Séminaire Batiment Durable

Recyclage des matériaux
une solution complementaire

au reemploi

17 mars 2023

Impact environnemental : Les bénéfices du recyclage

bruxelles I economie — Etienne DOUGUET
environnement et ) |
Q Erigrgglleu Normenantenne @ (@.TECH -‘ I.I‘I

Buildwise

Jhrussels dis Milieu-impact en circulaire economie  susranasie suioie mnovarion



Y

€ PRESENTATION DE L’ORATEUR

Impact environnemental : Les bénéfices du recyclage
Etienne DOUGUET (Buildwise)

Etienne Douguet est chercheur spécialisé dans I'analyse du cycle de vie, de I'impact et de la durabilité des
batiments.

Diplomé en tant qu’ ingenieur civil architecte en 2016 a I'ULB (Bruxelles), Etienne a débutée sa carriere au
sein du bureau d’architecture B612 associates (2017-2020). Par son travail sur plusieurs projets en tant que
responsable de projet, il a acquis de I'expérience dans le domaine de la construction durable de I'avant-
projet jusqu’a I'exécution. Depuis Avril 2020, Etienne est chercheur au sein du laboratoire « performances
environnementales » de Buildwise anciennement appelé Centre Scientifiqgue et Technique de la Construction
(CSTC). Les projets de recherche sur lesquels il travaille visent a développer par I'intermédiaire de 'Analyse
de Cycle de Vie les connaissances en termes d’'impact environnemental et de durabilité des batiments. Via
sa participation a des projets tel que TOTEM Hepdesk ou TOTEM Reuse, Etienne suit avec attention les
derniers développements de l'outil en ligne TOTEM.



& OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

 Comprendre ce qu’est I'impact environnemental

» Connaitre la différence en terme d'impact entre un
produit neuf, recyclé, recyclable, réutilisé et
réutilisable

 Etablir des ordres de grandeur de réduction
d'impact lie au recyclage et a la reversibllité

* Montrer comment le recyclage est pris en compte
dans TOTEM
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Q . LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION

* L'impact de la construction

\

THE ENERGY PERFORMANCE l
OF BUILDINGS DIRECTIVE




Q . LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION
* L'impact de la construction

Source : CSTC/WTCB



. LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION
* L'impact de la construction

Selon la norme EN 15804+A2
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. LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES

PRODUITS DE CONSTRUCTION

- L’analyse du cycle de vie (ACV)

The European Standards (EN 15804 +A2 — > Products & EN 15978 — > Batiments )

Frontiére du systéme \L
q

Informations relatives au CYCLE DE VIE DES OUVRAGES DE CONSTRUCTION
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Informations complémentaires
AU-DELA du cycle de vie des
ouvrages de construction

Bénéfices et charges au-dela
des frontieres du systéme

Potentiel de réutilisation,
récuperation, recyclage

Module D



Q . LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION

- L’analyse du cycle de vie (ACV) : Les résultats

» Profil environnemental du produit / élément / batiment
Impact des différentes phases du cycle de vie
Impact des différents contributeurs
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Q . L’IMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION
- L’analyse du cycle de vie (ACV) : Les résultats

> Etape supplémentaire - agrégation des différents indicateurs
Facilite I'interprétation
Pertes d’'informations
Différentes méthodes disponibles

12 1
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Q .  LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION
* Les applications de 'ACV

Comparaison /
optimalisation

Analyse / optimalisation

Communication objective

Déclaration
Environnementale de
Produit (EPD)

Evaluation des différents
scénarios et alternatives

Ou se situe lI'impact
principal?

Source : CSTC/WTCB



Q . LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES
PRODUITS DE CONSTRUCTION

v Les points clés

L’ACV = méthode objective permettant de quantifier I'impact
environnemental d'un produit ou d'un batiment....

... pendant tout le cycle de vie ...

... pour un ensemble de questions environnementales.

Approche multi-indicateurs (Non seulement le climat, mais aussi
I'environnement (déchets, particules fines, ...)) pour éviter les transferts de
pollution
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1. PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

*Les bénéfices :
» Les impacts evités lies au recyclage

Frontigre du Frontiére du systéme
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Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

*Les bénéfices :
» Exemple du platre (pour la Fin de vie - EOL)

A . e 50 46 /’ Gipsvezelplaat, geschroefd, 1m? EOL 100% stort of EOL 100%
- V-_,;,J?’*x, ," . )' EOL 63% recyclage
" .-_'ELF - ,. B Pl 18 - .
(100% stort)
16 4
14 1
124 mEOL C1C4
I # gebruik (vervangingen) B4
14
L = gebruik (schoonmaak en onderhoud)
_ EOL 5% i
08+ installatie A5
: (100% recyclage
L [ miransport Ad
06 +
mproductie A1-A3
04 1
02 L MMG2014
=L method
(Dec. 2017)
[ V1.05/
- monetisation
gipsvezelplaat, geschroefd, EOL gipsvezelplaat, geschroefd, EOL (W-EU) -

100% stort 100% recyclage central



Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

e Les bénéfices :

» Exemple des granulats recyclés — Extraction évitée

0,002
0,0018
0,0016
0,0014
0,0012

0,001
0,0008
0,0006
0,0004
0,0002

Environmental impact (euros)/kg granulate

primary aggregates (55km) secondary aggregate (30km)

0

B production B transport to construction site (by truck)

Parametres importants:
* Transport

0,0035

0,003

primary aggregates 100km /

0,0025

0,002

primary aggregates 55 km /

0,0015

0,001

Milieuimpact (euros) / kg

/prmélr}' aggregates 0 km

0,0005 /
0

/ 0
Recycled
on-site

20 40 60 80 100 120 140 160
Transport distance secondary aggregates (km)

—e—secondary aggregates —primary aggregates 55 km

—primary aggregates 100km ——primary aggregates 0 km

* Influence la recette du béton (ex. ciment) ? = comparaison par unité de béeton!

Source : Buildwise
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1. PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

*Les bénéfices :
» Les impacts évités liés au recyclage et au réemploi
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Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

Le module D

Fin de déchet Equivalence Fonctionnelle
(EOW . End Of Waste) (EF)
DU, Cycle devieduproduitl r, EN DEHORS du Cyclede

vie du produit 1

|
|
(¢ N :
/ I -
Recyclable : Module D
\ : Matiere secondaire (Impact évité)
i€ . . I
Matiere primaire | [ 1]
\_ Eliminé /!  Impact Production

____________________________________

EOL : end Of Life I

Production EVITEE d’un produit 2 I

Matiére primaire Impact Production - 19

_______;_________
IIq



Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

*Le module D :
» Exemple du Carrelage : définition du EOW.

------ Cyclel -=---- EOW1? — — — — — = (Cycle2 —' — — — — — — — — — — — — . — . —
«.%\-mm
q-m\ — —
——————————————————————————————————— Cyclel ------=-=-=--- EOW2? --—:-—" Cycle2 - —



Q . PRODUITS NEUFS. RECYCLES. RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

*Le module D :
» Exemple du Carrelage : Définition de ’EF

—————— Cyclel ----- EOW ——-—-—:—-— C(Cycle2REEMPLOI — — — — — — — — — — - — . —
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1. PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS

ENVIRONNEMENTAUX
Le module D :

» Exemple de la Moquette

Frontiére
du
systéme

Carreaux de moguette CYCLE 1

Etape de production

Al -A3

HPtselan EN 15804+A2 Method [Ponddration PEF)
&00

Z00
400
300

200
100

0
MNOUVEAL -
Collé

m Carreaus de moguette mColle

WPt selon EN 15804+A2 Meathod [Pondération PEF)

200

Frontere du Copyright : WTCB / C5TC
systéme
(Fin de déchets)
1
I
1
1
NOUVEAL - Collé NOUVEAL - Pose libre REERMPL - Pase libre 1
[70% Reutilizable) 1
| CYCLE 2
# Production [A1-43) R Construction (A4-45)  WFin de wie (21-C4) B Module D I
Elape : Bénéfices et charges au-dela des
Etape du processus de construction d'utili- Fin de vie ) ' i )
sation I frontieres du systéme
1
Ad - A5 B1-B7 C1-C4 1 MModule D
I
1Pt selon BN C15804+A7 Method [Fondération FEF) Pt salon EN 15804402 Method [Pondération PEF) I
a0 500 :
500 500 !
1
400 400 |
1
REEMPLOI
300
300 : des careauy
20 200 de moguettes
Récupération comme des  Récupération
100 100 . - de chalewr  cameawdde  de chaleur
incinération moguettes  imcinération
0 0 I 0
MOUVEAL NOUVEAL - REEMFLOI NOLVEAL - MOUVEAL - REEMPLOI - . -
Colle Posze libre Pose libre Collé Pose libre Pase libre 400
i70% (70%
Reutilisable] Riutilisable) 200
-300
-A00

500 22

pPtzelon EM 15800482 Method (Pondération PEF]



Q .

PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

e Les élements de construction et la réversibilité :
» Exemple des toitures plates

Mise en
ceuvre initiale

Remplacement
étanchéité

Standard o

« non circulaire »

PUR13cm + colle
- + colle

+ colle
+ colle

A, Taiture chaude
2 3 4 45 B
I

Remplacement g

démontable

PUR'I3¢n + colle
- + colle

- + pose libre

(Nouveau [IESEE)

A, Taiture chaude
1 2 3 4 &6 6

Démontable e
« Circulaire »

-+ Pose libre
- + Pose libre
(Nouveau [IESEE)

+ pose libre
(ESSEle partiellement
EVHINE (55%))

& Toiture chauds
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Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

e Les élements de construction et la réversibilité :
» Exemple des toitures plates

Source : Buildwise
Colle Colle

000000000000000000000000000 (Normalisation et pondération EF3.0 11/2019)

Standard « Nona

e @ W

Démontable e
« Circulaire »

T%//////%

Impact remplacement

Impact Initial
Impact colle compensé par impact lestage

13cm PUR EPDM Lestage

Lestage réutilisable
lors du
remplacement de
I’'EPDM

- Anticiper les remplacements et privilégier des assemblages

qui permettent le démontage .



Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

* Les co-produits :
» Exemple du béton

» Optimaliser quantité
« Acier
« Béton/ciment

» Type de ciment (avec ou sans co-produit
lie a la production de I'acier )

» Granulats recyclés

I Doit rester acceptable pour l'application

T
CEM| CEMIJA| CEMIB | CEMIVA |  CEMIIB
1 | !

o

t CO./t cement
<=

0 20 40 60 80 100

Proportion of other main constituents in %

Figure 18: COy emissions depending on the amounts of other main constituents besides clinker
(Source: Hoenig, V., Schneider, M., 2003)

10

Colt environnemental [€]

Armatures

Béton prét a l'emploi EE3

CEM |

Référence

2 treillis d'armature
de 150 x 150 mm,
@10 % 10 mm

Source : CSTC contact 2020/1

W Traitement des
déchets en fin de vie

B Impact du chantier

O Transport vers le
chantier

B hzlaxage du bétan

B Liants

0O Granulats recyclés

@ Calcaire

O Szble

B Eau

W Armatures

O Ciment

Source : MMG2074
method (Dec. 2017)
Viaos

Impact envirennemental d'une dalle en béton armé d'une surface de 1 m? et d'une épaisseur de 15 cm en fonction de la
composition du béeton.
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Q . PRODUITS NEUFS, RECYCLES, RECYCLABLES,
REUTILISES, REUTILISABLES : LES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX

v Les points clés

Produits recyclés et reutilisés = > Impacts evites immeédiatement.
Produits recyclables et réutilisables = > impacts évités
potentiellement dans le prochain cycle de vie

L'impact d'un produit doit étre considéeré sur | ’ensemble de son
cycle de vie (aussi pour un produit issu du recyclage)

Le module D : Bénéfices nets engendreés par la matiere
secondaire valorisable dans le cycle de vie subséquent

Privilégier des assemblages qui permettent le demontage

La circularité n’est pas un but en soi : |l faut privilegier des
solutions qui naugmentent pas trop I'impact actuel
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Q 1.  TOTEM ET L'INTEGRATION DU RECYCLAGE

*L’outil Belge TOTEM

= Niveau élément et batiment

= Gratuit et en ligne www.totem-building.be L\ s acan w
= Partenariat entre les 3 régions 7(\3\ OVAM E::g;“giw

bruxelles

totem

29


http://www.totem-building.be/

. TOTEM ET L'INTEGRATION DU RECYCLAGE

* Les impacts évités : Recyclage et réeemploi

L s

i WA T

» Production A1-A3

. Wall - exrernal inish | Cladding
Bricks | Fired clay (188x88x48 mm]) | Lald In cement mortar

. I C1-Bricks | Fired clay (188x88x48 mm) . 18%

Seatut: HOUVEaLn
Ejpalsseur: 0.088m
Walewr R- D07 MKW
Unie2 foncdonnelle 1 m#

Curée de wie = 60 ans

I G2 - Mol e nlikaked cadty | S ke (30 @m ) 0%
B C3 - Covdtybes | Stes (080 mm - @ 35 mm -4 fes pe_ 0%
C4 = Inswlabon dips | PG 0%

B C5 - Boasd | PUR - aluminium facer (80 mm):-17%
CB - Ingubafreg Bricie | Fined clay [FE8x1 3801 38 mm); 18%
©7 - Thick cosiing | Gy um plasier (10 mm) 2%
CB - Film coadng | Acric paind : 6%

Energyiiansmission losses) - 40%

HE C1 - Briques | Terre cuite (188x88x48 mm) : 4%

Statut: |  Réemploype ex situ

B I Lame o w1 | Cauhe T nm 19%
B ©) - Crocksts dm i cre | Acar (188w - 0008 mm - 0%

o Clipn dfeclelon | G : O
- P e oy | PUR - v n dalemisigm [0 mm | 1 B
B O - Orig usse beolinies | Teos ol e (200 30 38 M) C R
¥ < Ermiudt é pais | Pideire (10 men} - 254
- Filye | Paives sondigue 9%

Enargs f2ories e Tanemizaicn): 7%

I C1- Briques | Terre cuite (188x58x48 mm) : 2%

S | Existant

I 5 - Lame o e neneenilae | Coockhe dair 30 mmj e 0

» EOL (C1-C4)

Matériaux Inclus

B © - SRt de e r o | e (R0 mm - @18 mm - 0%
C4 - Tl dimeolabor [P0 0%

N U - Parrsan | PUR - resenes b daharism (B mm 205
£ - Befipress izofomles | Tame ouite (2380 A6 38 mm) - 10%
£7 - Bmahil épu s | Pidia (F0mim) | 2%
£l - Filvrca | Puain b aord g an . B%
f:w—_l- (peries e namstien] %

Categoriededechets  Dacharge Incinération Reutllisation Recyclage  1rioo v

Erique de parament en termre Briques, tulles 5% 0% 0% G55 TS

culte

Joints de mortler de climent  Autres déchets plermeux 5% 0% 0% 055 TS5
Inertes

Eau Pas d'impact en lin de vie 05 0% 0% 0% 03
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Q 1.  TOTEM ET L'INTEGRATION DU RECYCLAGE

e Circularité : Réversibilité dans TOTEM

» Approche qualitative

777777 77777777777
i Wall - exrernal inish | Cladding

VYOV Bricks | Fired clay (188x88x48 mm) | Lald In cement mortar

“ CONNEXIONS ET REVERSIBILITE

(@9l Connexions non réversibles

Type d'assemblage: Maconnerie avec mortier de ciment (Rjoint = Rmat)
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Q 1.  TOTEM ET L'INTEGRATION DU RECYCLAGE

*Les limites & développements

» Les limites ...

- Matiere recyclée intégree, mais information non disponible

Exemple : Acier
- Impact évité dans le prochain cycle de vie non pris en compte

» Développements possibles ?

- + de paramétrisation (Scénario de EOL, % de matiere recyclée ....)

- + de circularité (Potentiel lié au reemploi, scenarios de réemploi, de
transformation, ...)

- Intégration du Module D
- Autres représentations pour facilité les comparaisons



& CE QU’IL FAUT RETENIR DE L’'EXPOSE

* Prendre en compte uniquement I'impact sur le climat n’est pas
suffisant, il faut aussi prendre en compte I'impact sur
I’environnement

« Considérer uniguement I'impact de production est insuffisant,
Il faut aussi regarder I'impact des autres étapes du cycle de vie.

|| faut mieux éviter les impacts aujourd’hui (matiéere recycléee /
reutilisée) qu’hypothétiguement apres un cycle de vie (matiere
recyclable / réutilisable).

* Privilégier des assemblages qui permettent le démontage

 La circularité n'est pas un but en soi : Il faut privilegier des
solutions qui n’augmentent pas trop I'impact actuel

« L'outil TOTEM prend en compte le recyclage et le réeemploi mais
des développements sont nécessaires pour montrer les gains
d’impacts lié a la mise en ceuvre de solutions circulaires.



& OUTILS, SITES INTERNET, SOURCES

e Sites Iinternet

e Buildwise : www.buildwise.be
e Publications de Buildwise : www.buildwise.be/publications
e TOTEM : www.totem-building.be

e Guide Batiment Durable
Dossier | Le cycle de vie de la matiere : analyse, sources d'information et outils d'aide au choix

Dossier | Construire réversible et circulaire
Solution | TOTEM - Un outil belge pour améliorer la performance environnementale des matériaux

e Formations

* Formations de Buildwise : www.buildwise.be/agenda
 Formations TOTEM : 23/05/2023 FR & 6/06/2023 NL

e Publications

. Booklet « Les impacts environnementaux du réemploi dans le secteur de |a
construction »

 CSTC contact 2020/01



http://www.buildwise.be/
http://www.buildwise.be/publications
http://www.totem-building.be/
https://www.guidebatimentdurable.brussels/)
https://www.guidebatimentdurable.brussels/cycle-vie-matiere-analyse-sources-dinformation-outils-daide-choix
https://www.guidebatimentdurable.brussels/construire-reversible-circulaire
https://www.guidebatimentdurable.brussels/totem-outil-belge-ameliorer-performance-environnementale-materiaux
http://www.buildwise.be/agenda
https://www.nweurope.eu/media/15808/bookletfcrbefr-1_impact_environnemental.pdf
https://www.nweurope.eu/media/15808/bookletfcrbefr-1_impact_environnemental.pdf
https://www.buildwise.be/media/2l1jhwgu/contact_fr_01_2020.pdf

Etienne DOUGUET

Chercheur — Laboratoire Performance Environnementale

Buildwise
@/ +32(0)265577 11
E-mall : etienne.douguet@buildwise.be

MERCI POUR VOTRE ATTENTION !!!

nnnnnnnnnnn

& CONTACT Q8=

EEEEE
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