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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

v

Prendre connaissance de la complexité de concevoir les
batiments comme stock de matiere

Identifier les filieres et possibilités de valorisation rejoignant les
principes de I'économie circulaire

Présenter les aspects a prendre en compte pour augmenter :
* |la capacité d’adaptabilité et la transformabilité des batiments

* le potentiel de démontage et de réutilisation des batiments,
leurs systemes, produits et matériaux

Présenter les outils en cours de développement

Présenter le potentiel environnemental et financier de batiment
concu comme des banque de matériaux ...
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40% of
GHG emissions

Source: Bruxelles Environnement
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CONTEXTE

En Région Bruxelles-Capitale

CONSOMMATION DENERGE 75%

FLUX D'EAU 98%

(re-)

] Corjceptlon GAZ EFFET DE SERRE 65%
i R i

©
L
':1 '_|‘I'_I r @ DECHETS 33% 650.000 t/year
W/

construction

- renovation Parc existant
' 573276 logements
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R o e

Programme Régional en Stratégie de réduction de I'impact
Economie Circulaire (PREC) environnemental du bati existant en
Région Bruxelles-Capitale aux
horizons 2030 - 2050
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Stratégie de réduction de I'impact environnemental du
bati existant en Région Bruxelles-Capitale aux horizons
2030 - 2050

RENO
LUTION

Jbrusselsean

Source : Bruxelles Environnemen t

] ]
g FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022




R co e

Stratégie de réduction de I'impact environnemental du

bati existant en Région Bruxelles-Capitale aux horizons
2030 - 2050

Increase of energy
performance

Increase of
sustainability
Circular economy
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CONCEPTS & THEORIES
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D’UNE APPROCHE LINEAIRE A UNE APPROCHE CIRCULAIRE
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CONCEPTS & THEORIES

D’UNE APPROCHE LINEAIRE A UNE APPROCHE CIRCULAIRE
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CONCEPTS & THEORIES
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Ecologie Industrielle
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V\ /‘ Urban Mining

Conception réversible

i Source : Emilie Gobbo ©
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CONCEPTS & THEORIES
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CONCEPT ET THEORIES

R.Frosch & N.Gallopoulos (< General Motors)

Ecologlelndustrlelle « Strategies for Manufacturing », Scientific American
""""" (1989): introduction de la notion d’ industrial ecosystem

Approvisionnement (achat

h groupé) Services (collecte/traitement
Services (transport, des déchets,

logistique) traitement/réutilisation EP,...)
<< I Equipements, Ressources Equipements, Ressources
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Principes

N

Synergies
Decarboniser anl >ﬂ/\¢'\/’1
D - -~ - I_ ;l f—l
ematerialiser SubstLitution
Etancheifier Q les déche‘[.é (des uns)
Boucler ﬁ = matiéres 1¢ (pour d’'autres)

AFME

] ]
g FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022



CONCEPT ET THEORIES

Cradle to Cradle

........................................................................
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BIOSPHERE TECHNOSPHERE

Waste = Food

(Bouclage
technique/biologique)

Innocuite pour la santé &
I’environnement

Recours aux E.R
Support biodiversité et eau

@

= Eco-beneficience

™
‘ CERTIFIED ’

cradletocradie

Source : E. Gobbo surbase de & théone C2C
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Conception

Apports gratuits
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PRODUITS &

TECHNOSPHERE

BIOSPHERE

W. Mc Donough & M. Braungart
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CONCEPT ET TH EORIES Source: E.Durmisevic }

Conceptlon réversible eave | [Dwsign | [ Proccton | [ Tanspon | [ Assemtly | [ Use | [Doassomtly

Since design choices are crucial
for the subsequent life cycle
stages of a building and its
components, it is necessary to
question the role of design in a
system that is no longer linear.

Principes @) y

> Conception et circularité e J *’
localisation, polyvalence, pace-layering % \

> Conception et réemploi

> Conception et adaptabilité
durabilité, démontabilité, compatibilité CO nce p tl on

material product & component ¢ building
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CONCEPTS & THEORIES

Métabolisme Urbain
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Décarboniser
Dématérialiser
Etanchéifier
Boucler

<

ENERGIE
19 MWh/hab
50 kWh/hab*jour

-
EAU
55 m*®/hab
150 l/hab*jour

MATERIAUX
8.0 t/hab

GES (CO:)
3 t/hab

DECHETS
2 t/hab

EAU USEES
115 m* /hab
320 1/hab*jour

Ve 4

STOCK MATIERE wom

STOCK TOTAL
MATERIEL

Source:; A.Athanassiadis



CONCEPTS & THEORIES §

Urban Mining

WHAT IS

URBAN
MINING?

.....
1

. » I'Urban Mining est le processus de récupération
considérant ces dernieres

o q de composés et d'éléments issus de produits, de
comme Une banque de batiments et de déchet produits et stockés dans
matériaux AFME

les villes

Capitaliser I'’énergie initialement
consentie a la production de
produits, matériaux, batiments
concentrés dans les villes en

Source: J.Stallone (www.urbanmining.org’
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CONCEPTS & THEORIES > CONCLUSIONS
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El
Urban Metabolism 4l

Rl  Ecologie Industrielle

Eco-conception
Waste = food

Ecosystémes naturels
-> éco-restructuration

Boucler les flux

Cc2C \ Décarboniser, dématérialiser, ?
@Y stanchéifi ¥
Cradle to Cradle @ etancheiier -
UM
Sl " Urban Mining

[ /
¥ 4l “\ Applicabilité?
Copcepyon > Architecture
réversible ~_ | > Bati existant

i ) i Source : Emilie Gobbo ©
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PROJET BAMB & BBSM

BUILDINGS AS MATERIAL BANKS

des pistes

pour répondre LE BATI

aux enjeux... BRUXELLOIS
SOURCE DE
NOUVEAUX
MATERIAUX
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LES PROJETS BAMB ET BBSM

BUILDINGS AS MATERIAL BANKS

Umon Européenne
nds Curopéen de Déweluppement Ragons

Europese Unie

Eurppees Fonds voor Regionale Cntwikiiing

LE BATI
BRUXELLOIS
SOURCE DE
NOUVEAUX
MATERIAUX

La Région et 'Eurcpa Investissant dans votra avenir!
Het Gewest en Europa investeren in uw toekomst!
I".r\ H
be circular N - oyl eane

REGION DE BRUXELLES-CAPITALE Europese Unie
be. bfLISSEI.S s ORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHC  BRUSSELS HODFDSTEDELIJK GEWEST S e Rt




VALORISER LEXISTANT

LE BATI
~ BRUXELLOIS
\\\ SOURCE DE

\ \ NOUVEAUX
\' Y7 MATERIALIX
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i Source : Emilie Gobbo ©
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> hiérarchie d’action

o N

i Centre de regroupement

; ......... > “ “* .....

| .

i

‘ v

[

| X Incinération /
Rall W “ Q
_ . > valorisation én.
Chantier
Centre de - :
regroupement et de tri : Hlerar.Chle

N " d’action

Source : Emilie Gobbo sur base de la Directive Cadre 2008/98/CE
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> hiérarchie d’action

@ Incinération /
valorisation én.

Hiérarchie
d’action

Centre de
regroupement et de tri

Source : Emilie Gobbo sur base de la Directive Cadre 2008/98/CE
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> hiérarchie d’action

@ Incinération /
valorisation én.

Hiérarchie
d’action

Centre de
regroupement et de tri

Source : Emilie Gobbo sur base de la Directive Cadre 2008/98/CE
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> valorisations actuelles

----------------------------------------------------
.
*

v

o Réemploi

Recyclage

@ &

Incinération et/ou i

valorisation
‘f"‘ énergétique
==

» Décharge

. >
----------------------------------------------------
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION | Filieres de traitement
> valorisations actuelles SN '@ :
WP B 3K @ &

% Inertes > Béton, TC, pierreux, verre 0% 95% 0% 5%
> > Porcelaine & céramiques i 0% ‘85% 0%  15%

> Vrac (graviers, sable, etc.) 95% 0% 0% 5%

.
g S
......

Métaux i 0% (95% 0% 5%
Bois > Non traité, non-contaminé i 0% 75% 25% 0%
> Traité non-imprégné i 0% 15% :85% 0%
> Panneaux i 0% 5% :95% 5%
> Imprégnés, traités i 0% 0% 100% 5%
P Platre L 0% 20% 0% 80%:
Isolants > Minéraux 0% 0% 50% { 5004
' At - : 0 0 10504 BU;
- > Synthétiques ou organiques : 0% 0% :95% 5%
| % > | : Ceanss®

Source : NBN/DTD B 08-001, Sustainability of construction works - Environmental product declarations - Core rules
for the product category of construction products - National supplement to NBN EN 15804+A1:2014, April, 2017 ‘e

*
------------------------------------------------------
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VALORISER LEXISTANT

Chantier circulaire 2017 : ONSS

» Cloison : 4 km
= arevendre via Rotor

» Isolant (laine de roche)
= validation du A par le CSTC
= réemploi sur un autre
chantier de I'entreprise
d’isolation de 341
maisons sociales

» Traitement de déchets

Source/Bron : Louis de Waele et Rotor (publication CSTC)
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION | Filieres de traitement |
> valorisations actuelles [ e aw ‘
W X @ ﬁ
Béton cellulaire 0% 30% 0% 70%
Fibro-ciment 0% 0% 0% 100%
©=  Biume . 0% 10% 5% i85%
‘ Plastiques > Polyoléfines (PP,PE) 0% 5% 85% 16%,
> Elastoméres (EPDM) i 0% 10% 0% i90%;
= > PVC > films i 0% 15% 65% 20%
> profilés (chassis) i 0% 45% :45%: 10%
> cablages i 0% 50% :40%; 10%
> conduits canalisations { 0% 50% 40% 10%
‘ Emballages > Papier-carton 0% 95% 5% 0%
‘- > Films plastiques i 0% 35% 60% 0%
> Frigolite i 0% 60% :30%: 10%
> Palettes i 120% 40% 40% 0%
I NBN B, i eereeee—————— 3
08-001
L 4 Q FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES ;: COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022 Source : NBN/DTD B 08-001




VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> potentiel sous-exploité? Les flux clés

» C’est un flux de matiere (déchet):
C’est quoi un flux clé? « Important au niveau quantitatif (en poids
et/ou volume)

 Intéressant au niveau économique (valeur de
revente €, réduction des colts de traitement,
K filiere créatrice d’emploi locaux)

» Non-optimal en termes de traitement

IDENTIFIER LES FLUX CLES EST ESSENTIEL
POUR UNE GESTION EFFICIENTE DES
RESSOURCES/DECHETS AU NIVEAU LOCAL
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> potentiel sous-exploité? Les flux clés

» C’est un flux de matiere (déchet):

inventaires « Important au niveau quantitatif (en poids
et/ou volume)

Bilan Matiere /

 Intéressant au niveau économique (valeur de
revente €, réduction des codts de traitement,
filiere créatrice d’emploi locaux)

Filieres en » Non-optimal en termes de traitement

développement

. —) IDENTIFIER LES FLUX CLES EST ESSENTIEL
POUR UNE GESTION EFFICIENTE DES
RESSOURCES/DECHETS AU NIVEAU LOCAL
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION

> potentiel sous-exploité? Les flux clés

Bilan Matiere /
inventaires

Echelle
Analyse

IA.1 - 1936

Collecte et
Traitement des

données

=== P|afonnage/ enduit a la

chaux

enduisage chaux

— Stucturel

Parement

]
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béton normal

armé (charges inerte
élévées)
brique de terre .

. inerte
cuite
Mortier de

chaux

chaux
pierre naturelle
(locale ou inerte
europe)
pierre naturelle
(locale ou inerte

" Ornememt europe)

enduit

BA

mnc

mortier

pierre

pierre



VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION Collecte et
> potentiel sous-exploité? Les flux clés fraitement des
' _ ../ donnees .z 2618,12 tonnes
Bilan Matiere /
inventaires o e sse

2 6%

Totbure Inciinee
U,

Mlenuiserie ext & ondations
025 57

s [#akal

cr
A

enduit de
chaux
2%

e
AL

&5 cerame /
. 1,5%

Y

5 la

T E
B ] 1
i R
i H
1 B
— ‘m

] ]
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION Bilan Matiére
> potentiel sous-exploité? Les flux clés complet

Bilan Matiere /
inventaires

03%
6%
10%

22,5% 13,6 %

13%

26,2 %

70,1%

32,4% Q
>: 82,96 + 9,45 -4.77
tonnes tonnes tonnes
-
45% Flux Out
8,5 % o 1

11,7%
13,1%

>: 104,44 m3 @ m3 -4.80 md

Existant In/Out

Echelle .
Analyse

] ]
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- Inertes Liants minéraux Bois - Métaux - Plastiques

>: 87,64
tonnes

>: 154,61 m?

STOCK : . FLUX N

STOCK
Projeté

Verre Isolants



VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> potentiel sous-exploité? Les flux clés

Démolition/Reconstruction batiment de bureaux
23.590 m2 et 63.700 m3

1962

9 niveaux hors-sol + 3 sous-sol

Structure: poteaux/poutres/dalles
Démolit/reconstruit

v

v

v

v

v

« Déconstruction
* Monitoring: production déchets + construction

Source : CSTC
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VALORISER LEXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> potentiel sous-exploité? Les flux clés

Réemploi

oz m. |&kmeni dans b démonmge =) et
et oRriculenes w
complet_ (€ Hna)
Oinline ca plerrs himss 88| Elx S aAem Dalles en et 15400 [CraE= T neadan o bl v | R T AR 24 E
mliid, Poases wi [T Bt | pas danns
ks pots i itk
]
Fysitmmg do clsons. |a Cloizons wirdes ZB5|m Z00 om de haut Clesra 2005 Etage +5 i 5 2506 GOT.33E
wirans ol pories elEments de B o ode
-
b Foriess L[ 260 om de haut Ibﬂl-ﬂmml‘ln B
icadineg e porte B2 om s Chis
porie 3T om de lame endses
Lamibris an pann-aux 1Ha|m* Hautewr cfun Agoiomird 12 mm (2005 Emage +& 0 B 50| BH.15E
" agglomdnd Tinkisn panness 50 om; 2T Une couche
beie: langeeur warta bie. e placage =n bols
TdireT]
Evviiara doubkia am 12|pe 155 % 18 x 53,5 cm 7 15306 El:ﬂ;i*-lhﬂ' Piafroa S anvail = ] 70| ASEBEE
résing rmon g chew huymu rearnguanls s §
Armatures TL 2| pc iz 118 em Luminaires TL TEHE-ZTHLS | Efages +2 & +0 [metins installaton 1.5 0 TIRB0E
clubis deargIns it hors ks on
14057 AZN18E
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YA \/ALORISER L'EXISTANT

> DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION
> potentiel sous-exploité? Les flux clés

= Incineration

= Recyclage

= Réemploi

Réemploi
_~
E
Source : CSTC sur base d’'une -
étude de Rotor et de scénarios 5 H
EOL (NBN/DTD B 08-001,2017) § _._?
Inertes 192,7
c Bais 82,5
g 'é & ] Mélange 14216
H @ < 3 D
2 B B £ angereux
3 £ & ] Métaux 1
Inertes 1327t 0Ot 25006t 276t 1697,8
Bois ot 331t 59t 23t
Mélange 73t 281 21t 7t
Dangereux 80t 4t 9t ot | mmmmm———
Métaux 19t 0t 365t 1t P RO
1500t 364t 25459t 307t - H
:
/ .
Pamind E
{ 1,1%‘, 5,4% : =
\ ~13% : g
‘ / R
. W
H o
H a
: &
H ~
= L]
B |
= Décharge H
kS

92,1%.

&

essnsssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
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;i A
i3
T %y
st & & ] ,I .
2& 3% Délais
17 2720 Z
: o " Marche
us B0  (existence
1 d'une
37.160 €
, demande)
\\\\ :’ 80.434 €
7\ —_
AR
y & -
R
8 &
t % 8.914,50€
i c -
o m
oL

-37.160€

100% réemploi

Y s EEEEE NN EEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn®

Valeur marchande

*

| VALEUR TOTALE DU REEMPLOH

Appellation des éléments | PourcentaEe m
(HTVA)
Plafond hall d'encrée s m_.'rl 3
Porte phquée s0% 967050 €
Porte @ peindre 0k 1 12850 €
Porte vitrée e 507150 €
Porte coupe-feu 0% & 048,00 €
Porte an verre 9% | 72000¢
Carrelage en marbre blanc 8% | 216000 €
Carrelage en marbre beige 80% 1033848 €
Parquat sl 0% 806760 €
Lustre plafonnier 100% T 7s000 €
Luminaire hall d'enirée 100% 13000 €
Lussinaire fagade 100% | 50000 €
Urinoirs % 765,00 €
Séparateur d'urincir o A0 €
Losbonvidolrs W% | 193500€
Parement muial en marbre blan a0k 2 574,08 €
Carrelage mural sanitaires L 16 458.24 €
Couvre-murs en plerre bleus 0% 1 539.00 €
Couvre-murs en plerre bleue 0% 339400 €
Mur en dalle de pierre bieue 0% 103750 €
Blocs de béton 0% 900,00 €
Cache-raduteur en multiplex 5% 415234 €
Escaller escamotable 100% 160,00 €
Horloge murale 100% 70,00 €
BO4MT4€

Source : CSTC sur base d’une étude de Rotor



CONCEVOIR DES BATIMENTS REVERSIBLES
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CONCEVOIR DES BATIMENTS REVERSIBLES

La (conception de la) mise en ceuvre a un impact sur:
+ La facilité d’entretien, de réparation, etc.
* La qualité du recyclage

* Le potentiel de reemploi

Clickbrick
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CONCEVOIR DES BATIMENTS REVERSIBLES
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CONCEVOIR DES BATIMENTS REVERSIBLES
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LE BATIMENT COMME UNE BANQUE DE MATERIAUX

MAINTENIR LA VALEUR DES RESOURCES DANS LE BATIMENT

+

Positive
building value

Increased flexibility

longer service life

|

Negative buil- Time

ding value

Source: Drees & Sommer — BAMB
August 2017

Fortis Bank Amsterdam 1998 Fortis Bank Amsterdam 2014 Fortis Bank Amsterdam 2014

Source: Dr. EIma Durmisevic
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CONCEVOIR DES BATIMENTS REVERSIBLES
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Phase Source: Drees & Sommer / Dr. EIma Durmisevic

8 Modai of Durmisavic

Source: Dr. EIma Durmisevic - BAMB
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CONCEVOIR DES BATIMENTS REVERSIBLES
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8 Modal of Durmisavic

Source: Dr. EIma Durmisevic - BAMB
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REVERSIBILITE SPATIALE

meeting
office office

small
office

" mm
£ ====
bl bal Al inl

- 0 Irreversible
E;Li Tot 0.2
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M
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o
1] I
I'ranstormation capacity
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2 | | v" A |
Hias
Transformation Potential
04>06

mEmEmE

il 3
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Bulding Transtormation
Polentsal
<06
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Source: Dr. ElIma Durmisevic - BAMB
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REVERSIBILITE SPATIALE

CATEGORIES D’INDICATEURS

. : [P
- Dimensions ;,'.an' %\.
- Position des noyaux fixes \r ﬂ,ﬂfﬂ"
. Capacité 2

Dissemination Space - Lecture Café
Palc

« Démontabilité

- Anticiper différents scénarios d’utilisation

. . - A & b
I F 4= F. .- i
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AR AEH Tl 1 - | 5
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Q FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022 Source: VUB - BAMB




REVERSIBILITE SPATIALE

DEFINITION DES SCENARIOS D’UTILISATION

i

e 931552522-

Source: Solid 1 & 2 - https://www.platform31.nl/uploads/media_item/media_item/8/52/P31_Evaluatie_Solids-1371030821.pdf

] ]
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REVERSIBILITE SPATIALE

INDICATEURS

structure

- Dimensions
- Position des noyaux fixes
- Capacité

- Démontabilité

services

A. Paduart

Bron: A. Paduart - 2012
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REVERSIBILITE SPATIALE

DIMENSIONS

structure

- Volume bati
- Profondeur du batiment
- Hauteur sous-plafond

-Baies vitrées

services

A. Paduart

Bron: A. Paduart - 2012
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REVERSIBILITE SPATIALE

DIMENSIONS

- Volume bati
- Profondeur du batiment

- Hauteur sous-plafond

-Baies vitrées

Bron: Talli Archtecture & Design - http://www.open-
building.org/archives/TILA_OPEN_BUILDING_PROJECT_IN_HELSINKI.pdf

] ]
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REVERSIBILITE SPATIALE

POSITION DES NOYAUX FIXES
Inland Steel office Building

Seidmore, Owings & Merril [1958)

» Garantir un concept structurel pour une
utilisation flexible de I'espace de type «plan libre »

 Positionnement et regroupement des noyaux

fixes en vue de divers scénarios d'utilisation e
(utilisation de I'espace ; évacuation - techniques; H R
acces; ...) . ; p—
1 if’ | . ' Verticol trareportation
....... T-x{, - o
L} . » L) 0 J 1 1 )

Solid 1 & 2, Amsterdam

Baumschlage:-Ebere {2010)

ETH E-sciencelab, Zurich

Baumschlager-Ebere [J008]

‘('.'":xlxvf.'.?

..... | ‘\":':,u"_i ! :-“I““““”””I“I” T
% T S B ""-ff'x‘“'f};'.'.'.b' £ )i
S I S : =gIrmn=—13 |
= T S My, g . 11 I
................ ' 4&‘% “”x;, & fmll T = I 1t B
SONE- S \}9 “H t Hm 1 i i
it "»H"“ﬂ.‘]l 2 i e o - = S e ey

e Pt L Hl' 1,”

Saource: E. Durmisevic - BAMB
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REVERSIBILITE SPATIALE

CAPACITE

» Capacité porteuse de la structure : - Scénarios d'utilisation

- Extension
e Circulation : - Dimensions
- Acces
- Distances
- Capacité de charge

» Techniques : - Gaines techniques (horizontales et verticales)
- Locaux techniques

Source : Grundbau und Siedler - BeL Sozietéat fur Architektur BDA, Hamburg
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REVERSIBILITE SPATIALE

INDICATEURS

- Dimensions
- Position des noyaux fixes

- Capacité

services

structure

circulation

A Padusrt

Bron: A. Paduart - 2012
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REVERSIBILITE SPATIALE

INDICATEURS

- Dimensions
- Position des noyaux fixes
- Capacité

- Démontabilité

structure

services

Bron: A. Paduart - 2012
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

REVERSIBILITE DES SYSTEMES, PRODUITS & MATERIAUX

%os

Systeme de fagade modulaire et facilement remplagable

Systéme de fagade démontable, adaptable et transformable Source: Drees & Sommer

Dr. Elma Durmisevic

] ]
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

REVERSIBILITE DES SYSTEMES, PRODUITS & MATERIAUX:
SYSTEME DE SALLE DE BAIN TRANSFORMABLE, DEMONTABLE ET REUTILISABLE

Source: 4D Architects
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

REVERSIBILITE DES SYSTEMES SOUTENANT DE NOUVEAU BUSINESS MODELES:
LE PRODUIT COMME UN SERVICE — LA FACADE COMME UN SYSTEME

Source: VMRG - Fagade as a system, 2018

L 1
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

REVERSIBILITE DES SYSTEMES, PRODUITS & MATERIAUX — INDICATEURS DE REVERSIBILITE TECHNIQUE

Three elements of configuration
And corresponding design

Performance Criteria
for Transformation

Disassembly Aspects of
Building Configuration

Functional
decomposition

Material levels

Technical
decomposition

Independence

Hierarchy

Physical
decomposition

Exchangeability

Interfaces

1 Functional
independence

O  Systematization

- [ Hierarchy

— ‘Base element”
specification

T O Life cycle
coordination

O Assembly

- SeuUences

— @ Type of connection

O Geometry

<—u

Design

Evaluation N>

] Durmiseyic 2006 &

Source: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

DECOMPOSITION FONCTIONNELLE

Niveau d’intégration des fonctions dans un élément et I’ (in)dépendance des fonctions ; séparation fonctionnelle;
autonomie fonctionnelle

1. No dependency 2. Modular zoning 3. Planned integration 4. Unplanned integration 5.Total de;endency
fo
1

Functions within a floor system:
< - structure

f - finishing

S - servicing

i - isolation

-

i

le]

mie 250
1ap (54 parpd 186)
240

Evaluation de la décomposition fonctionnelle :

1) séparation totale (zonage modulaire) 1,0
2) interpénétration prévue pour différentes solutions 0,8
3) interpénétration prévue pour une solution unigue 0,4
4) interpénétration imprévue 0,2
5) intégration totale 0,1

Source: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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“ REVERSIBILITE TECHNIQUE

REGROUPEMENT FONCTIONNEL

Le regroupement fonctionnel introduit la notion d’ensembles et de sous-ensembles ou la création de « clusters
d’éléments » en lien avec leur cycle de vie et niveaux d’intégration. Ces clusters d’éléments permettent une
meilleure démontabilité d’ensembile.

Composant Elément Batiment

Construction
traditionnelle

Fonctions regroupees
par ordre de mise
en oeunTe

Construction
réversible
Fonctions regroupée
par syslemes

] ]
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

ELEMENT DE BASE

L’élément de base spécifie le mode de liaison entre deux clusters d’éléments.

L’élément de base peut étre

Elément de base Elément de base Co eur Connecteur
5 a multiple fonction A deux niveans indépendent

e—O
I\
O O

] ]
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

HIERARCHIE D’ASSEMBLAGE

La notion de hiérarchisation fait appel aux liaisons entre éléments. Les batiments traditionnels ont un diagramme des
relations entre éléments complexes, avec une forte interdépendance entre tous les éléments. Le potentiel de
désassemblage va avec la réduction du nombre de relations entre éléments différents.

Assemblage En plans Assemblags #fzsemblage Aszembbge fusemiblge
farme gt tabk: ouvert partage
W - semernis (- componants

sl

Tabledu 5 ilkslration nolion de férarchies ouvenes oo fpmdes. Sounce. Eira Dumisesyic

L ]
g FORMATION BATIMENT DURABLE — MATE

Fixé de maniére
permanente

o IrTterieure:

Diimaolir et
remplacer

s ]

Flxé de maniére
temporalre [réversible)

Eardage

Dézassembler
et réutiliser

<3

Source: Dr. E. Durmisevic - BAMB



REVERSIBILITE TECHNIQUE

COORDINATION DES COUCHES EN FONCTION DE LEUR CYCLE DE VIE

La théorie des « couches » se base sur le fait que les différentes « couches » du batiment n’ont pas la méme
durée de vie utile.

Ces différentes « couches » doivent étre le plus possible indépendantes les unes des autres.

Séparer les composants a longue durée de vie des composants a courte durée de vie facilitera 'adaptation et réduira
la complexité du démontage, en permettant la dépose des types spécifiques de matériaux un type a la fois, facilitant
ainsi le processus de collecte pour le recyclage et la mise a niveau.

COORDINATION DES COUCHES EN FONCTION DE LEUR CYCLE DE VIE

U
28N E
27 N\
277N\

[,I/’_'-‘ \\\\ ® Mobilier jours & mois g
,,’/('//\A \\\\ * Aménagement spatial 3330ans -
='|' " { 'll ® Systémes 7a15ans :
1l ' : i1 ® Structure 30 2 300 ans ;
l" l—--! ||= @® Enveloppe 20 ans E
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

GEOMETRIE DES CONNEXIONS & SEQUENCE D’ASSEMBLAGE

La démontabilité est directement liée au mode d’assemblage entre éléments ou la géométrie des connexions.

Ouvert : géométrie linéaire

Chevauchement symeatrique

Reversible

Chevauchement dun cité

Chevauchement asymétrigue

Moins réversible

Fermé : languette d'un ciLé

Fermé : languette des deux cités

Source: Dr. E. Durmisevic - BAMB

] ]
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

CONNEXION CHIMIQUE

CONNEXION

CONNEXION SECHE

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022

MOINS REVERSIBLE

PLUS REVERSIBLE



“ REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

R

e

<R

joint material

CONNEXION CHIMIQUE

R >R

joint material

CONNEXION

CONNEXION SECHE
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

R

CONNEXION CHIMIQUE

/ R joint >R material

CONNEXION

CONNEXION DIRECTE AVEC
ENDOMAGEMENT

CONNEXION SECHE

<R

joint material
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“ REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

R

CONNEXION CHIMIQUE

/ R joint >R material

CONNEXION

CONNEXION DIRECTE AVEC
ENDOMAGEMENT
/y CONNEXION DIRECTE SANS

CONNEXION SECHE ENDOMAGEMENT

<R

joint material

] ]
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“ REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

R joint <R material

CONNEXION CHIMIQUE

/ R joint >R material
CONNEXION
CONNEXION DIRECTE AVEC
ENDOMAGEMENT
CONNEXION DIRECTE SANS
CONNEXION SECHE ENDOMAGEMENT
™\ CONNECTEUR INTERMEDIARE
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

R joint <R material

CONNEXION CHIMIQUE

/ R joint >R material

CONNEXION

CONNEXION DIRECTE AVEC

ENDOMAGEMENT

CONNEXION DIRECTE SANS
CONNEXION SECHE ENDOMAGEMENT

\ CONNECTEUR INTERMEDIARE

CONNEXION PAR GRAVITE

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022




REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION

LL]
—1
o
)
o
LL]
R joint <R material >
- o
CONNEXION CHIMIQUE
\ )
/ R joint >R material %
CONNEXION
CONNEXION DIRECTE AVEC
ENDOMAGEMENT LL]
—
CONNEXION DIRECTE SANS an]
CONNEXION SECHE ENDOMAGEMENT CCIE)
N\ CONNECTEUR INTERMEDIARE LL]
>
LL]
CONNEXION PAR GRAVITE o
)
)
—
al
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2N REVERSIBILITE TECHNIQUE

TYPES DE CONNEXION : INDICATION QUALITATIVE DU POTENTIEL DE REVERSIBILITE DES CONNEXIONS DANS L’ouTiL TOTEM

Mm'.r&au..f F'aramétre de Lambda
.

Finiticn de mur, extérieur - &lément de farmeture -

blocs/briques - brique de parement - brigue maoulée main Mauveau Epaisseur 1328
ME0 190x90x50) v compris martier of rejointoyage
Cavité d'air - 3 cm - non ventilée Mouveau Epaisseur 0.03m

Finitiozn de mur, extérieur - accessoire - crochets de mur -
acier galvanise (180x3,5mm)

Firithen de rmur, extériaur - panneauy - panneau souple
compase de filres de bois et de bitume - 18 mm

Mur extérieur - pare-pluie [perméable & la vapeur] - . 0.000
polyéthyléne 2110, agrafé Mauveay Epaisseur 73

Mauveau

Maureau Epaisseur 0.018m 003

S e T T T T T [ Multiple
Mur exterieur - porbeur - partie primaire -
Cﬂﬂ_t an-gl ronnemental:  19.51€/FU . blocs/briques - blocs de terre cuite perforés isolants | Mouveau Epaisseur | 0.1%m 34360
Catégorie: Mur-Mur extérieur [220x190x150] y compris mortier (1 cm joint)
Reference: e Mur extérieur - portedr - partie primaine - ossature
\ " e bErieur - porteur - partie p - 188
Enl'té fi!:lttlﬂﬂﬂ"ﬂ (FU ggﬂﬂ;ﬁ IK on bois (220 mrm, sur site; 20% ) partiellarmant Maueau Epaisseur | 0.22m
Al U: : m remplie de laine de roche (160 mm, BO%)

Finiticn de mur, extérieur - panneaux - panneau O5E - 18
i

Finition de mur, intérieur - pare-vapeur - papier kraft - sans . Q.000

Mauveau Epaisseur 0.018m 013

treillis - fixé avec du ruban adhésif Mouveau  Epaisseur o,

Finition de rmur, inkérieur - sous-structure pour plagques -
structure en bois [22x4Tmm}

Finitien de mur, inkérieur - panneauy - plaque de platre, 1
couche [épaisseur 125 mim ) visse (sous-structure non Mouveau Epaisseur 0.0125m 025
coemprise) y compris remplissage des joints

Finltien de mur. inkérieur - tralternent de " dlément de
fermeture - peinture sur plague en platre - peinture
acrylique {3 couches, épaisseur de couche séche 35
micremigtres)

Red = irréversible

Mouveau Epaizsseur 0.022m

= réversible avec dommages

0.000

MaLraan Epalsseur 105m

\Vert = réversible

Source: TOTEM

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022




73 REVERSIBILITE TECHNIQUE

EVALUATION QUANTITATIVE DE LA REVERSIBILITE TECHNIQUE

System level assessment

1 2 384
. 1, 2t i existing
Sequential | . i : ] n .
assembly O ] O- .-O' 1 O - O_EP_O solution
Parallel h O)q;(’b Iil Alternative
assembly solution

Transformation capacity Building structureg

S

CTRA
_ X‘*&aﬁé};

B TTE-O1

Transformation Capacity

= =x baikding|
B gade

Design for Disasembly Aspects |nr. Determining Factors
FD { Functional decomposition)
11. fs ( functional separation)
1.2 fdp {functional dependence)
SY (Systematisation)
21 st (structure of materal levels)
22 c ( type of clustering)
BE ( Base elements)
31 b (type of base element)
LCC (Life cycle coordination)
41 ucl {use life cycle coordination)
tcl (technical life cycle coordination)
s {coordination of life cycle and size)
RF (Relational pattem)
51 r (type pf relational pattem)
A (Assembly process)
6.1 ad {assembly direction)
as (assembly seguences)
G (Geometry)
71 ap (geometry of product edge)
7.2 spe (standardisation of product edge)
C (Connections)
8.1 tc {type of connections)
g2 af (accessability to fixings)
8.3 i (folerance)
8.4 nj { morfology of joints)

] ]
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

EVALUATION QUANTITATIVE DE LA REVERSIBILITE TECHNIQUE

3 catégories de réversibilité

Irréversible
L'outil de Potentiel de Réutilisation (PR) indique que le systéme a un PR < 03.
Option de fin de vie : Recyclage / sous-cyclage

Partiellement réversible
== Loutil de Potentiel de Réutilisation (PR) indique que le systéme a un PR > 03 et PR< 0,6.
Option de fin de vie : réemploi direct ou apres réparation

Réversible
L'outil de Potentiel de Réutilisation (PR) indique que le systéme a un PR > 06.
Option de fin de vie : réemploi direct ou apres réparation, reconfiguration et upgrading

Source: Dr. E. Durmisevic — BAMB
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CHECK-LIST CONCEPTION REVERSIBLE

Développé sur base des indicateurs de réversibilité spatiale définis dans
le projet BAMB

En convergences avec les outils GRO et Level(s)

Processus de développement participatif intégrants les besoins de
différents acteurs de la construction : MO(P); architectes; bureau
d'étude; administration

Prestataire de service VUB Arch

m ARCHITECTURAL
ENGINEERING
L |

]
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CHECK-LIST CONCEPTION REVERSIBLE

« Qutil d’aide a la conception qualitatif (rénovation et nouvelle
construction)

« Public Cible: Maitre d'ouvrage et concepteurs

* Objectifs:
- Présenter des pistes de solution pour une conception
reversible (réversibilité spatiale et technique)
- Objectiver des criteres pour comparer des propositions de
conception

- Définir et soutenir les ambitions en matiere de conception
reversible tout au long du projet.

« Pourrait également servir d’ outil d’aide a I'évaluation de la capacité de
reconversion
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77 OUTILS

CHECK-LIST CONCEPTION REVERSIBLE

REVERSIBILITE SPATIALE : CONCEVOIR POUR UNE (PLUS) LONGUE DUREE DE VIE

OBJECTIFS

Décrivez icl au moyen de scénarios d'utilisation
quelle flexibilité 0" activités le bitiment doit-ll pouvolr accoeilir aufourdhui (possibilité de wparth age, utilisation multiple de Mespace)
- quelles activités le batiment doit-il pouvolr accusillic dans e futur (sdaptabilité foncti 1) ibilité/rétractabilité)

Démantrez #n plan et &n coupe la falsabilité de ces scénacios pour les aspects Enumérés ci-dessous. Sulver-les tout au long du projet

Description des objectifs par ke maitre d'ouvrage

Approche proposée par |'équipe de conception

STRATEGIES

L VOLUMETRIE ET ORGANISATION SPATIALE DES FONCTIONS

Qrganisatic ale des fonctions peut étre testee sur base de o
i voline protége, implontot ¢t regrovpement des Jonctions necessitont de ko chalew/dv fr
Oir ext: r, de p >
Protondeur du voburme bt
Dimensions des bales par rapport & la lumiére naturelie
Hauteyr sous platond
Wout e 1 her O plancher, hauteurs de ploncher aw plafond por rapport oux dimensions d utdisation ¢f Fopport de lumidre notweelle smfo Hauteur sous-piatond



GUIDE DE CONCEPTION REVERSIBLE

Développé sur base du ‘Reversible Building Guidelines’ rédigé dans le
projet BAMB

Intégration dans guide batiment durable

Completer avec des examples et cas d’étude

Prestataire de service Redactiebureau Palindroom
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GUIDE DE CONCEPTION REVERSIBLE

« Guide d’aide a la conception qualitatif (rénovation et nouvelle
construction)

« Public Cible: Maitre d'ouvrage et concepteurs

* Objectifs:
- Présenter des pistes de solution pour une conception
reversible (réversibilité spatiale et technique)

- Définir et décrire les indicateurs de reversibilité spatiale et
technique

- Soutenir l'utilisation et la compréhension de la check-list

- lllustrer les concepts et indicateurs avec des exemples et cas
concret
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“ CAS D’ETUDE

BRIC

J BIO-BASED
MATERIAL

¥ RECYCLABLE
o on TR MATERIAL
oy

RECYCLED
MATERIAL

o

, RECLAIMED
~ 1l MATERIAL

L 1
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81 CAS D’ETUDE

BRIC

Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur — BAMB

] ]
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CAS D’ETUDE

BRIC — DEMONTAGE ET INVENTORISATION DES MATERIAUX

Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur; Karbon — BAMB

L 1
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CAS D’ETUDE

BRIC — REMANUFACTURATION PERMETTANT PLUS DE LIBERTE ARCHITECTURALE

BRIC2

Panneau rockpanel uni orange 2500x1200 / 12pce
Panneau rockpanel motif chéne 3050x12250/ 27pce

Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur — BAMB

] ]
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84 CAS D’ETUDE

BRIC — INTEGRATION REVERSIBLE DE MATERIAUX DE REEMPLOI

e e e R A Rl R R

SN | |

Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur; Karbon — BAMB
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g FORMATION BATIMENT DURABLE — MATERIAUX DURABLES : COMMENT LES CHOISIR ? — AUTOMNE 2022




BRIC Il — RECONFIGURATION DES ELEMENTS REVERSIBLES

Rue de Stalle 297 B - 1180 Bruelles
023m
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Source: Bruxelles Environnement; Karbon — BAMB
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CAS D’ETUDE

BRIC Il — ADAPTATION DES ELEMENTS STRUCTURELS

Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur; — BAMB
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87 CAS D’ETUDE

BRIC II

Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur — BAMB

] ]
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CAS D’ETUDE

BRIC - IMPACT DE LA CONCEPTION REVERSIBLE SUR LA REDUCTION DES EMISSIONS CO, EQ
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“ CAS D’ETUDE

CIRULAR RETROFIT LAB

Temporary Plug-in Offices
Protenvione

Circular Retrofit Lab — Vrije Universiteit Brussel

] ]
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“ CAS D'ETUDE

CIRULAR RETROFIT LAB

TYPE1 | H TYPE 2
Exhibition wall " Technical internal wall
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CAS D’ETUDE

CIRULAR RETROFIT LAB — EVALUATION DE L’'IMPACT ENVIRONNEMENTAL ET FINANCIER

FIN. cost [€/m) ) 1
000 et
- L r
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separaling wall belween dwelling unils separating wall between dwelling units

Faduart & Desacker, Ciroulair Bouwen (2018) ¥ Padaart & Dobacker, Cirrular Sousen (J018)
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CAS D’ETUDE

CIRULAR RETROFIT LAB — EVALUATION DE L’'IMPACT ENVIRONNEMENTAL
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separating wall between dwelling units technical internal wall

Padumt & Debacker, Circudair Bouwen (018] Pachaart & (ebacker, Groulair Bowwsn [M0A|
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POTENTIEL ENVIRONNEMENTAL

Réduction

de Réduction
75 4 90% jusqu’a 50%
de la , .deg
production emissions
des déchets de GES'!

Source: BAMB
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CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

=) « Différents concepts et théories doivent étre appliqués pour réaliser une transition vers
| une économie circulaire

* Il est important de maintenir la valeurs des matériaux, produits et batiments la plus
élevée possible le plus longtemps possible

* Pour cela il est essentiel de :
- valoriser l'existant et integrer le reemploi dans la conception et la pratique de

construction
— Bilan matiere
— Inventaire

- Concevoir afin d’augmenter le potentiel de valorisation et reemploi dans le future
de par une conception réversible (réversibilité spatiale et technique)

— Check-list de conception réversible

— Guide de conception réversible

]
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OUTILS

Sites internet

Guide batiment durable
Dossier | Construire réversible et circulaire

Dossier | Réemploi

TOTEM
Tool to Optimise the Total Environmental impact of Materials

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

Bruxelles en transition vers une économie circulaire
https://www.circulareconomy.brussels/

Plateforme Opalis
https://opalis.eu/fr/ldocumentation

Projet BAMB

Buildings As Material Banks
http://www.bamb2020.eu

Projet BBSM

Bati Bruxellois comme Source de nouveau Matériaux
https://www.bbsm.brussels/fr/accueil/

Projet Interreg NWE FCRBE
Facilitating the Circulation of Reclaimed Building Elements

http://www.nweurope.eu/fcrbe
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https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/construire-reversible-et-circulaire.html?IDC=23&IDD=14624
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/reemploi-reutilisation-des-materiaux-de-construction.html?IDC=23&IDD=14539
https://www.totem-building.be/
https://www.circulareconomy.brussels/
https://opalis.eu/fr/documentation
https://opalis.eu/fr/documentation
http://www.bamb2020.eu/
https://www.bbsm.brussels/fr/accueil/
http://www.nweurope.eu/fcrbe

“ CONTACT

Caroline HENROTAY
Gestionnaire de projet
Bruxelles Environnement
& +32277579 44
&< chenrotay@environnement.brussels

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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