rapport de la Bangue mondiale

\_ PP g Y,
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Source: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317



Pourquoi est-on arrivé a ce désastre écologique? Vrrivia,
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D'une conception linéaire vers une conception circulaire

Depuis I'aprés-guerre, nous avons misé sur UN systeme économigue linéaire dans lequel
Nnous produisons et consomMmMons sulvant une approche « extraire, produire, utiliser, jeter ».

Nous repondons a des besoins temporaires avec des solutions matérielles et techniques qui ont
une longue durée de vie et. Nous n'exploitons pas tout le potentiel et la valeur de ces solutions.

functional &
economic service life

S e =&

design technical service life

Source illustration : Waldo Galle - VUB 21



D'une conception linéaire vers une conception circulaire § LIEGE universie

Architecture

Depuis I'aprés-guerre, nous avons misé sur UN systeme économigue linéaire dans lequel
Nnous produisons et consomMmons suivant une approche « extraire, produire, utiliser, jeter ».

Ce systeme economique linéaire a engendré des impacts environnementaux conseguents et en
Ccroissance constante.

Fossil CO2 emissions by sector Extraction mondiale de matiéres premiéres depuis 1900 et projections 2015-2050

Power Industry Ml Other industrial combustion I Buildings B Transport B Other sectors ;'S‘gliards de tonnes tunnes/h;:“am
=CO2/cap =CO2/GDP
= minéraux non métalliques
225
mm minerais métalliques

200 mmm combustibles fossiles 20

mmm biomasse

175

—— tonnes/habitant

150

125

100

Mt COa fyear
Hl N
HE
N N
HE
HE e
L i) P o
t COz feapita /year; £ COz /1000USD GDP /year

75

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

s g Z £ z g = z = N z = =

5 2 £ s 2 g z % 7 = a a & A A 50
Year Mt CO/ye t COx/cap/vr t CO2/KUSD /vr Population
2017 37077.404 4.915 0.319 7544050418 5
2005 30049309 4,597 0.393 6537351977
1990 22674116 4.256 0.476 5327961360 0

source : Krausmann Fridolin et al., 2018. Traitements : SDES, 2019
Emissions mondiales de CO2 provenant de carbone fossile (charbon, gaz, pétrole et fabrication du ciment). 1990 /2017

source JRC Commission Européenne, rapport 2018.
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D'une conception linéaire vers une conception circulaire § LIEGE universie

Architecture

Depuis I'aprés-guerre, nous avons misé sur UN systeme économigue linéaire dans lequel
Nnous produisons et consomMmons suivant une approche « extraire, produire, utiliser, jeter ».

Ce systeme economique linéaire a engendré des impacts environnementaux conseguents et en
Ccroissance constante.
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Lindice des planétes vivantes (IPV) suit les populations de mammifeéres, d'oiseaux, de poissons, de reptiles et d'amphibiens,
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 An et révele une diminution moyenne de 68 % des populations d'espéces sauvages surveillées depuis 1970.
LIPV de 2022 a analysé prés de 32 000 populations d'espéces. il fournit la mesure la plus compléte de la facon

Sources: dont ils réagissent aux pressions dans leur environnement.

FAO-AQUASTAT: 2010; LA. Shiklemanov: 1900- 2000

https://www.wwf.fr/vous-informer/actualites/le-rapport-planete-vivante-du-wwf-revele-une-baisse-devastatrice-de-69-des-
populations-danimaux 23
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¢ LIEGE université

Les prémices de 'économie circulaire Architecture

En 1908, il v a deja 115 ans, le président Roosevelt, dans un discours donné lors de la Conférence des
gouverneurs, s'inquiete du gaspillage des ressources naturelles et de ce qui sera laissé aux

générations futures . Il prononcera ces mots:

Le moment
est venu d'examiner serieusement
Cce qui se passera lorsque nos foréts
disparaitront, lorsque le charbon, le fer, le
pétrole et le gaz seront épuisés, lorsque les

« ... C'est aussi du vandalisme que de détruire
ou de permettre la destruction de ce qui est beau
dans la nature, gqu'il s'agisse d'une falaise, d'une forét,
d'un mammifére ou d'un oiseau. Ici aux Etats-Unis,
Nnous transformons Nos rivieres et Nos ruisseaux en
egouts et en décharges, nous polluons I'air, nous
détruisons les foréts et exterminons les poissons, les
oiseaux et les mammiferes... »

sols s'appauvriront encore davantage et se
déverseront dans les cours d'eau, polluant
les rivieres, dénudant les champs et
perturbant la navigation...

Roosevelt gouvernera les Etats-Unis d'’Amérique de 1901 § 1909. Durant cette période, il créera 150
foréts nationales, cing parcs nationaux et 51 réserves ornithologiques avec l'objectif de préserver les

territoires naturels. 5



Les prémices de 'économie circulaire

Protecteur de |a
nature, oui, mais
aussi dans l'objectif
de pouvoir assouvir
Sa passion de
chasseur...

Illustrations © Getty - Bob Thomas/Popperfoto

: ¢ LIEGE université
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Les prémices de I'économie circulaire :y‘”““"“’e““é

Des 1970, certains s'inquietent de notre consommation effrénée et de notre gestion des ressources
naturelles...

» Rapport Meadows du club de Rome en 1972, « The Limits of the Growth »
Le rapport Meadows a mis en évidence la necessite de mettre fin a la croissance afin de
oreserver le systeme mondial d'un effondrement envisageable. Il établit des liens entre
conseguences écologigues de |la croissance économique, limitation des ressources et évolution
démographique

« Rapport Brundtland en 1987, « Our Common Future »

Ce rapport utilise pour la premiere fois I'expression de « développement durable » et le définit
comme « un mode de développement qui réepond aux besoins des générations présentes sans
compromettre la capacité des géenérations futures de répondre aux leurs ».

« Rapport « Factor Four, Doubling Wealth, Halving resources use » du club
de Rome en 1998

Propose un nouveau modele de progres basé sur la productivite des ressources naturelles pour
arriver a faire cohabiter notre systeme économique avec l'environnement
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Economie bleue

Réversibilité Design for change

Révtilisation

Ecologic industriclle . -
Economie

circulaire Economie régénérative
Zero déchet

Urban

Economie des ressources metabolisme

Recyclage Economie de la fonctionnalité

Cradle to cradle Blomimétisme

Economie de services Déemploi
28
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------------------------------------------------------------------
............................................................................................

. .
S .

Décarboniser | Ville = écosystéme
Dématerialiser Z . . Ville = mine de matériaux
Etanchéifier Economie réutilisables
Boucler circulaire Valoriser et exploiter les

o o
v . . .
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| |
- Ll
% Cradle to cradle Ea Design for change
Waste = Food { Le temps est la 4°me dimension de Ia
Bouclage technigue/biologique conception
Innocuiteé pour la santé & Déconstruction/
'environnement Démontage/Réutilisation -> réversibilité
Energies renouvelables Flexibilité/Adaptabilité

Support biodiversité et eau

.,
.......
----------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Les prémices de I'économie circulaire P

. Ecologie industrielle

<G

%, ¢ LIEGE université

L'écologie industrielle est considérée comme une
pratigue de management environnemental visant a

limiter les impacts de l'industrie sur l'environnement.

Elle cherche a développer une approche globale du
systeme industriel en le représentant comme un
ecosysteme et

30



¢ LIEGE université

Les prémices de 'économie circulaire Architecture

2 Ecologie industrielle

G

Ce sont R.Frosch & N.Gallopoulos (General Motors) «
Strategies for Manufacturing », Scientific American
(1989): qui vont introduire la notion d' « industrial
ecosystem »

vers S.Erkman
TG = 1998, 2004

industrielle

comment mettre en pratique

... CAdoue
2007

mettre en ceuvre

Ie développement durable dans

une seciété hyperindustrielle

https://scholar.google.be/scholar?qg=%C3%A9cologie+industrielle+erkman&hl=fr&as sdt=0&as vis=1&
oi=scholart
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e
Far, i
Tl P e =

s Ecologie et synergies industrielles

L'écologie industrielle et territoriale (EIT) s'inspire des écosystemes naturels pour tendre
vers une gestion optimale des matieres et de I'énergie.

Ainsi, a l'image du fonctionnement des chaines alimentaires dans le milieu naturel, les
déchets et co-produits d'une activité peuvent devenir une ressource pour une autre activité.

Les entreprises peuvent réutiliser entre elles, ou avec les collectivités, leurs résidus de
oroduction (vapeurs, co-produits, gaz d'échappement, effluents, déchets..) et ainsi, limiter

la pollution, le prélevement de ressources, la production de déchets et la consommation
d'énergie.

Source: Orée — www.oree.orq 32
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Les prémices de I'économie circulaire P

Ecologie et synergies industrielles

L'objectif est d'encourager la dynamigue collaborative par la mise en place d'actions concretes et
partagées. Ces actions, considéréees comme des synergies entre acteurs économiques, relevent de

difféerents types:

Mutualiser des biens, des ressources ou des services, permettant ainsi de réaliser des
economies d'échelle et diminuer certains impacts environnementaux de lactivité

economique.

Valoriser les externalités émises par certaines entreprises par d'autres entités voisines
(eaux industrielles usageées, chaleur, déchets, coproduits...)

Les échanges de flux peuvent nécessiter la présence d'activités d'interface pour permettre
la valorisation des sous-produits, le développement de produits ou de services, la gestion
d'une ressource commune...

Source: Orée — www.oree.orq
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> Ecologie et synergies industrielles

Approvisionnement (achat groupé) Services (collecte/traitement des
Services (transport, logistique) déchets, traitement/réutilisation EP....)
Equipements, Ressources Equipements, Ressources

"i
Mutualisation I\/\,w Mutualisation

/Synergles \
N 202 31222

Substitution %

les déchets (des uns)
= matiéres 1¢ (pour d’autres)

Source: Orée — www.oree.orq 34
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A Association (@
\g&‘ Intercommunale pour::=
2 P =

N

Entreprise Prayon
Leader mondial de la
chimie du phosphate
Coproduit: sulfogypse

\

~

Knauf Platre
Grand producteur de
Matériaux a base de platre

Matiere premiere: sulfogypse

®’ Revatech
o%

LS
o"*é

&
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Ed
E& Le concept Cradle to cradle

WILLIAM MCDONOUGH / MICHAEL BRAUNGART

Gradle
Gradle

Créer et recycler

a Pinfini

CRADLE TO CRADLE CERTIFIED®M

‘C EEEEEEE D'

PRODUCT SCORECARD

cradletocradie

QUALITY CATEGORY BASIC BRONZE SILVER GOLD PLATINUM

& MATERIAL HEALTH (V)

‘ SroDUITE ﬂ

BIOSPHERE TECHNOSPHERE

() MATERIAL REUTILIZATION o

RENEWABLE ENERGY
1 3 CARBON MANAGEMENT v

& WATER STEWARDSHIP &

2% SOCIAL FAIRNESS (V)

\33 4
\_/

OVERALL o
CERTIFICATION LEVEL

Ce concept a eté imaginé a la fin des années 1980 par le
chimiste allemmand M. Braungart et l'architecte ameéricain
W. McDonough.

Ce concept a donné lieu a un label volontaire en 2002
https://c2ccertified.org/the-standard
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Les prémices de I'économie circulaire P

Ed
E& Le concept Cradle to cradle

Concept

‘ PRODUITS ﬁ

BIOSPHERE TECHNOSPHERE Il s'appuie sur cing catégories d'exigences:

« Matériaux ou produits sans nuisance pour
'environnement et ['étre humain

 Matériaux ou produits pouvant étre réinjectés
dans un cycle technigue ou biologique,

 Exploitation des énergies renouvelables,

« Attention a la gestion de l'eau,

« Offrir un apport sociétal
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Les prémices de 'économie circulaire

Ed
%& Le concept Cradle to cradle

Ny ﬁ —t
‘ ’ ' -/Q\- * g ¥ w\ f @ D

A’

Bénéfices Apports gratuits B il;)g;cal A Te(c:r;sli:al
T ¢ T ¢ ¢ ¢ ‘4.‘ Q S Coliection
x ; Manutacturing » { mate

% /ﬁ \ ‘.'?‘j‘i“mw /

or forestry

.._

‘ PRODUITS ‘ :

BIOSPHERE y TECHNOSPHERE

" :

Ce concept se rapproche assez fort de la définition de 'économie circulaire de la fondation

Ellen Mc Arthur
38
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==

Le concept Cradle to cradle

Produits labellisés

® Cradle to Cradle Certified Gold v4.0
' CERTIFIED ' C2C Certified Material Health Certificate™ Gold v4.0

cradletocradle

Certification Number 6490

Valid until: 21 December, 2026

® Cradle to Cradle Certified Bronze v4.0
‘ CERTIFIED ' C2C Certified Material Health Certificate™ Silver v4.0

cradletocradle
Certification Number 6491
Valid until: 19 December, 2026

® Cradle to Cradle Certified Silver v3.1
‘ CERTIFIED '
Certification Number

5303

cradletocradle

SILVER

Valid until: 19 December, 2025
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=" | Métabolisme urbain et Urban Mining

ECOSYSTEME BRUXELLES (16178 ha)

P. Duvigneaud PLANTES HOMMES (1075000)\ ENERGE NATUReLLe — ENERGIE TOTALE
1500102t frai 53107t frai
= 75010°t sec i ( Bhan 88 EXPORTATION (10% keal)
la synthése 0 o
y 13 5(4 »
- . ENERGIE DE SUPPLEMENT 45e | 3
CONSUMPTION, PROCESS, e Emissions (10°t)
pihs eCOlOglque IMPORTATION (107 kcal ) 1 [ - s
4 2 ' 2 NOx 20
b &
=z = M X .. Particules 2
E;‘vbm 3 AT Wh 130 foNisAss, o a2
ﬁu’::;’; 26 . > i oo ,»" \‘b-"' o
az G SN N/ . hasics
N 7 NG e, Exp.
\‘\ 25
Y N L\ =

INPUTS QuUTPUTS

(MS)

R S T 1
Importation (10°t)/r &7+ 5 = 3
- 0 ) 50 BILAN D'EAU_ (10%) Exportations (10 ‘.’}
o c(y £ g A4y,

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

E ée. CENTTRE
LINEAR PROCESS C 1 430 / Ll ;.,::‘ .”—ir
ke 900 2470 Immondices : 237 27 ka8
. T A i Y 1% 226
SN ] o ) | S, F'W"'?‘_'\ Egouts: 40 - s sol
Y P A g v e, Y Déchets :277 e

Le terme «métabolisme urbain » est apparu en 1965 dans les
travaux de l'ingénieur américain A. Wolman.

En 1977, un botaniste belge, Paul Duvigneaud, a présenté
'une des premieres études portant sur «l'écosysteme
urbain» de la ville de Bruxelles.

Source illustration: E.Gobbo
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Métabolisme urbain

CONSUMPTION, PROCESS,
STORAGE

INPUTS ? H% OUTPUTS
] ‘mﬁ

LINEAR PROCESS

Source : Gobbo, E. (2021). Understanding Urban Stocks (No. UCL-Université Catholique de Louvain).

¢ LIEGE université

Le Métabolisme urbain est I'analyse de
'ensemble

La ville y est considéréee comme
avec un ensemble de:

. matieres premieres, produits semi-finis,
produits alimentaires...

de ces matieres, produits semi-
finis...

produits manufacturés, déchets gazeux,
liquides et solides, etc))
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Métabolisme urbain

CONSUMPTION, PROCESS,
STORAGE

INPUTS ? H% OUTPUTS
] ‘mﬁ

LINEAR PROCESS

Source : Gobbo, E. (2021). Understanding Urban Stocks (No. UCL-Université Catholique de Louvain).

%, ¢ LIEGE université

En comparant une ville a un organisme vivant, les
etudes sur le métabolisme urbain

Les études demandent différents types d'analyses

Ces analyses nécessitent un travail de collecte des données
provenant de sources multiples et variées (base de données
publique, industries, etc.).
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Les prémices de ['économie circulaire Architecture

= Métabolisme urbain

MATIERES MATIERES
Répartition des flux entrants FLUX entrants FLUX sortants i A b

par type (kt)

BRUXELLES Agneviuce o
alimentanon

1376

p ooty

2039
Incinération

i _ GES (CO.)
_ ) i 3 t/hab

ENERGIE

19 MWh/hab y DECHETS
50 km‘lf.‘hab*jour - 3 K—/ -_\ﬁ 2 t/hab

Précipitations
131 000 000 m?

STOCK HM'ERIEL

A 165 t_,.o'hub
o 184 921 ki
EAU : sl , EAU USEES
55 m*/hab ey 7 115 m®/hab enercie ces
150 l’(hab*jour — : 320 l;"hab*jour Répartition des consommations Re:ammude&a:%n

par secteur (GWh)
Asties Gaz fluoss
18

120 000 000 m?

MATERIAUX '
ST TR

3 66 i(' eq. CO,

+ chaleur et aulres émissions

Production d'énergie locale

Electricité Eaux usées
- Eaux usées (RF) 40 000 000 m*

32 000 000 m?

* Fadl bger, ** biodiess!, bioeharol, bois, avte biocarbuant inche
Source : ICEDD — ECORES — BATr, powr ke comple de la Région de Braxslies Capitole, bilan provisoire avil 2014
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Urban Mining

Source : Gobbo, E. (2021). Understanding Urban Stocks (No. UCL-Université Catholique de Louvain).

Suivant les etudes de metabolisme urbain, les
mMatériaux et produits de construction sont
transportés vers la ville ou ils sont assemblés pour
former des entités cohérentes telles que

des batiments, des infrastructures, des espaces
publics.

Les zones urbaines présentent ainsi une forte
Intensité de matériaux contenus dans les batiments et
les infrastructures. Elles représentent ainsi un
gisement de matieres...
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[ |
O3
L] |
LILBL

L

N Urban Mining

il
I
H

Source : Gobbo, E. (2021). Understanding Urban Stocks (No. UCL-Université Catholique de Louvain).

Un nombre croissant « d'études de stock» ont analysé
cette accumulation de matériaux dans
'environnement bati urbain afin d'anticiper leur
utilisation et leur valorisation ultérieure.

Certaines organisations et scientifiques ont proposé
'expression « exploitation de la mine urbaine » ou

« Urban mining » en anglais

Cette approche considere la ville commme un vaste
gisement de ressources susceptibles d'étre exploitées
dans le futur.
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[ |
O3
L] |
LILBL

AAEE

Syl

3 T
35

Urban Mining

Source : Gobbo, E. (2021). Understanding Urban Stocks (No. UCL-Université Catholique de Louvain).

Cette approche poursuit plusieurs objectifs :
« Eviter gue des ressources potentielles ne soient
eliminées sous forme de dechets;

 Réduire la pression sur les ressources naturelles en
prolongeant le cycle de vie des matériaux déja
extraits;

« Stimuler le développement d'activités économiques
locales liees a I'exploitation de la « mine urbaine ».

Cette approche peut jouer un role important pour
consolider, stimuler et augmenter les pratiques de
réemploi des matériaux de construction
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Définitions de I'économie circulaire R Arehitectur

L'économie circulaire est définie par la Fondation Ellen MacArthur comme « une
economie restaurative et régénérative, qui tend a préserver la valeur et la qualité
intrinseque des produits, des composants et des matériaux a chaque étape de leur

utilisation ».

Ce concept distingue les cycles biologigues et technigues et s'appuie sur

« trois grands principes qui consistent a préserver et a développer le capital naturel, a optimiser
'exploitation des ressources et a créer les conditions propices au développement d'un systeme
vertueux,;

« cing concepts fondamentaux permettant le changement de paradigme:
* |a prévention des déchets,
 l|lerenfort de larésilience a travers la diversite,
« |'utilisation des énergies renouvelables,
* |a conception systemique
« |le fonctionnement en cascade.

Source: Fondation Ellen MacArthur : https.//archive.ellenmacarthurfoundation.org/fr/economie-circulaire/concept
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Définitions de I'économie circulaire Architecture

PRINCIPLE

Preserve and enhance Renewables “ Finite materials
natural capital by controlling

finite stocks and balancing
renewable resource flows Regenerate Substitute materials Virtualise Restore

Renewables flow management Stock management

BIOLOGICAL CYCLES TECHNICAL CYCLES

it

Parts manufacturer

Biochemical l l
feedstock Product manufacturer

Z Regeneration Biosphere l ‘l

Optimise resource yields

by circulating products,
components and materials
in use at the highest utility
at all times in both technical
and blological cycles

g/collection’

PRINCIPLE

Service provider

—

Introduit le \

conceptdes«10
R»:refuse,
: rethink, reduce,
Extraction of reuse, repalr,
i ) refurbish,
3 | remanufacture,

Foster system effectiveness I |21;ng:%§::;;?& re p u r posel reCyC | e
ot negative extemaler | wtarraitios | \\ and recover j

Biogas Cascades

digestion

Collection Collection

L Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an npu

Sowrce: Ellen MacArthur Foundation and McKinsey Center for 49
Busimess and Environment; Adapted from Braungart & MeDonowgh,
Cradie to Cradie (C2C).



Définitions de I'économie circulaire B ek itact,

Architecture

Mining/materials manufacturing

'l

Parts manufacturer
| W

Product manufacturer

Voo

Service provider

Refléirbish/
remanufactyre

Biological nutrients

Technical nutrients

Biochemical
Biosphere feedstock

i Reuség/redistyibute
iogas P
g ["b "\\ %
\9 Maintepance
Consumer
Anaerobic
digestion/

composting Collection Collection

Extraction of
biochemical
feedstock

Bron: http://www.ellenmacarthurfoundation org

1. 2. 3.

Développer/préserver le Optimiser I'exploitation
capital naturel

Développer un systeme
des ressources vertueux
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Définitions de I'économie circulaire — créer de |a valeur avec des :1,’”“5”"“’“5“
déchets

RECYCLING CIRCULAR

LINEAR ECONOMY ECONOMY ECONOMY

Selon la Commission européenne, |economie
circulaire est une économie dans laquelle « les
oroduits et les matieres conservent leur valeur le
plus longtemps possible; les dechets et ['utilisation
= des ressources sont reduits au minimum et,
/4 lorsgu'un produit arrive en fin de vie, les ressources
qui le composent sont maintenues dans le cycle
economigue afin d'étre utilisées encore et encore
\W pour recréer de la valeur. »

bW
CIRCULAR
FLANDERS
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Définitions de I'économie circulaire —rassembler tous les

chainons

APPROVISIONNEMENT

VALORISATION DURABLE EN RESSOURCES

ENERGETIQUE

PRATIQUES ENTREPREUNARIALES
INNOVANTES

SR GESTION DES

RESSOURCES
ET DES
DECHETS

OFFRE DES ECO-CONCEPTION

ACTEURS

ECONOMIQUES
ECOLOGIE INDUSTRIELLE

REEMPLOI ET PREPARATION

é ECONOMIE DE
AU REEMPLOI

DEMANDE, LA FONCTIONNALITE

COMPORTEMENT ET
GESTION DES BESOINS
DES CONSOMMATEURS

ECONOMIE DU PARTAGE

SOBRIETE ET REFLEXION SUR LA
SATISFACTION DES BESOINS

DES CONSOMMATEURS CHANGEMENT DE COMPORTEMENT

D’ACHATS
ACHAT
RESPONSABLE

dmm
beb

russets <

Source: https.//www.circulareconomy.brussels/a-propos/leconomie-circulaire/

L'économie circulaire implique un
changement de pratiques, de
comportements et de production et
d'offres de produits.

Elle nécessite également  de
nouveaux modeles économiqgues
comme

« |'économie de partage
e |'économie de |la fonctionnalité

¢ LIEGE université
Architecture
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Construction circulaire: définitions et concepts directeurs & t

L'économie circulaire est « un modele de production et de consommation qui consiste a partager,
réutiliser, réparer, rénover et recycler les produits et les matériaux existants le plus longtemps possible
afin gu'ils conservent leur valeur.

De cette facon, le cycle de vie des produits est etendu afin de réduire l'utilisation de matieres
premieres et la production de déchets ».

Principes directeurs:

Qo — .
Conception et production circulaires Mise en place d'une logistique inversée
Optimiser l'utilisation des ressources durant les Développer des systémes'de e
, phases de conception, de production et . récupération des produits afin de les réintroduire

d'organisation, en tenant compte des externalités dans le cycle de production et d'utilisation.
roduites a chaque étape du cycle de vie.
\_ P g P \% ) \_ )

a Nouveaux modeles économigques a Organisation de symbioses industrielles
Proposer de nouveaux modes de production, de Renforcer la mutualisation de certaines ressources

distribution, de consommation et de création de entre plusieurs entreprises, dans le but d'utiliser les
valeur ajoutée, en s'orientant davantage sur des déchets de 'une comme matieres premieres d'une
\_ solutions de services. ) \_ autre, et ce, dans des circuits courts. )
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Définitions de I'économie circulaire — secteur de |la construction ¥ Architecture

Selon le Buildwise (2018), I'économie circulaire est
donc un modele économique global dans lequel
les ressources sont conservées en usage auss
longtemps que possible, dont on extrait le
maximum de valeur pendant leur utilisation et
dont on récupere et réeemploie les produits et les
mMatériaux a la fin de chaque cycle de vie en
service.

Vers une économie circulaire dans la construction

Introduction aux principes de |'économie circulaire dans le se(

] \ r fry iy
de |a construction

A

W B W ADT B 1 a8 B TGt X WL T 0T M i .
et Sruble Mg N Wiy 2D e pTImeret J (1T o
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Concevoir et

construire
Construire en pensant
fin de cycle

Business models
Créer de la valeur
ajoutée locale et
conjointe

Urban mining

Les batiments existants
sont sources de
matéeriaux

Adaptabilite Strates Matériaux Assemblages Déchets
Concevoir pour Construire en Impact Accessibles et Prévenir,

des utilisations strates environnemental reversibles minimiser et
évolutives independantes et fin de vie gérer

Maximiser |'efficacité

des ressources

Délivrer une performance
plutdt que la propriéeté

Créer de lavaleur a
partir de déchets

Conception /Construction

Utilisation

Postconsommation

Recyclage Réeemploi Remanufacturing Déconstruire Conserver
Produire des Utiliser a Remise & niveau Extraire Maintenir et
matieres nouveau —apres d’'une qualité soigneusement mettre aux
premieres une phase de « neuve » les élements normes actuelles

secondaire

préeparation

55
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Définitions de I'économie circulaire — secteur de |la construction Architecture

Concevoir et

construire Adaptabilite Strates Matériaux Assemblages Déchets
Construire en pensant
fin de cycle Concevoir pour Construire en Impact Accessibles et Prévenir,
des utilisations strates environnemental reversibles minimiser et
évolutives independantes et fin de vie gérer
Business models imi 'efficacité Délivrer une performance Créer de | | :
Créer de la valeur Maximiser l'efficacite < e Jele réer de la valeur a
ajoutée locale et des ressources plutot que la propriéte partir de déchets
conjointe Conception / Construction Utilisation Postconsommation
Urban mining
£ES BAUMENES eXISEAnts Recyclage Reemploi Remanufacturin Déconstruire Conserver
sont sources potentielles YIS = S
de matériaux , R L . , .
Produire des Utiliser a Remise & niveau Extraire Maintenir et
matieres nouveau — apres d’'une qualité soigneusement mettre aux
premieres une phase de « neuve » les élements normes actuelles
secondaire préeparation
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Pacte vert : Devenir le premier continent neutre en carbone Architecture

Face a la dégradation de I'environnement et ses conséguences sur 'économie européenne, le

Pacte Vert (Greendeal) a pour ambition de transformer I'Union Européenne en une economie
moderne, efficace dans l'utilisation des ressources, compétitive et neutre en carbone

Mobilizser la recherche
et favorzer l'innovation
Transformer
L H ' Une ambition «zero pollution
ey | I'economie de 'UE «zero pollutions
FUE pour 2030 et 2050

pour un avenir pour un environnement sans

durable mhtannestu iques
Foumir de 'energie propre,
abordable

Préserver et rétablir les
ecosystémes et la biodiversité
1 I
Mobilizer lindustrie
pour une &conomie propre et
circulaire

«De la ferme & la tables: un
systéme alimentaire juste, sain et

\
Construction et rénovation

respectueux de I'environnement
&conomes en énergie et en At:nél_{:n_zr Ia transition vers une
reS0Urces mobilite durable et intelligente

Me laisser personne de coté
(transition &quitable)

Financer la fransition

L'UE en tant que Un pacte europeen
leader mondial pour le climat

58
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Pacte vert : Devenir le premier continent neutre en carbone

Chague pays membre (ou région) a éte invité a revoir et adapter sa politique en matiere de climat,
d'énergie, de transport et de fiscalité en vue de reduire les emissions nettes de gaz a effet de
serre d'au moins 55 % d'ici a 2030 par rapport aux niveaux de 1990.

+ Belgigue Fédérale:
« Plan national énergie et climat (PNEC), plan qui fixe les objectifs de la politique
énergetigue et climatique pour la péeriode 2021-2030, et présente les mesures a mettre
en ceuvre - https//climat.be/politique-climatigue/belge/nationale/plan-national-energie-et-climat

- Planfédéral énergie et climat (PFEC), plan qui constitue la contribution du
gouvernement fédéral a ce plan national énergie et climat (PNEC)

« Région Wallonne:

« Plan Air Climat Energie (PACE) qui constitue la feuille de route de la Wallonie pour les
differentes politiques concernées afin de rencontrer nos obligations européennes et
internationales. Ce plan traduit également les ambitions formulées par la Wallonie dans

le cadre de sa déclaration de politique régionale - https//energiewallonie.be/fr/21-03-2023-plan-air-
climat-energie-2030.htmI?1DD=168395&1DC=8187

%, ¢ LIEGE université

59


https://climat.be/politique-climatique/belge/nationale/plan-national-energie-et-climat
https://energie.wallonie.be/fr/21-03-2023-plan-air-climat-energie-2030.html?IDD=168395&IDC=8187
https://energie.wallonie.be/fr/21-03-2023-plan-air-climat-energie-2030.html?IDD=168395&IDC=8187

¢ LIEGE université

Pacte vert — Six priorités pour la construction Architecture

IN A CLIMATE-NEUTRAL EUROPE,
BUILDINGS WILL BE...

HEALTHY
and foster
WELL-BEING

part of the

4, ENERGY SYSTEM

infrastructure
highly
ENERGY
EFFICIENT
_@) CIRCULAR
in relation to
- their material

..... '...............................E............;...-: N’ FOSSIL

EUROPEAN
UNION

fuels
A AUTHORITIES \U'U _FREE )
10 YEARS s T
BPIE ﬂ = r‘i]sﬁslma e

Au niveau du secteur de la construction, le Pacte Vert Européen met 'accent sur l'efficacite
energetique, l'intégration des énergies renouvelables et la conception circulaire des batiments.

Source: action plan — bpie.eu 60
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Pacte vert - Un secteur de |la construction davantage circulaire Architecture

Source: http.//www.cifful.ulg.ac.be/images/stories/Guide reemploi_materiaux lecture 2013.pdf ol



http://www.cifful.ulg.ac.be/images/stories/Guide_reemploi_materiaux_lecture_2013.pdf

La Directive- Cadre sur les déchets (2008/98/CE) Vi

La directive-Cadre 2008/98/CE constitue un cadre légal pour le traitement des déchets dans I'Union
europeenne (UE).

Ce cadre vise a protéger l'environnement et la santé humaine en soulignant l'importance de
I'utilisation de techniques appropriées pour la gestion, la valorisation et le recyclage des déchets
permettant de réduire la pression sur les ressources et d'améliorer leur utilisation.

« Elle confirme le «principe du pollueur-payeur»
» Elle introduit le concept de «responsabilité élargie du producteurs.
« Elle fait la différence entre déchets et sous-produits.

« Elle invite les Etats Membres a établir des plans de gestion des déchets et des programmes de
prévention des déchets

 Elle fixe les objectifs de recyclage et de valorisation a atteindre d'ici a 2020 pour les déchets
méenagers (50 %) et les déchets de construction et de démolition (70 %).

Politigue des 3 R « Réduire, Réutiliser, Recycler »
‘ mettant I'accent sur « Réduire » et « Recycler »




La Directive- Cadre sur les déchets (2008/98/CE)

@ LIEGE université
Architecture

La directive-Cadre 2008/98/CE instaure une hiérarchie d'actions en termes de prévention et

de valorisation des déchets

PREVENTION

PREPARING FOR RE-USE

RECYCLING

RECOVERY

DISPOSAL

Illustration © S.Trachte

} PRODUCT

— WASTE




La Directive- Cadre sur les déchets (2008/98/CE) Vi

La directive (UE) 2018/851 modifie la directive 2008/98/CE dans le cadre d'un ensemble de mesures
sur I'’éeconomie circulaire.

Concernant la production de déchets, elle invite les Etats membres de I'UE a prendre des mesures
oour:

« soutenir des modeles de production et de consommation durables;

 encourager l'eco-conception des produlits pour garantir gue ceux-ci soient durables, réparables,
reutilisables et de conception évolutive;

« encourager la disponibilité de pieces détachées, de modes d'emploi, d'informations techniques
ou de tout autre moyen permettant la réparation et le reemploi des produits, sans compromettre
leur qualité ou leur sécurité;

« favoriser la réduction de la teneur en substances dangereuses des matériaux et des produits;

La Directive fixe également de nouveaux objectifs de recyclage pour les déchets municipaux: 55%
pour 2025, 60% d'ici 2030 et 65% d'ici 2035.

Elle fixe aussi des obligations de collecte séparée pour les textiles, déchets dangereux méenagers et
biodéchets



Les plans d'action européens ;I;ufeﬁuniversité

L'Union Européenne a mis en ceuvre plusieurs plans d'actions en faveur de I'économie circulaire,
avec un soutien financier de 10 milliards d'euros

Le premier plan de 2015 comportait 54 actions spécifiques. Le second plan de 2020, avec un paquet
de mesures adoptées en 2022, vise a:

« assurer le déeveloppement de produits durables et l|la circularité dans les processus de
production

« donner aux consommateurs les moyens de choisir

e cibler les secteurs clés

Ce plan a mis l'accent, en 2024, sur |'ecoconception des prodults, en adoptant de nouvelles
exigences applicables aux produits durables via 'lESPR ou « Ecodesign for Sustainable

Products Regulation »
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Les plans d'action européens ;I;ufeﬁuniversité

Elargissement de l'approche « Eco-conception des produits » via 'ESPR

@

N\

/ N\

Informations sur les
oroduits via les labels
et les passeports
« produit » digitaux

Champ d’action
élargi a de nombreux
produits dont les
Mmatériaux de
construction

Approche
horizontale, en
complément des
mesures par produit

Nouvelles exigences
et révision des
exigences actuelles
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Les plans d'action européens ;uumﬁuniversité

Elargissement de l'approche « Eco-conception via le passeport numeérigue « produit »

&wbcsd L'objectif de ce passeport est de permettre d'accéder a I'information

sur les produits tout au long de leur cycle de vie, sur la base du besoin

The EU Digital Product o .
Passport shapes the d'information

future of value chains: Il inclura, suivants les produits:
What it is and how to prepare now

* pourlesconsommateurs: l'information sur les impacts
environnementaux, la circularite, et les subbstances préoccupantes

* pour les professionnels: I'information pour la reutilisation, la
Maintenance, la refabrication, et le recyclage des produits

« pour les autorités: I'information sur la conformité (documentation
technique, déclaration de conformité...)
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Les plans d'action européens ;I;ufeﬁuniversité

Elargissement de l'approche « Eco-conception via le passeport numeérigue « produit »

Il reprendra les ASPECTS CLEFS des produits:

& wbcsd

 Durabilité
The EU Digital Product o i i &
Passport shapes the Flabl_llt_e_ ) . )
future of value chains:  Possibilité de réutilisation

What it is and how to prepare now R pOSSibi“té d’amélioration

« Réparabilité

« Possibilité de maintenance et de remise a neuf

« Présence de substances préoccupantes

- Utilisation de I'énergie et efficacité énergétique

- Utilisation et efficacité des ressources

« Contenu en matieres recyclées

« Possibilité de refabrication et recyclage

* Impacts environnementaux, y compris 'empreinte carbone
 La production/génération de déchets
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Les plans d'action Flandres et Bruxelles R Arehitecture

| a Flandre a lancé en 2019 le Green Deal A Bruxelles, le PREC (Programme Regional en
Circulair Bouwen. Economie Circulaire) existe depuis 2016. Par ce
programme vise a proposer une alternative
Cette initiative conjointe crédible qui promeut une économie locale en

du gouvernement phase avec les besoins des citoyens.
flamand, de Vlaanderen
kel Circular, de 'OVAM et de
cnenam = la Confederation

sizshers flasnande de la
construction rassemble
les acteurs du secteur
dans un engagement
commun en faveur d'une
construction (plus)
circulaire.

En 2018, dans le cadre
du PREC, |le secteur de
la construction a réedigé
une feuille de route
ayant pour objectif de
reduire drastiguement
sa consommation en
ressources et sa
production de déchets.

https.//www.circulareconomy.brussels/decouvrez-la-feuille-de-route-des-acteurs-de-la-construction-vers-une-economie-

circulaire/ 69



Les plans d'action en Wallonie By # LIEGE universite

Architecture

Entreprises Pouvoirs publics Citoyens Fr v Wallonie.be

% Circular Wallonia

53 v H
vz e e ; ; Que cherchez-vous? O in
L'économie circulaire en Wallonie

Economie circulaire En Wallonie Ecosystéme Circulaire  Actualités  Agenda Ressources

>, 4

| 'economie circulaire

— . 8- Bd - FAWEY HHw

Une stratégie pour ancrer la iD=

\(\/allome darjs | econom|e + [ v Nt N
circulaire mais sans actions B Fisll Vi: B

concretes pour le secteur de la wm RES W o %
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Les plans d'action en Wallonie # LIEGE universite

Architecture

Une |législation « déchets » qui se renforce en matiere de tri et gestion des déchets

Actuellement

L'arrétée du 05 mars 2015 oblige tous les producteurs ou détenteurs a trier leurs déchets en 15
fractions.

Plastiques Papier / carton Bois Métaux Déchets verts

Inertes Tout-venant Dangereux

A venir — perspectives
* Hiérarchie déchets
« Développer le tria la source sur chantier, réaliser un inventaire et un plan de gestion couplé a une
obligation de déconstruction sélective
« Augmenter le reemploi et le recyclage sur chantier
71
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Conception des batiments, passer du linéaire au circulaire # LIEGE universite

Architecture

N
% La conception architecturale est la maniére dont nous
pensons et faconnons les batiments.

¥ Cette conception détermine la capacité des batiments a

s'adapter a d'autres besoins ou d'autres fonctions
2. étre réutilisé sur le long terme et sur plusieurs cycles

Cette conception est déterminante car elle conditionne
le potentiel et |la vitesse d'obsolescence des batiments.




. . . s . . . ¢ LIEGE université
Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire & t

Notre conception architecturale conditionne le potentiel et la vitesse d'obsolescence des
batiments mais également la production de déchets...

W

L/ ) //I:;/él;.

BV,

] v . )
O R T e ———
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Réhabilitation de la Halle Pajol — Paris - 2008 — Jourda architectes



D'une conception linéaire vers une conception circulaire § LIEGE universie
des batiments

Architecture

' La conception architecturale est aussi la maniere dont
' NOUS choisissons et mettons en ceuvre les matériaux
et les éléments de construction.

. X Cette conception détermine la facilite avec laquelle

'):'_‘ NOUS pouvons les demonter et les recuperer et par ce

*" biais, de conserver leur valeur résiduelle et de valoriser
leur potentiel de réutilisation.




. . . s . . . ¢ LIEGE université
Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire & t

Cette conception détermine la facilité avec lagquelle nous pouvons démonter les composants et les
recupérer et par ce biais, de conserver leur valeur résiduelle et de valoriser leur potentiel de
réutilisation et ainsi limiter la consommation de ressources

1974 2020 (after demolition) 2023

281.134 ton 193.000 ton 341.183 ton

Démontage des tours WTC — Bruxelles — 2020 — ZIN - Befimmo 76



Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire

Nous répondons a des avec des

functional &
economic service life

=

design technical service life

Nous n'utilisons pas des ressources matérielles investies

¢ LIEGE université

%

Source illustration : Waldo Galle - VUB
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Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire & t

Cette conception linéaire engendre un gaspillage important des ressources et une production
significative de déchets...

C'est pourguoi, le secteur du batiment est aujourd’hui responsable d'une grande part de notre

impact environnemental: [a pollution de 'ecosysteme, I'épuisement des ressources naturelles et |a
perte de biodiversité et ['utilisation massive du sol.

A

La construction et la démolition Les travaux de construction et de Plus de 20% du territoire belge est

engendre environ 40% de |a totalite Maintenance représentent 0% des transforme en espace construit.
des déchets produits flux de matieres

Source: European Environment Agency. (2012 & 2015) European Environment State and Outlook: Material resources and waste. Publications Office of the European Union 78



D'une conception linéaire vers une conception circulaire
des batiments

-

Comment repenser notre conception architecturale pour la
rendre
plus durable, circulaire et réversible?

@ LIEGE université
Architecture




. . . s . . . ¢ LIEGE université
Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire &

Le meilleur déchet est celui qui n'est pas produit!
La meilleure ressource est celle qui n'est pas exploitée / utilisée!

80
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Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire & t

________________________________________________________________________________________________________________________________

m%u produit e—> composant «—-»> batiment dédMet

Source illustration : Waldo Galle - VUB 81



Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire

PREVENIR (Action
Concevoir les batiments de facon flexible. | 0

Penser a la future déconstruction.

MAINTENIR Y
Conserver des éléments 1

existants, gardés en |'état ou
réparés.
Exemples: colonnes, poutres,
charpentes, murs.

Action |

REUTILISER SUR SITE
Démonter des matériaux en
vue de les utiliser sur le site
pour un usage identique ou
similaire.
Exemple: briques récupérées pour de
nouveaux murs.

Action
3

RECYCLER SUR SITE

Utiliser des matériaux pour une autre fin que leur fonction
initiale, celaimpose de séparer les éléments pouvant étre
recyclés.

Exemple : briques utilisées pour gabions

ou sous-fondations apres concassage

Source:

https://www.confederationconstruction.be/Portals/28/Cellule%20dechets/R%C3%A9utilisation%20R%C3%A%emploi/Guide r

5.4. Matériaux choisis suivant leur
analyse de cycle de vie (ACV)
5.3. Matériaux recyclés a partir « —
de filieres
5.2. Matériaux recyclés
d'un autre site
5.1. Matériaux réemployés
d'un autre site
Diminuer le recours
aux matériaux neufs.

PRIVILEGIER

1
1
i
I
]
:
I
1
]
]
|
I
[R) LES MATERIAUX |
B DURABLES :
|
]
I
I
|
I
I
!
1

4.4, Eliminer en tant que déchets
ultimes : CET (centre denfouissement
technique)
4.3, Recycler via filieres : CTA
(centre de traitement autorisé) ©——==-—-

Action 4.2, Recydersurunautre site O === ======~ %
4 4.1.Réemployersurunautresitt o == == == - ——————- ’

MINIMISER LES DECHETS
Limiter la production de déchets et les évacuer suivant
les filiéres appropriées.

eemploi_materiaux_lecture 2013.pdf?msclkid=472a78aacec41lecb2cf6338b4dff84d

resource
depletion

De

=
T T

REUSE
RECLAIM
REPAIR

waste
treatment

end-of-life

@ LIEGE université
Architecture

A e

maintenance ¢

Source illustration : Anne Paduart — projet BAMB
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https://www.confederationconstruction.be/Portals/28/Cellule%20dechets/R%C3%A9utilisation%20R%C3%A9emploi/Guide_reemploi_materiaux_lecture_2013.pdf?msclkid=472a78aacec411ecb2cf6338b4dff84d

Conception architecturale, passer du linéaire au circulaire

| Toute partie destinée a disparaitre est -
| un gisement de matiéres valorisables.
Opter pour la déconstruction
et la démolition sélective, permet
daugmenter le potentiel de
réutilisation de ce gisement.

Rénovation /transformation

Toute partie conservée est déja une
forme de réutilisation,

. Y Toute partie & démonter peut présenter Construction
- 2 un potentiel de réutilisation et de
=, -"-"_::?f ............................ NENIROR S B hows sle!

X . Toute partie & construire peut intégrer
. . des matériaux récupérés sur le site ou Toute partie nouvelle est une

[l S a partir d'autres sites. opportunité de valoriser des matériaux

“ “ de réutilisation permettant ainsi de

v % réduire la quantité de matériaux neufs,
[} *s
“ .~ P
* %
. s Y, VI SIS, L
S Q. " -~ - rE
” S Samm=" '0
~.~ ',o
Q. O'
- "

@ LIEGE université
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Source: Guide Bétiment durable — Bruxelles Environnement 83



Conception/construction circulaire: les principes

| ’économie circulaire s'envisage dans le secteur de la construction et de la rénovation du batiment a
travers trois évolutions :

Une eévolution technigue et technologigue, qui vise a augmenter ['usage et optimiser la valeur des
produits, des élements et des matériaux de construction mis en ceuvre tant dans la phase de
conception et de construction que dans la phase d'exploitation et de fin de vie, notamment via
I'eécodesign, les assemblages et connexions réversibles ou la disponibilité des informations tout au
long de la vie des éléments.

Une évolution économique, qui a pour but d'encourager le secteur a trouver de nouveaux
modeles économigques, notamment en réorientant son role de producteur de produits et de
techniques vers un rdle de fournisseur de services pouvant générer un impact positif sur la
croissance et la compeétitivité du secteur.

Une évolution de mentalité et de regard portés sur les déchets de construction, qui vise a
considérer les batiments en usage comme des sources de matériaux a reutiliser a moyen et long
terme et a développer ainsi toute une série de nouveaux Mmetiers en relation avec le reemploi, la
reutilisation, la réparation ou la refabrication.

%, ¢ LIEGE université
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. . . . . . ¢ LIEGE université
Conception / construction circulaire: les principes &

La conception circulaire s'appuie sur plusieurs concepts theorigues issus de la littérature scientifique:

Pour ['adaptabilité des batiments

« Le« Design for Longevity »,
Carantir une longue durée de vie au batiment grace a des stratégies de conception qui lui

permettent de s'adapter aux changements programmatiques et de faciliter son entretien et son
ameélioration.

« Morgan, C, & Stevenson, F. (2005). Design for Deconstruction. 1.
« Sassi, P. (2004). Designing buildings to close the material resource loop. Proceedings of the Institution of Civil
Engineers - Engineering Sustainability, 157(3), 163-171. https://doi.org/10.1680/ensu.2004.157.3.163

« Le « Design for Adaptability »,

Anticiper la réehabilitation future d'un batiment et a permettre de le reconfigurer facilement pour
un autre usage.

« Giorgi, S, Lavagna, M., & Campioli, A. (2020). Circular economy and regeneration of building stock: policy
improvements, stakeholder networking and life cycle tools. In  Research for Development.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-33256-3_6

« GCosling, J,, Sassi, P, Naim, M., & Lark, R. (2013). Adaptable buildings: A systems approach. Sustainable Cities and
Society, 7, 44-51. https:;//doi.org/10.1016/j.5cs.2012.11.002

« Rios, F. C, Chong, W. K, & Grau, D. (2015). Design for Disassembly and Deconstruction - Challenges and
Opportunities. Procedia Engineering, 118, 1296-1304. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.08.485
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Conception / construction circulaire: les principes &

La conception circulaire s'appuie sur plusieurs concepts theorigues issus de la littérature scientifique:

Pour 'adaptabilité des batiments

Le « Design for Change »,

Tenir compte de I'évolution des besoins et aspirations des occupants et de la société évoluent, et

qui permettent aux batiments de s'adapter a ces changements de la maniere la plus efficace et
NnonN invasive.

Galle, W. (2017). Design for Change, towards a circular economy in construction. March, 44
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.23275.7504]

Heidrich, O., Kamara, J., Maltese, Sebastiano Cecconi, F. R,, & Dejaco, M. C. (2017). A Critical review of the developments

iN building adaptability. International Journal of Building Pathology and Adaptation.
https://doi.org/https://doi.org/10.1108/IIBPA-03-2017-0018
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Conception / construction circulaire: les principes

: ¢ LIEGE université

La conception circulaire s'appuie sur plusieurs concepts theorigues issus de la littérature scientifique:

Pour la réversibilité de batiments et leurs composants

Le « Design for Deconstruction »,
Conception permettant de séparer facilement ses matériaux et composants et de travailler sur la

stratification des couches, les connexions et les assemblages pour faciliter leur réutilisation et / ou
le recyclage.

« Akinade, O. et all. (2017). Design for Deconstruction (DfD): Critical success factors for diverting end-of-life waste from
landfills. Waste Management, 60, 3-13. https;//doi.org/10.1016/j.wasman.2016.08.017

- Kanters, J. (2018). Design for deconstruction in the design process. State of the art. Buildings, 8(1).
https://doi.org/10.3390/buildings8110150

Le « Design for Disassembly »,

Conception permettant de faciliter le démontage des matériaux de construction et des
composants sans leur causer de dommages, en renforcant la capacité des éléments ou des
Matériaux a étre directement reutilisés ou réintroduits dans les batiments.

« Durmisevic, E, & Yeang, K (2009). Designing for Disassembly (DfD). Architectural Design, 79(6), 134-137.
https:;//doi.org/https://doi.org/10.1002/ad.994

« Vandervaeren, C, et all. (2018). MATRx: development of a material flow assessment tool for Design for Disassembly.
June
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La conception circulaire s'appuie sur plusieurs concepts théorigues issus de la littérature scientifigue:

Pour la réversibilité de batiments et leurs composants

 Le «Design for Change »
Principes de conception en termes de choix de matériaux, d'assemblages et de modularité
facilitant le démontage des matériaux, la récupération sans dommages et en minimisant leur
transformation en déchets.

« Galle, W. et all. (2019). Designing the transition to the circular economy. The built environment, a dynamic
environment. Brussels: Vrije Universiteit Brussel. VUB Architectural Engineering.

« Kupfer, C, & Fivet, C. (2021). Déconstruction sélective -construction réversible: recueil pour diminuer les déchets et
favoriser le réemploi dans la construction. https:;/doi.org/10.5281/zenodo.4314325

 Le« Design for Reuse »
Principes de conception facilitantle réeemploi et le recyclage des batiments et leurs constituants:
conception réversible, durée de vie étendue des composants, documentation.
«  Piccardo, C,, & Hughes, M. (2022). Design strategies to increase the reuse of wood materials in buildings: Lessons from
architectural practice. Journal of Cleaner Production, 368, 133083.

« Bertin, |, Saadé, M., Le Roy, R, Jaeger, J. M., & Feraille, A. (2022). Environmental impacts of Design for Reuse practices in
the building sector. Journal of Cleaner Production, 349, 131228.
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Les principes directeurs de la conception / construction circulaire ;‘:“EGE”"‘“““

La conception circulaire passe par une réflexion sur 3 échelles
« L'échelle du batiment;
« L'échelle du composant;
« L'échelle du matériau

Source illustration : Waldo Galle - VUB 89
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Conception / construction circulaire: les principes &

Trois échelles pour hiérarchiser la circularité et le bouclage des flux de matiéres dans la construction

Building Scale > Component Scale 5 Material Scale

/On s'inscrit dans Ie\

conceptdes«TOR »:
refuse, rethink,
reduce, reuse, repair,
refurbish,
remanufacture,
repurpose, recycle

k and recover /

Hiérarchie des boucles de I'économie circulaire appliquée au secteur du batiment sur la base de [HUUHKA, 2019] 90



Les principes de la conception / construction circulaire ;,;“EGE”“‘“““‘*

Concevoir pour rendre >

adaptable et flexible "

Echelle batiment; f\’ O

Echelle composant:
Concevoir pour rendre > /_\) /

démontable et réutilisable N -

Concevoir par et pour le
réemploi N

Echelle matériau: > [
o)

Source illustration : Waldo Galle - VUB ]



Les principes de la conception / construction circulaire # LIEGE universie

Architecture

Echelle batiment: Concevoir pour rendre adaptable et flexible
Principe de réversibilité/flexibilité spatiale

L'objectif est de prolonger la duree de vie fonctionnelle
et economique, en permettant au batiment de:

« Abriter de nouvelles fonctions;
 Répondre aux besoins changeants des occupants;
« S'adapter a des normes plus strictes

Lorsque la durée de vie d'un batiment est prolongée ou
etendue, la valeur utilitaire de celui-ci et des ressources
matérielles investies dans celui-ci augmente.

Source illustration : Waldo Galle - VUB 92



Les principes de la conception / construction circulaire :l;““““‘“““é

Echelle batiment: Concevoir pour rendre adaptable et flexible

| s'agit de concevoir les batiments en combinant plusieurs qualitées spatiales.
Trois choix stratégiques en termes de conception sont Mmis en évidence:

LIMPLANTATION LA POLYVALENCE LA STRATIFICATION
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¢ LIEGE université

Conception / construction circulaire: les principes Architecture

Echelle batiment: Concevoir pour rendre adaptable et flexible
Choix 02: POLYVALENCE

La polyvalence des espaces facilite les adaptations au
fil du temps et ce, en limitant la production de déchets.

La polyvalence rend également les changements
d'usage plus aisés et plus rapides.

e

Systeme structurel: dimensionnement et
modularité des éléments

Espaces induits: wvolumétrie, dimensions,
partitionnement, apport de lumiere

Immeuble Suurstoff, Risch-Rotkreuz — Suisse - © Matthieu Gafsou

Circulation et Techniques: positionnement,
répartition et dimensions

9%



Conception / construction circulaire: les principes

Echelle batiment: Concevoir pour rendre adaptable et flexible

Choix 02: POLYVALENCE

GENEROSITE
TRAME 16.2 X 16.2m
7m HAUTEUR

® ATELIER

16.2x16.2m

CINEMA

16.2 x 16.2m

f 8.1x8.1m

o
5

L
0

5 lir s

PRODUCTIERUIMTE

16.2 x 16.2m
8.1 x 8.1m (regelmatig)

HOTEL

16.2 x 16.2m
8.1 x 8.1m (regelmatig)

ik l N IH SHOWROOM

% | i | ® LANDSCHAPSKANTOOR

16.2 x 16.2m

E[ B . - 8.1 x 8.1m (regelmatig)
%l 8.1x8.1m (shift)

" T =
'JJJJJJ BUREAU
16.2 x 16.2m
» ' IE 8.1 x 8.1m (regelmatig)
8.1 x 8.1m (shift)

i S SNRY

16.2 x 16.2m
“ . 81x81Tm

® PARKING

" 162x16.2m
8.1 x 8.1m (shift)

Projet MOBILIS — D'leteren — Bruxelles - https;/mobilis.brussels/fr/le-design/la-circularite

¢ LIEGE université
Architecture



https://mobilis.brussels/fr/le-design/la-circularite

. . . . . . ¢ LIEGE université
Conception / construction circulaire: les principes &

Echelle batiment: Concevoir pour rendre adaptable et flexible
Choix 03: STRATIFICATION

Le principe de stratification facilite I'évolution du
pbatiment, grace a une conception par couches
Indépendantes.
Cela permet de:

« Respecter la durée de vie des composants

 Prendre en compte le niveau de maintenance et
les différents renouvellements de ceux-ci

* Préserver l'intégrité du bati

Reconversion du bdtiment Sint Jozef — Campus Caritas — Arch.: De Vylder Vinck Taillieu © Filip Dujardin

L'indépendance fonctionnelle des couches
et des parois composant le batiment.
La réversibilité des connexions

96



Conception / construction circulaire: les principes

Echelle batiment: Concevoir pour rendre adaptable et flexible
Choix 03: STRATIFICATION

¢ LIEGE université
Architecture

La stratification ou lindépendance fonctionnelle vise a permettre le demontage des differentes
parois, élément ou technigues d'un batiment indépendamment les uns des autres lors d'un
processus de transformation future sans affecter les autres parties fonctionnelles du batiment.

COORDINATION DES COUCHES EN FONCTION DE LEUR CYCLE DE VIE

Mobilier

¢ Aménagement spatial

Systéemes
Structure
Enveloppe

Site

jours a mois
3a30ans
7al5ans
30 2 300 ans
20 ans

éternel

ildings learn ©

Source : S. Brand - How b
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. . . . . . ¢ LIEGE université
Conception / construction circulaire: les principes &

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable
Principe de réversibilité/flexibilité technique

Concevoir pour rendre démontable et réutilisable a
Q oour objectif de favoriser la récupération « sans
dommage » des éléments et des composants
 Maintenir leur valeur d'utilisation le plus longtemps
possible et sur plusieurs cycles
« FEviter la production de déchets
 Reéduire la pression sur les ressources naturelles

0

o
"—

La facilité de démontage et la récupération =
back-end du bouclage des cycles de matiere

Source illustration : Waldo Galle - VUB o8



Les principes de la conception / construction circulaire ;,;“EGE”“‘“““‘*

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable

Choisir les systemes constructifs et les matériaux en combinant plusieurs gualites
techniques. Trois choix stratégiques en termes de conception:

LA REVERSIBILITE LA COMPATIBILITE

LA DURABILITE

Source illustration : Waldo Galle - VUB 99



. . . . ] . ¢ LIEGE université
Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable
Choix O1: DURABILITE

Durabilité en tant que capacité a DURER DANS LE

TEMPS

Les matériaux et composants sélectionnés doivent

o Nécessiter peu d'entretien et de remplacement

o Résister a une usure normale liee aux
récupérations/réutilisations successives.

Cette capacité a durer offre davantage d'opportunités
de réutilisation, en diminuant la pression sur les

| ressources naturelles et en réduisant I'impact

-~ environnemental global

A

« Durée de vie compatible avec strate
fonctionnelle;

‘  Entretien et maintenance;

« Robustesse lors du montage /démontage;

 Maniabilité: dimensions, volume et masse.

Rotor Déconstruction, Bruxelles - https.//rotordc.com/
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. . . . ] . ¢ LIEGE université
Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable
Choix O1: DURABILITE

Durabilité dans le sens du développement durable

Les matériaux et composants sélectionnés doivent étre
respectueux de la santé et de I'environnement
o Sanssubstances nocives, tant a la production qu'a la mise

en ceuvre
o Avec peu d'impact sur l'environnement et les écosystemes:

consommation de ressources, consommation d'énergie
crise, pollution

«  Minimiser le nombre de matériaux différents;
« FEviter les composites inséparables;
« FEviter les matieres toxiques, dangereux et

A

tps://rotordc.com/

Rotor Déconstruction, Bruxelles -

contaminants;
‘  Matieres premieres locales et renouvelables
et/ou a haut contenu recyclé.
« Deéclaration environnementale des produits

101



: ¢ LIEGE université

Les principes de la conception / construction circulaire

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable
Choix 02: REVERSIBILITE DES ASSEMBILAGES

La géomeétrie des connexions, le type d'assemblage,
la simplicité de I'assemblage et |la facilité d'acces a
celui-ci vont permettre de demonter facilement et
rapidement les composants du batiment sans
dommage et ainsi favoriser leur reemploi ou leur
réintroduction dans un cycle économique.

Systeme Corium brick de Wienerberger | ° Géométrie des Con neXiOnS
« Types d'assemblage (secs, indépendants)

« Simplicité
« Accessibilité et visibilité des points
d'assemblages
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. . . . ] . ¢ LIEGE université
Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable
Choix 03: COMPATIBILITE

Les composants modulaires et compatibles ont la
capacité d'étre reconfigureés, recombinés et
reutilises a plusieurs reprises. lls offrent ainsi de
mMultiples opportunités d'application et d'usage

« Standardisation et préfabrication des
‘ éléments

 Modularité dans le dimensionnement
Source: Amne Padort et au niveau des
oropriétés/performances
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. . . . ] . ¢ LIEGE université
Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle composant: Concevoir pour rendre démontable et réutilisable
Choix 03: COMPATIBILITE

Les composants modulaires et compatibles ont la
capacité d'étre reconfigureés, recombinés et
reutilises a plusieurs reprises. lls offrent ainsi de
mMultiples opportunités d'application et d'usage

C'est le principe des blocs LEGO

Source: Anne Paduart
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Les principes de la conception / construction circulaire # LIEGE universie

Architecture

Echelle matériaux — concevoir par le réemploi

La boucle n'est pas totalement fermee tant gu’'on ne reutilise pas les matéeriaux et les elements de
construction existants dans la conception architecturale.

Concevoir par le réemploi vise a réemployer des
Mmatériaux, et éléments sortants des batiments
existants au lieu de matériaux neufs.

« Valoriser leur valeur utilitaire et résiduelle
« FEviter I'extraction de matieres premieres
» Eviter de produire de nouveaux matériaux

Réemploi = front-end de la construction circulaire

Source illustration : Waldo Galle - VUB 105



Les principes de la conception / construction circulaire ;l;““““‘“““‘*

Echelle matériaux — concevoir par le réemploi

Q Reemployer des matériaux sortants des batiments existants au
lieu de matériaux neufs et ainsi valoriser leur valeur utilitaire et

ﬂg/ résiduelle

[ Approche combinant le concept d’' « Urban Mining » et le concept
des «10 R ».

Trois étapes stratégigues

PRESERVER / MAINTENIR INVENTORIER /REEMPLOYER GERER et VALORISER
106



. . . . ] . ¢ LIEGE université
Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle matériau: Concevoir par et pour le réemploi
Choix O1: PRESERVER et MAINTENIR

Préserver et réenover les batiments existants

en

 Lesréhabilitant et en les adaptant aux
normes et besoins actuels d'habiter;

« Conservant un maximum de leurs

composants:
« Réutilisant et/ou valorisant les composants

sortants du batiment

 Prolonger la durée de vie

Exploiter le stock de batiments

existants et améliorer leur qualité

« Reéduire limpact environnemental
global
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Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle matériau: Concevoir par et pour le reemploi
Choix 02: INVENTORIER les matériaux / éléments sortants en vue d'un REEMPLOI

Considérer les batiments existants comme des

stocks de matieres a disposition et a valoriser

par (ordre hiérarchique):

- Unréemploi (in situ puis ex-situ);

- Une réeutilisation;

- Uneréintroduction dans un cycle de
production

 Relancer un nouveau cycle de vie
d'utilisation
‘ « Valoriser les matériaux existants
 Réduire la pression sur les
ressources naturelles en utilisant
des ressources secondaires
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Les principes de la conception / construction circulaire &

Echelle matériau: Concevoir par et pour le reemploi
Choix 02: INVENTORIER les matériaux / éléments sortants en vue d'un REEMPLOI

Reuse en anglais

I' ‘ Reéutilisation
ou
\ Réemploi en francais
-———‘—'—-——

OBJET EN DESUETUDE REuTILISATION RéempLol RecYCLAGE
DE L’OBJET OU DE SES DE L'OBJET OU DE SES DE L'OBJET OU DE SES
COMPOSANTS COMPOSANTS COMPASANTS ARG DS
- = =m I- -_ e e e % BESOINS EN ENERGIE LIEE
A LA RECUPERATION
PERTE D'USAGE UTILISER DANS L'USAGE PREMIER €3> CHANGEMENT D'USAGE CHANGEMENT D'USAGE
MATIERE CONCERVEE MATIERE CONCERVEE MATIERE CONSERVEE MATIERE COMPLETEMENT REMANIEE
FORME CONSERVEE FORME CONCERVEE FORME LEGEREMENT TRANSFORMEET FORME PLUS INDENTIFIABLE
MEMOIRE CONCERVEE MEMOIRE CONCERVEE MEMOIRE CONCERVEE MEMOIRE PERDUE

U/

Schéma issu de I'exposition »Matiéres Grises — Matériaux, Réemploi, Architecture du Collectif Encore Heureux, 2014 Paris -109



INCI ' ' : - # LIEGE université
Les principes de |a concephon/construchon circulaire @ Architecture

Echelle matériau: Concevoir par et pour le réemploi
Choix 02: INVENTORIER les matériaux / éléments sortants en vue d'un REEMPLOI

INVENTORIER
o Recenser tous les matériaux, composants ou

BH0 BB 00o elements potentiellement susceptibles d'étre

b D08 000 | ?m 1. Démontés

ESSTME v?,,? s uc?,; 2. Manipulés et stockés

e 3. Réemployés
ANALYSE VISUELLE RAPIDE p y
l- AUDIT RAPIDE On va collecter un maximum de données
) e - les types et natures
- les marques et modeles
AUDIT DE DECHETS AVANT LA .
. DEMOLITION - I'état
}- % AUDIT SUPPLEMENTAIRE - les quantités (et les lots)

Plusieurs niveaux d'inventaires peuvent étre
envisages.

110
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https://www.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/news/fcrbe-guides-extraction/

¢ LIEGE université

Les principes de la conception / construction circulaire frehitecture

Echelle matériau: Concevoir par et pour le réemploi
Choix 03; Gérer les flux sortants sur chantier en vue de leur valorisation

Lors des déemolitions, il faut organiser le tri, la

collecte, 'évacuation et |la valorisation des flux

de matieres non réemployables.

- Inventaire préalable au chantier

- Plan de gestion

- Evacuation vers les filieres

- Recyclage sur site ou réintroduction de
certains éléments

« Valorisation « matiere » par
‘ réintroduction dans les cycles de
production
« Nombreux obstacle sur chantier
pour faire évoluer les pratiques de
tri m




¢ LIEGE université

Les principes de la conception / construction circulaire frehitecture

Echelle matériau: Concevoir par et pour le réemploi
Choix 03; Gérer les flux sortants sur chantier en vue de leur valorisation

©)

O

O

O

» Valoriser les déchets de démolition (pour les parties a démolir)

% selon le niveau de démolition et le type de déchet

Déchets en mélange, souvent souillés (contaminés par d'autres
matieres)

Déchets en gravats, en morceaux >>> coefficient de
foisonnement

« Valoriser les déchets de construction (pour les travaux a réaliser)

5a10% de la guantité de matieres mises en ceuvre

Déchets propres et dont on connait la provenance et/ou le
producteur

« Valoriser les déchets d'emballages

O

O

Palettes
Déchets plastiques

o Cerclages

112



Les principes de la conception / construction circulaire

Récmploy&

Maniable

Compotible

Qualités architecturales circulaires

Utiliser les pléces et
éléments de construction
déja présents sur site ou
récupérés allleurs

Choisir des composants
qui ne nuisent pas a
I'environnement ni aux
humains lors de leur
utiisation ou recyclage

Concevoir des éléments
de construction qui
peuvent étre déplacés et
manipulés facilement

Utiliser des éléments de
construction qui peuvent
étre interchangés et (re)
combinés

Rccyclc'

Pur

Accessible

Po|yvo|ent

Rechercher des éléments
de construction faits

de sous-produits ou de
déchets

Favoriser les composants
qui se composent d'un
seul matériau plutot que
ceux composés d'un
mélange

Intégrer les composants
de fagon a ce quiils

solent accessibles et
récupérables sans trop
d'efforts ou de dommages

Concevoir des batiments et
des espaces qui répondent
a des besoins et exigences
variés mais sans étre
modifiés

Renouvelé

Solide

Réversible

Vaorié

Utiliser des matériaux qui
sont réapprovisionnés
en permanence par
une agriculture et une
sylviculture responsables

s o ts Opm pour des solutions
v Y T simples et claires plutdt

que pour des solutions
aux cycles de réemplol.
cy:
Permettre de défaire A les c it
les connexions sans de manieére a les séparer
endommager les structurellement,
composants qu'elles fonctionnellement et
relient géométriquement
Indé pen dant

Introduire de la diversité Identifier et valoriser les
plutdt qu'une solution qualités du lieu
unique de maniére responsable

Emp|occmen( et site

Une conception circulaire permet le réemp|oj, P8 rccycloge ou le|renouvellement efficace des batiments et de leurs composants.

Parcourez-en les quolltés et fixez vlos ambitions des le début du projet.

https:

&

LIEGE université
Architecture

www.bbsm.brussels/fr/concevoir-la-transition-

vers-economie-circulaire, “3



https://www.bbsm.brussels/fr/concevoir-la-transition-vers-economie-circulaire/
https://www.bbsm.brussels/fr/concevoir-la-transition-vers-economie-circulaire/

Les principes de la conception / construction circulaire :l;““““‘“““é

"REEMPLOI|GUI
REUTILISATION PRA

des matériaux de construction

b=
TIQUE

7 short introductions
to longer topics in reuse

{:

i
R

m AR

AVAY AW AT

alisé avec |'aide de la Région Bruxelles-Capitale et de la Wallonie

Ouvrage ré;
e £ ' Hitth o =18 e
CHELe Figssonces & ) < 2., ... comme & =YD Gl 2

https.//vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed- N4

http.//www.cifful.ulg.ac.be/images/stories/Guide reemploi _materiaux lecture 2013.pdf building-elements-in-northwestern-europe/news/booklets



http://www.cifful.ulg.ac.be/images/stories/Guide_reemploi_materiaux_lecture_2013.pdf
https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/news/booklets/
https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/news/booklets/

¢ LIEGE université

Réemploi et recyclage, des pratigues complémentaires D



Réemploi et recyclage, des pratigues complémentaires tu‘fﬁfuniversné

Réeemploi

Toute opération par laguelle des produits ou des
composants gui ne sont pas des déchets sont
utilisés de nouveau pour un usage identique a
celui pour lequel ils avaient été concus

. /

L 4

- — Recyclage
DECHET \

Valorisation

Toute opération dont le résultat principal est que
des déchets servent a des fins utiles en
remplacant d'autres matieres

« Valorisation énergétique = recupération d'énergie
 Valorisation organique = retour Q la terre

Toute substance ou tout
objet, ou plus
généralement tout bien
Mmeuble, dont le détenteur
se défait ou dontil a
'intention ou l'obligation

de se défaire :
11



Réeemploi et recyclage, des pratigues complémentaires

Le RECYCLAGE est défini comme

Toute opération de valorisation par laguelle les
déchets sont retraités en produits, matieres ou
substances aux fins de leur fonction initiale ou a
d'autres fins.

—

« Vvalorisation énergéetique

« |la conversion pour lutilisation comme
combustible ou pour des opérations de
remblayage;

: @ LIEGE université

17



Réemploi et recyclage, des pratiqgues complémentaires ;.;Llﬁﬁﬁuniversité

Recyclage, une pratigue complémentaire au reemploi

Tout produit ou matériau de construction, guel gu'il soit, arrivera en fin de vie « technigque » a un
moment donné

Les mises en oeuvre actuelles ne sont pas encore toutes réversibles et les démontages entrainent
des déchets non reemployables

Les chantiers de nouvelle construction engendrent en moyenne entre 5 et 10% de chutes de
mMatériaux et produits.

Il faut donc exploiter ces deux pratiques en favorisant en priorité et des que c'est possible, le
réemploi:

. Conserver et maintenir autant que possible [a valeur economique des produits

2. Lorsque le produit ne peut plus étre reemploye, conserver et maintenir utant que
possible [a valeur economique des matieres utilisées
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Réemploi et recyclage, des pratiqgues complémentaires ;.;Llﬁﬁﬁuniversité

Recyclage, une pratigue complémentaire au reemploi

. En conception
. Flexibilité technique et réversibilité des assemblages
. Choix des matériaux

. Sur chantier
. Estimation des déchets produits (type, nature, guantité)
. Démontage et qualité du tri sur chantier

. Cette pratigue nécessite d'avoir a disposition des connaissances et informations techniques sur
les matériaux existants, a valoriser

. Deévelopper et encourager l'usage des passeports matériaux

119



Recyclage, oui mais « upcycling » ou « downcycling » ? :‘:L.mmversné

. Recyclage ou upcycling

Le déchet, avec ou sans traitement préalable, est reinjecte dans le méme cycle de production
dont il est initialement issu (valeur ajoutée conservee), voir le cycle de production d'un
produit a plus haute valeur ajoutée

. Décyclage ou downcycling

Le déchet, avec ou sans traitement préalable est reinjecte dans le cycle de production d'un
produit a moindre valeur ajoutée

Ce type de recyclage est aujourd’hui le plus courant mais les choses evoluent...

L'exemple type est le concassage des materiaux inertes et du beton pour en faire des granulats
qui sont utilises massivement en sous-fondation de route.

On part d'une fonction structurelle a haute valeur gjoutee pour une fontion a faible valeur
ajoutée.
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Recyclage, oui mais « upcycling » ou « downcycling » ? W LIEGE universite

Downcycling

r ‘ Jusgu'a T00% de
matiére recyclée
~ v

Déchets plastiques @;—’
- -

Plastic packaging waste generated and recycled in the EU, 2012-2022
(kg per capita)
a0

35

“LLLLLLLLLLL

0

I
v

=

o

=1

w

M Generated M Recyded

eurostatil
Upcycling
41% of plastic packaging waste recycled in 2022 -
Eurostat

Jusqu'a 20% de

matiere recyclée
‘\ /

Source: :Recoprover
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@ LIEGE université

Recyclage, oui mais « upcycling » ou « downcycling » ? Architecture

Laine de verre (chutes et déchets de démolition)

Les déchets de laine de verre sont réinjectés dans les fours de fabrication de produits en laine de
verre pour la fabrication de nouveaux produits

Knauf Insulation ¢ Visee Partenaires
=1 i ~
E ) -
colecte & Sfockage Transformation Re-intégration
Transport g
Arrivée sur le site: réception Stockage du Densification La laine est
& controle de qualité matériel pour et fusion fransformée en
recycler calcin et
réintroduite dans la
production

4 N /

I
I
: velle laine D h'slal d verre Densification
ollectés, trie:
I
I
I
I

W,
i

\ " A

) o =

riage & collect pressi rans .
majorité démolition

Ccl in Granulation
infroduit dans la productiol (goz yq e)

Source: :Thomas Baguette — Knauf Insulation Belgique 122




@ LIEGE université

Recyclage, oui mais « upcycling » ou « downcycling » ? Architecture

Déchets de bois B (peu traités) issus des recypark,

Les déchets de bois récupérés dans les déecheteries communales et recycparks sont réintroduits
dans la fabrication de panneaux CLT (cross laminated timber)

en developpement a I'ULiege Gembloux et UMons

Source: :Thibaud Dalimier — Gembloux ULiege 123



Matériau recyclé... oui mais potentiellement ou réellement? 3'“"“*““‘“““‘*

Matériau potentiellement recyclable

Ce potentiel est spécifique a chague matériau. Il correspond a la capacite du materiau a etre recycle
et/ou réintroduit dans un cycle de production.

Cette capacité dépend a la fois de la nature du materiau et des transformations subies par les
matieres premieres durant le processus de fabrication

Métaux ferreux et non ferreux 95% selon la NBN/DTD B 08-001:2017
60 a 70% selon Arcelor Mittal
40% au niveau mondial

Platre 20% selon la NBN/DTD B 08-001:2017

Beton 95%

Verre plat 95%

Bois A et B entre 15 et /5% selon la NBN/DTD B 08-001:2017
Laine de verre proche des 0% selon la NBN/DTD B 08-001:2017

Polystyrene expanse (EPS) proche des 0% selon la NBN/DTD B 08-001:2017



Matériau recyclé.. oui mais potentiellement ou réellement?

1 @ LIEGE université

Matériau réellement recyclé

Matériau présentant un potentiel eleve de recyclage et pour lequel une filiere de recyclage (Up ou
downcycling) existe au niveau régional et est utilisée...

Deux filieres de recyclage du platre existent actuellement en Belgique.

Cyproc Recycling
a Kallo (Anvers)

Knauf Platre, a Engis?

Sila distance est trop
importante (>50km), le colt
du transport es trop éleve

= non recyclé



http://www.placo.fr/

Matériau recyclé... oui mais quel contenu recyclé? Vi

Matériau a haut contenu recyclé

Matériau dont le processus de fabrication utilise
des déchets ou des sous-produits en gquantité
olus ou Mmoins Importante et ce, a la place de
mMatieres premieres (ressources naturelles)

PRODUITS YERRIERS

VERREPLAT VERRE CREUX VERRE CELLULAIRE LAINE DEVERRE

EAE A
- de limiter les montées en températures

dans les processus de fabrication, les % ﬁ
émiSSiOﬂS de gaZ é eﬁ:et de serre et VERRE PLAT VERRE PLAT, VERRE CRELIX vER&ERCREé“'ﬁ"ﬂH'RE' ..,ER';'E-‘,L["ET[_‘EEE;‘E%REW
autres polluants atmosphériques et les S AL
quantités de déchets a gérer

Cette “valorisation matiere” permet

de 60 a 70%

- d'économiser des ressources naturelles;
et des combustibles (encore souvent
fossiles — énergie grise);

Source: https.//www.vgi-fiv.be/environnement-et-energie/le-recyclage



https://www.vgi-fiv.be/environnement-et-energie/le-recyclage/

¢ LIEGE université

De nombreux obstacles et freins doivent encore étre levés &



Des freins a lever... ‘l: LIEGE université

<o S'engager dans une politique forte pour une bioéconomie circulaire basée sur les
ressources et les savoir-faire locaux a disposition

——

. [Coton |
En Wallonie, les surfaces = Le recyclage offre une
agricoles correspondent a 44% g i P deuxiéme, voire une troisieme,

du territoire wallon. vie a certaines matiéres.

Ces matieres s'integrent dans
le  concept de [|'économie
circulaire et sont parfois
produites par des entreprises
iIssues de I'économie sociale et
solidaire

Si les plantes a fibres sont les
plus exploitées actuellement,
les sous-produits des
productions alimentaires (paille
de céréales ou d'oléagineux)
représentent des potentiels
considérables

Les matériaux biosourcés et recyclés sont issus d'une ressource abondante, locale, diversifiée et,
surtout, renouvelable. Ce sont des puits de carbone qui vont nous aider a tenir nos objectifs de

Nneutralité carbone s'ils sont massivement utilisés en construction. 128
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£ S'engager dans une politigue environnementale et circulaire au niveau du secteur
de |la construction

P

ol 2050

9 9 9
® @ e » B b
7 . ! | |
Réglementations UE et PEB 2028 2021 2023 2025 2030 : 2040
EPBD :
] I ] I
ﬁEﬁ RECAST: - | i '
. y Introduce Building ' ; ! :
A V4 3 . [4 > 1 I ] I
Batiments 100% électriques: = Renovation Byz025allnew | : :
- . . NEW Rassparty (RRF) buildings are : ! :
to facilitate : : !
décarbonisation du chauffage et de la CONSTRUCTIONS | ‘wcome  RECRST 00 Byssalinew |
. . . % operationa buildings are
climatisation renovations Introduce . o whole-life :
EPBD Rightening  Duildings zero emission ;
RECAST: thresholds to By 2025 new bulildings g :
paq A M F4 M M Deﬁning net zero whole- bUIIdings to |
Batiments a faible émission de carbone ssroogarationsl e T 1 opneons IR ... R
emissions' disclose are whole- i
EXISTING and whole-life life zero I
BUILDINGS Whole s 2arg carbon dta emission :
emissions’ ' 1
All public | | '
buildings ca : : :
EPBD outla chA llnl‘gj : : 20.:0 :
RECAST: t0aBRP - | b |
Introduce WLEEILY
Minimum Energy 2028 2035 2045
Performance ST 2ND 4™
Standards (MEPS) MEPS MEPS MEPS
= improve THRESHOLD THRESHOLD THRESHOLD
worst-perfoming 7
buildings
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S'engager dans une politique environnementale et circulaire au niveau du secteur
de |la construction, a I'image de la France (RE2020)

RE2020 « Eco-construire pour le confort de tous » vise a combiner confort, performance énergétique

et performance environnementale sur base d'une série d'indicateurs

Source: https:

Principales

évolutions

Périmetre
d'évaluation des
consommations
énergétiques des
usages immobiliers

Indicateur des besoins
énergétiques : Bbio en
points

Indicateur des
consommations
conventionnelles
d'énergie :

Cep en kWh/(m?.an)

N Pour le calcul de
Cep:

Coefficient de
conversion en énergie
primaire

RT 2012

5 usages RT : chauffage,
refroidissement, eau
chaude sanitaire,
éclairage, ventilation et
auxiliaires

Besoins énergétiques du
batiment pour en
assurer le chauffage, le
refroidissement et
I'éclairage

Chauffage,
refroidissement, eau
chaude sanitaire,
éclairage, ventilation et
auxiliaires

Déduction faite de toute
production d’électricité
a demeure

» Electricité = 2,58

» Autres énergies
importées par le
batiment=1

» Energie renouvelable
captée sur le batiment =
0

RE 2020

5 usages RT 2012 : chauffage, refroidissement, eau chaude
sanitaire, éclairage, ventilation et auxiliaires, auxquels s'ajoute :
» la consommation d’électricité nécessaire au déplacement des
occupants a I'intérieur du batiment, s'il y en a : ascenseurs
et/ou escalators ;

» la consommation d'électricité pour les parkings des systemes
suivants : systémes d’éclairage et/ou de ventilation, s'ilyen a ;
» la consommation d'électricité des circulations en logement
collectif pour I'éclairage.

Bbio RT 2012 modifié par :

» Prise en compte systématigue des besoins de froid (qu’un
systéme de climatisation soit installé ou pas les besoins de froid
seront calculés).

» Prise en compte d'usages immobiliers supplémentaires (cf.
périmetre d’'évaluation). L'indicateur ne comptabilise pas, en
tant que consommations d’énergie, les énergies renouvelables
captées sur la parcelle du bitiment et autoconsommées.

» Pénalisation forfaitaire des consommations en cas
d'inconfort d'été potentiel.

» Electricité = 2,3

» Bois=1

» Réseau urbain de chauffage ou de froid = 1

» Autres énergies non renouvelables = 1

» Energie renouvelable captée sur le batiment ou la parcelle =
0

www.ecologie.qouv.fr/sites/default/files/documents/quide re2020 version janvier 2024.pdf

Indicateur des
consommations
conventionnelles
d'énergie :
Cep,nren
kWh/{m?.an)

N Pour le calcul de
Cep,nr:

Coefficient de
conversion en
énergie primaire
Indicateur de confort
d'été :

DHen °C.h

Sref : surface de
référence

Perméabilité a I'air :
Qupa_suri @0 M?/(h.m?)

N’existe pas

Ticref : température
intérieure maximale
atteinte au cours d’'une
séquence de

5 jours trés chauds d'été

» Sgrpour le résidentiel
» Surface utile (SU)
pondérée d’'un
coefficient pour le
tertiaire

» 0,6 pour la Ml
» 1 pour les logements
collectifs

Nouvel indicateur, proche de I'indicateur Cep, introduit pour la
RE 2020 : il prend en compte uniqguement des consommations
en énergie primaire non renouvelable du batiment. Les
économies d'énergie doivent porter en priorité sur les énergies
non renouvelables.

» Electricité = 2,3

» Energies renouvelables = 0

» Réseau urbain de chauffage : 1 — Taux EnR&R
» Réseau urbain de froid : 1

» Autres énergies non renouvelables = 1

Degré-heure d’inconfort noté DH en °C.h : niveau d'inconfort
percu par les occupants sur I'ensemble de la saison chaude.

Il s’agit de la somme de |'écart entre |la température de
I'habitation et la température de confort (température adaptée
en fonction des températures des jours précédents).

» Surface habitable (SHAB) pour le résidentiel
» Surface utile (SU) pour le tertiaire

» 0,6 pourla MI

» 1 pour les logements collectifs

» 1,7 pour les batiments de bureaux ou d'enseignement
primaire ou secondaire, hors immeubles de grande hauteur et
hors batiments supérieurs a 3 000 m?

Majorations de la mesure introduite :

» multipliée par 1,2 si réalisée par échantillonnage

» augmentée de 0,3 m*/(h.m?) si des travaux pouvant impacter
la permeéabilité a I'air restent a réaliser.
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Des freins a lever...  rchitectae

£ S'engager dans une politique environnementale et circulaire au niveau du secteur
de la construction, a l'image de |la France (RE2020)

O

RE2020 au niveau de la performance environnementale:

« Obligation de réaliser une analyse de cycle de vie complete du batiment
 Bilan carbone, avec des seuils a respecter

Valeur de lcconstruction_maxmoyen
Usage de la partie

Sl 2022 3 2024 2024 3 2027 2028 3 2030 A partir de 2031
— Maisons individuellesou | o\ o0 c0,/m? | 530 kq éq. CO/m? | 475kq éq. CO/m? | 415 kq éq. COz/m?
Iccnmposants + I cémargis + + - challme nt HCCDIEES

Logements collectifs 740 kq éq. COz/m* | 650 kg éq. COz/m? | 580 kg éq. COz/m? | 490 kq éq. COz/m?
En tenant compte de 5 contributions Bureaux 980 kq éq. CO2/m? | 810 kq éq. CO2/m? | 710 kq éq. COz/m? | 600 kq éq. COz/m?
Majeures . Composants, Energie, Chantier, | enseignement primaire ou

5 F s ] ] 2 i 2
cau et Parcelle secondaire 900 kq ég. COz/m* = 770 kq éq. COz/m* 680 kg éq. COz/m? | 590 kq éq. COz/m

Source: https.//www.ecologie.qouv.fr/sites/default/files/documents/quide re2020 version janvier 2024.pdf 131
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£ Développer les outils réglementaires et documents techniques pour favoriser les
matériaux de réemploi et/ou a haut contenu recyclé

O

Réglementation relative aux déchets, sous-produits et co-produits

« Sortir définitivement le statut « déchet » de la réglementation;

« Deéfinir clairement le statut « co-produit »
o Enfrancais on utilise deux termes: co-produit et sous-produit
o Enanglais, on utilise le terme unique de « by-product »

« Faciliter 'usage et la réutilisation des sous-produits en développant des documents spécifigues
pour les produits fabriqués a partir de ces sous-produits

« Donner un réel statut juridigue aux matériaux de réeemploi et développer le cadre technigue
pour renforcer leur utilisation
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Bruxelloise

————

a 7 oy bruxelles
6 GUIDE BATIMENT DURABLE brussels < [ Q Rechercher dans le guide | Q environnement  FR v

\. w4

-brussels &

< Théme: Economie circulaire

Construire réversible et circulaire

La conception circulaire des batiments permet d'envisager le
batiment comme un élément évoluant dans le temps, avec
différentes vies fonctionnelles et matérielles. Les matériaux sont

alors considérés comme
réutiliser en fin de vie.

Le Facilitateur Batiment Durable

Le Facilitateur Batiment Durable est un helpdesk gratuit pluridisciplinaire qui soutient les professionnels du
secteur du batiment :
Le Guide Batiment Durable prc

& J—— , . . . . s
batiments et de leurs compos3 maitres d’'ouvrage, concepteurs, gestionnaires, responsables techniques, installateurs ou entreprises ;

e syndics d’immeuble.

e Concevoir un batiment fle
d'expansion eten envisag €S expert-es indépendants du service « Facilitateur Batiment Durable » sont capables de vous conseiller et de

o Concevoir le batiment afir  répondre a des questions techniques a toutes les étapes de votre projet.

Posez votre question par téléphone ou par courrier électronique au 0800 85 775 ou
2 facilitateur@environnement.brussels.

Les domaines d'expertise

place, quickscan énergétique et quickscan solaire ;

Acoustique : confort et performance acoustiques, nuisances sonores ;

Conception et gestion de projet : conception avant-projet, exécution, entretien et gestion des batiments ;

Eau : gestion des eaux pluviales, réduction des consommations ;

_Economie rculaire dans le batiment : réemploi, conception, mise en ceuvre ;

Accompagnement des copropriétés : diagnostique détaillé des batiments, guidance personnalisée et visite sur

@ LIEGE université

£ Outiller davantage le secteur de la construction a I'image de ce qui se fait en Région

PROFESSIONNEL ENSEIGNEMENT

NVIRONNEMENTALE ~

l BLOG PRO J Contact | Offres d'emploi | A propos | Af

REGLEMENTATION ~

SERVICES ET DEMANDES NOS ACTIONS ~ OUTILS ET DONNEES ~ RECHER

Site Professionnel v Rechercher

»

Home > Actualités > Deux nouveaux outils pour concevoir un batiment réversible et circulaire

Deux nouveaux outils pour
concevoir un batiment réversible
et circulaire

La Check-list et le Guide Conception Réversible sont deux outils développés pour les
professionnels, qu'ils soient maitres d'ouvrage publics, responsables de la conception de
batiments, de développement immobilier ou de promotion immobiliére.

ECONOMIE CIRCULAIRE ‘ BATIMENT ‘ OUTILS ‘ RENOVATION | CONSTRUCTION

le 9 novembre 2023

()

Faciliter la conception réversible
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Informer et former pour lever les aprioris et renforcer les pratiques circulaires

La conception circulaire et la gestion des ressources/déchets nécessite I'adhésion et I'implication de
tous les acteurs de la construction, depuis le législateur jusqu'a l'ouvrier sur chantier, en passant par
les maitres d'ouvrages, les concepteurs, les ingenieurs consells, les entreprises et les producteurs....
Trop peu d'acteurs sont informes et formeés a cette thématique...

/\ Consultant sasing produits

) «d e constructior e
Q@Ej échet et , >
l circularite » / Préfabricatior
, ’ )
F tandardisation
]

7 d ac(
v ! ; s | A

Etude(s) y'l»f ” Conception du doN

1

I I

1 I

] / ]

1 ! ’ I

1 I
I

1 i 7 ,

;

prealable (s) projet /
!

v ¥

1
8} FE—

A
I A ‘7\ AN <4
I I “ 1 - ~ -
| 1 . ] s
i I ~ 3
I 1 N e e :

{} Pratiques / activités

ﬂ' Acteurs / métiers

Dossier
", d'adjudication

L’/

g \ Désignation
coordinateur déchets
valonstes »

1
1
]
Mise en ceuvre sur chantier
(Rénovation avec démalition)

Revendeurs

I
-
i st
Fide |

he
%‘v

.

v

I

< Réunion | :

Y PrEPAratoine Lo oo oo I'"" |
bouwteam

_____ > \,er _________________l__.._”_l_._.__l___| Q

1
1
1
1
1
1
Fournisseur local de 1T g v
mah;'rnux LJE reemplo )

: L’
ml
&

Gestion et valorisation des déchets: mesures de gestion en amont du chantier - Source: FEDER BBSM — Rapport WP3/4 “Filiéres” -

134



Des freins a lever...

o O
(e TamTam]

@Z

o

: @ LIEGE université

Informer et former pour lever les aprioris et renforcer les pratiques circulaires

« Les formations pour les professionnels sont aujourd’hui trop peu nombreuses

« Lescursus universitaires sont insuffisants en termes de conception éco-responsable et circulaire.
Peu d'entreprises de construction ont les compétences ou savoir-faire pour mettre en ceuvre des
oratiques circulaires et faire de choix de matériaux /assemblages favorisant le réemploi ou le
recyclage

MAIS des formations sont en cours et/ ou en développement

Formations Cluster Eco-construction

2024

* 18/06/2024 - Séance d'information sur la frugalité heureuse - Lapproche

Low Tech et l'habitat léger

» 06/06/2024 - Formation boite a outils pour la mise en place de l'économie

circulaire dans un projet de rénovation

* 04/06/2024 - séance d'information sur les toitures végétalisées - Mise en

oeuvre toiture extensive/intensive

* 09/04/2024 - Formation technique argile /terre crue pour les professionnels
* 04/04/2024 - Séance d'information : les ondes électromagnétiques
* 14/03/2024 - Formation : Boite a outils pour la mise en place de ['économie

circulaire dans un projet de rénovation

* 22/02/2024 - Formation : enduits et mortiers chaux (Théorie)
* 15/02/2024 - Formation : initiation & la mesure & loptimisation de limpact

CO2 d'un batiment (Technigue)

* 23/01/2024 - Séance dinformation : les ondes électromagnétiques (Initiation)
* 15/01/2024 - Formation : chaux de base (Technigue)
* 12/01/2024 - Formation : pathologie des anciens bétis et avantages de la

chaux (Technigue)

Formations IFAPME

o) o)

Construire en paille Le chanvre en construction
Eco construction Eco construction
Avec la technique du "greb". Découvrir et pratig... - Savoir réaliser un mur en blocs de chanvre - Réa...
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g Donner le temps nécessaire pour faire des choix... et les revoir en fonction des
¢ opportunités

La conception circulaire et la gestion des ressources/déchets nécessite plus de temps que la
conception traditionnelle ou conventionnelle... Ce temps entre aujourd’hui en contradiction avec les
plannings et objectifs financiers des maitres d'ouvrage...

- cacindg nrodiite Leasing d'éléements/produits de constructio

/_ ™\, Consultant I I P
_1(0\ « déchet et r__-.__._:_.'_u_'_-.-____) Fabricants de maténaux’,’ 2écupération des chutes de mises
circularité » / Brafabricatiol da i en ;euvre etiou retours des surolus

! S Standardisation g N
Wl Y ra > % ‘ Désignation
i1 ;’ X - A e -> coordinateur déchets
11 r 7 #° 1 Choix matériaux ~ I et « valoristes »
11 A 1 ] - &, i e !
I o < |
] . ’ ( eriaux g et | -
/ ’ 1 . 1 S TN
i / g 7 I dedéchets I . [
Y \f: ;s I FAN ! Revendeurs | NSSH Mise en ceuvre sur chantier
Etude(s) "1 k’/ Conceptiondu Dossier | ! (Rénovation avec démolition)
préalable (s) projet ;5 ., dadjudication T S A Y ___
/ \
I

3
I
A |
: A Réunion | |
I 1 F\\ Y (ST 0T L= 1o T T P ——— :
N . - bouwteam i 1 |
: : \\\ Plans et détails techniques u‘({ ast perf. techniqu :
Fanrantinn Clauses techniquesCDC:  ~~ — > @ o = e J\ O\ | I
ba i af - / l
} . ulaire du projet viaternal dae reem ) e o - 1
. riau locausx Fournisseur local de 99 ,,” Y
. . Yol Assemblages réversible matériaux de réemploi Plateforme web| I s D
{} Pratiques / activités Réemploiin situ Sestion et tri sélectf de P \[-]_ﬂ/L Passenort batiment
déchets et matérnaux

ﬂ' Acteurs / métiers ) o ; ) ) o 136
Gestion et valorisation des déchets: mesures de gestion en amont du chantier - Source: FEDER BBSM — Rapport WP3/4 “Filiéres” -
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Architecture

_ % Conserver les données relatives au batiment et a ses composants grace au
passeport « matériau

Le passeport « matériau » a pour objectif de fournir,
tout au long du cycle de vie d'un produit ou d'un
matériau, toutes les informations nécessaires aux
différents acteurs et intervenants, afin de soutenir
la réutilisation, le réemploi, et la valorisation mais
aussi la maintenance, la réparabilité, la refabrication
de celui-ci.

Le passeport « matériau » est la garantie d'une
économie circulaire cohérente, robuste et efficiente
dans le secteur de |la construction.

Cela exige une transparence totale sur les
matériaux et les composants utilisés, leur valeur et
leurs propriétés. C'est aussi le fondement d'une
économie partagée, de nouveaux modeles d'affaire

Building resource passport | DGNB 137



https://www.dgnb.de/en/nachhaltiges-bauen/zirkulaeres-bauen/building-resource-passport

¢ LIEGE université

Oul il reste des freins, mais les pratiques évoluent dans le bon sens...



Les pratigues évoluent dans le bon sens... :';uéesunwersné

Des commanditaires publics, qui sS'’engagent volontairement dans le changement et |a
transition

VADEMECUM

En Flandres et a Bruxelles, toutes les BATIMENT CIRCULAIRE

INTRODUIRE LA CIRCULARITE DANS . . P .
e e T commandes publiques ont intéegre des

criteres de durabilité, de circularité et
d'intégration de matériaux biosources,
recyclés ou de reemploi

a I'attention des maitres d’ouvrages publics

GR‘) A propos de GRO Utiliser GRO = FAQ Exemples Télécharger GRO Formations Contact nl pour une ges_tlon d_es ressources
— durables et circulaires

A propos de GRO ~ A propos de GRO
» A propes de GRO
+ Climate Responsive
Design
+ People Planet Profit People
+ Economie Circulaire l:::;:
+ Conception Intégrée ‘Principe_s Approche E n I: | a ﬂ d reS et a
&conomie roci
circulaire intégrée
Bruxelles, toutes les
responsive
Eléments de réflexion a I'intention design 1
des donneurs d'ordre Com ma ndes pu bl Iq UeS
. ’ C . .
exigent [l'utilisation de

I'outil GRO.
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Des architectes et des entreprises qui simpliquent réellement sur le terrain.

Nom du
Lauréat —
ATELIER
D'ARCHITECTURE
MEUNIER-WESTRADE

Résidence
"La Maison"

Résumé du projet

Le projet vise & démonter un pavillon de bureaux en ossature
bois installé & Mouscron. Ce pavillon sera transporté et remonté
a Marchin pour y créer des logements d'artistes. Tous les
éléments démontés seront réemployés dans leur fonction
originelle.

Un partenariat entre |'architecte, le maitre de I'ouvrage et la
Commune de Marchin s'est installé. Ces deux entités n'étant pas
éligibles, c'est 'architecte qui est le demandeur.

COULEUR TERRE Projet

Fontaine

Construction d’'un habitat groupé intergénérationnel de trois
unités d’habitation a Ottignies. Le projet a été congu par et pour
deux architectes passionnées par les méthodes de construction
durable, en quéte de vouloir vivre autrement, solidairement, dans

un endroit plus proche de la nature mais en étant connectées
aux transports en communs. Le projet est développé par des
partenaires motivés de la démarche en économie circulaire.

HAVRESAC, société Ecol’
coopérative Construction
d'architecture

Le projet d’Ecol’ Construction vise a metire en place un centre de
formation & I'éco-construction a Jemappes. Il s'inscrit dans le
projet plus large : “La Jungle” : une transformation de I'ancienne
école communale de Jemappes en un pale polyvalent et
pluridisciplinaire autour de I'éco-construction. La rénovation de
l'espace se déroule sous forme de chantier-école en matériaux
de réemploi, locaux et biosourcés.

Galere Galére 7.0

Il s'agit d'un projet de construction d'un nouveau batiment de
bureaux, y compris les abords, intégrant les éléments issus de la
déconstruction d'une 1ére partie de I'ancien batiment. Le projet a

été pensé afin de conserver une 2éme partie du bati et de
I'aménager provisoirement avec des matériaux de réemploi afin
d'y déplacer les employés le temps de la construction du
nouveau batiment. Cette seconde partie sera ensuite reconvertie
de maniére définitive.

© Construcity.brussels © BBRI © Bernard Boccara

Etude de cas | Modull Etude de cas | Place de Brouckére Etude de cas | Rue de l'Est

Eléments modulaires Réemploi d'un groupe de ventilation

Réemploi

© Toon Grober

© VUB Architectural Engineering

© archipelago architects

Etude de cas | Circular Retrofit Lab Etude de cas | Systéme de facade Etude de cas | Hopital Joseph Bracops,

« Projets lauréats de l'appel a projet « chantier circulaire » - Wallonie

circulaire mur-rideau - Gare Maritime Anderlecht

Reversibilité et réemploi

Construction circulaire Construction circulaire

T Projets circulaires a Bruxelles
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Les pratigues évoluent dans le bon sens... :';uéesunwersné

Des architectes et des entreprises qui simpliquent réellement sur le terrain.

01 02
S
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textielmachine
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https.//www.superuse-studios.com/projects,
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Les pratigues évoluent dans le bon sens... :l;uéezunwersné

Des producteurs qui augmentent le contenu recyclé de leur(s) produit(s) et qui développent
des systémes de collecte pour les déchets

En 2022, Buildwise a listé les producteurs belges ayant mis en place une filiere de collecte et
reprise pour les déchets de leur(s) matériau(x) afin de les réinjecter dans leur process de
fabrication

Dans cette liste on retrouve notamment

- 3 entreprises produisant du béton cellulaire

- 3 entreprises produisant des cables metalliques

- T entreprise produisant des membranes d'étancheéitée

- b entreprises produisant des matériaux isolants (laine minérale, EPS, Liege)

- 4 entreprises produisant des plastiques (rigides, souples, pvc)

- 4 entreprises produisant des peintures

- 3 entreprises produisant du platre

- 2 entreprises produisant des portes et chassis

- 3entreprises produisant du verre plat
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Les pratigues évoluent dans le bon sens... :l;uéezunwersné

Des producteurs qui développent des solutions vertueuses, biosourcées et démontables

Projet Aquafin .
Systemes modulaires des  #g& N : e
facades réalisés par les oz,
Ateliers de I'Avenir

q Les Ateliers
de l'Avenir

Paletterie
Construction
Menuiserie
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Les pratigues évoluent dans le bon sens...  LIEGE universite

Architecture

Des producteurs qui développent des solutions vertueuses, biosourcées et démontables

Pailletech : ossature bois, Mobic : ossature bois, isolant Stabilame : Systeme CLT
Isolant en paille, enduit terre en herbe, renfort d'inertie en cloué
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Les pratigues évoluent dans le bon sens...  LIEGE universite

Architecture

Des experts facilitateurs pour soutenir les projets et chantiers circulaires

Réseau des facilitateurs en construction/rénovation durable et
circulaire

Besoin d'aide pour construire durable et/ou circulaire ? Faites appel a notre réseau de facilitateurs !

LE RESEAU WALLON
DES FACILITATEURS X o )
EN CONSTRUCTION , L . Quels services sont proposeés ?
DURABLE ET CIRCULAIRE =% ¥ o

> Une aide a la conception durable/circulaire de projets

> Un accompagnement dans |a rédaction d’'un marché de services
durable/circulaire de type « auteur de projet »

> Un soutien dans la rédaction d’un marché de travaux

durable/circulaire

> Un accompagnement au niveau de I'exécution d’un projet

durable/circulaire

> Un conseil dans le cadre de la mise en ceuvre du principe DNSH

R~
") ICEDD O O
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Les pratigues évoluent dans le bon sens... :';uéesunwersné

Des plateformes « réemploi » qui se déploient....
&< O )  https://opalis.eu/fr/materiaux M a |S ég a | emen t

CORNERMAT , plateforme réemploi
(et services liés) développée par
I'entreprise Retrival, en Wallonie.

BATITERRE — Bruxelles et Liege,
plateforme réemploi (+ services liés)
e développée par le groupe

T SR AR B Hangarsiseresst Batigroupe

granges

OPALIS Fournisseurs Matériaux Exemples O

Gros-ceuvre

Mobius, en France, premier

Envelopge fournisseur francais de matériaux de
= S construction, garantis et assureés

' comme étant issus du reemploi.

= Cycle-up, en France, plateforme en
Matériaux de réemploi mettant en
| relation les acteurs de la filiere.

Eléments en pierre Tuiles, ardoises et
naturelle couvre-murs

Isolants

Briques Bois de finition
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Que retenir de 'exposeé...

S'engager dans une bioéconomie circulaire est aujourd’hui cruciale pour réduire la pression sur
'environnement en général et sur les ressources naturelles. Elle doit s‘appuyer a la fois sur les
cycles biologiques et technigues. Elle doit permettre un changement de paradigme en matiere
de prevention des dechets, de renfort de la resilience a travers la diversité, d'utilisation des
éenergies renouvelables, et d'intégration des « 10 R ».

La construction, en tant que secteur économique clef en Europe, doit aujourd’hui s'inscrire dans
une transition éco-responsable et circulaire en évitant d'utiliser de nouvelles matieres premieres
et de produire des déchets. Ce secteur doit impérativement réduire son impact sur
'environnement en developpant de nouvelles pratique plus vertueuses. A cet effet les différents
plans d'actions et stratégies qui ont vu le jour, devront encore se renforcer.

La conception/construction circulaire est portée par une série de concepts théoriques et de
principes directeurs qui s'étudient a différentes échelles, depuis le matériau jusgu'au batiment
dans son ensemble. Ces principes visent principalement a prolonger la durée d'utilisation des
pbatiments nouvellement concus (adaptabilité), a faciliter le démontage et le réemploi des
éléments et matériaux constituant les batiments (réversibilité technique) et a favoriser le
Maintien des batiments existants et |la réutilisation de leur composants (urban mining).

1 @ LIEGE université
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Que retenir de l'expose... Vi

 Dans le secteur de la construction, le recyclage et |e réemplol doivent étre considérés comme des
pratiqgues complémentaires visant a conserver et a exploiter la valeur « embarquée » des
Matériaux et produits de construction.

« Dans une approche des « 10R », il est essentiel de développer des produit a haut contenu recyclé
ou biosourcé, offrant la possibilité d'étre démonté, reemployé, répare, remanufacturé avant d'étre
recyclé. Pour ce faire de nouveaux métiers et savoir-faire doivent étre redéveloppés.

* |l reste de nombreux freins a la mise en place d'une économie circulaire dans le secteur de |a
construction, notamment au niveau réeglementaire et juridigue. Les acteurs du secteur doivent
également étre mieux formeés et outillés. Le passeport matériau doit se déployer.

« Mais la transition est en marche car de nombreux acteurs sengagent et changent leurs
pratigues

AINsi en réeponse a la guestion posée en début dexposé, I'économie
circulaire dans le secteur de la construction est une ambition réalisable
MAIS chague acteur, a son échelon doit en étre conscient et simpliquer
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Sophie Trachte
Professeure — Faculté d'Architecture ULiege
Cheffe de file IS Valbowal
sophie.trachte@uliege.be
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~ bruxelles
6 GUIDE BATIMENT DURABLE brussels < Q Rechercher dans le guide @ environnement  FR v

£ Théme: Economie circulaire

Construire réversible et circulaire

La conception circulaire des batiments permet
d'envisager le batiment comme un élément évoluant

dans le temps, avec différentes vies fonctionnelles et
matérielles. Les matériaux sont alors considérés comme

des ressources, qu'on peut démonter et réutiliser en fin
de vie.

Theme | Economie circulaire
Dossier | Recycler les matériaux et déchets, si possible in situ

Solution | Plan de gestion des déchets de chantier
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