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CONCEPTION BATIMENTS CIRCULAIRES
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Agence de IEnvironnement
et de la Maitrise de 'Energie

B A Z E D ." Vers la conception de batiments « 7ZERO déchets »
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C AMI Economie Circulaire: Guide national Conception pour la démontabilité

FONDATION
BATIMENT
ENERGIE
INFINITE INDUSTRIALISED DURABLE BUILDING ENVELOPE RETROFITTING SE———

BUILDINGRENOVATION  BY ALL -IN-ONE INTERCONNECTED TECHNOLOGY SOLUTIONS

Industrialised envelope solutions

R2.4 ENERGY GENERATION BIPV KIT ﬂ—

Guide Européen
Circular Economy - Principles for Building Design

CCONOMIE CIRCULARE
&

Guide d'aide
a la conception
pour la

démontabilité

R2.5 ENERGY GENERATION BIST KIT

LLE

» R2.3 SMART WINDOW KIT

R2.2 ENERGY AND FRESH AIR
DISTRIBUTION ENVELOPE KIT
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CHAPITRES

Contexte autour de n A Ge g p Girclhage
Impact de la matiere vs Energie

Pourquol une demarche en demontabiliteé ?
Pour quels types de batiments et pourquoi ?

Concepts asuivre et notions f Ak pi é @kogdidérey
Supports a la conception
Reéferences de batiments

Sources f Hk p h gt otechniques uet lesoutils f Hcpcn{ug
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Le BTP est le premier consommateur de
matieres premieres et générateur de dechets

Minéraux métalliques
21Mt:3 %

Autres produits6 Mt: 1%

Combustibles
fossiles

121Mt:15 %

Ensemble

Biomasse 787 Mt

agricole, bois Matériaux de
et p_rodmts construction
dérivés 383 Mt:
256 Mt:

49 %
32 %

Source : Eurostat
Référence : Refl_Matiéres mobilisées par I'économie francaise

11,7tonnes par habitant (t/hab.an) > BTP env 6,5t/hab .an

Déchets
des activités
économiques

(hors BTP
et assimilés)

58.9 Mt Déchets

de construction

66,1 Mt

Assimilés’: 7.2 Mt

Collectivités: 42
t
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* Déchets des actimtés économiques (DAE) coliectés por le sernce publsc

Sovrce : RSD 2016, ADEME - Engquéte Collecte 2017, estimations IN NUMERI

m Travaux Publics
(y compris
démolition)

m Batiment (hors

démolition) 85%
m Démolition
Batiment
2%
|
Ensemble Travaux Batiment Démolitior
Publics (y (hors Batiment
compris démolition)
démolition)
B0 oéchetset [l Déchessnon [} Déchess
matériaux inertes non dangereux
inertes dangereux
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Figure 1 - Evolution de la proportion entre énergie grise et énergie d'exploitation du bdtiment - Source GT ICEB

Contributeur
~_consommations eau
1,09%

Contributeur chantier
3,26%

Contributeur Energie
liés au bati hors RT
5,98%

Contributeur Produits
et équipements Contributeur Energie
55,98% postes réglementaires
21,74%

HQE Performance - Résultats de I'analyse statistique, Indicateur : changement climatique [kg éq.
CO2/m3*SHON/an] (médianes - DVP =50 ans) pour 115 batiments de différentestypologies (DGALN,
DHUP, & HQE Performance, 2019)
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Part des contributeurs par usage

Source CSTB

BB (38)

Enseignement secondaire (12)

LC (130)

contributeur MI (247)

= Chantier
= FEau

== Energie
= Composant

Source : https://obec.izuba.fr/wp -

Etude sur 300 RSEEs, 427 batiments, 427 zones.
Indicateur 1 (échelle : batiment)
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Démarche technique et organisationnelle proactive,
considérant le cycle de vie du batiment et de ses
composants, servant une ou plusieurs finalites
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Réduction des déchets
*gp"rjcug"fg"eqgpuvtwevkagp
rénovation, et en fin de vie)

Allongement de la durée de vie du batiment,

et des composants.

Diminution de la consommation de matiéres

Réduction des émissions de GES et des

pollutions

Réduction des colts :

- fAHgpvtgvkgp"gv"fg
de rénovation / réhabilitation

f Hci tcpf kuugogpvu"™1"éxqgn
fg"ejcpigogpvu"fHwuci gu
géenéraux en allongeant la vie
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- La localisation du batiment (pression immobiliére, urbanisation, évolutions démographiques, etc)
- Lesusages. "gV"e{engU"*fejHWngkgI’bkuU‘CH\kkvqépk"gwtu."fg"nqecvcktgu.“etcgorqtcktglwtigpeg
- La composition des batiments et leur réglementation (niveaux de complexité, valeur intrinséque des produits, etc)

- Lescyclesde rentabilitééconomique *eqgqOv"ingdcn."v{rg"fHAHgzrngkeicQvkgp. "épgtikgu."gpvtgvkgp."
- La faisabilité technique pour les opérateurs.
- La performance environnementale globale (cycle de vie, perf volontaire ou réglementaire, etc)

- Les enjeux nationaux  en termes de volumes de batiments et de gisements de matieres.
- La réglementation (batiments, conception, déchets)

- NHEé x gn wyv kogigted sgriles matieres premieres, les énergies, la gestion des dechets (tensions,
uéewt kucvkqgp"fHcrrtg"hwveld)gu. "rgnkvkswgu"ngecngu. "

BUREAGEMENTS N, LUMC Research Centre (Leiden)




| Tertiaires

=1 Cycles de vie courts, évolutions fréquentes, modéles économiques particuliers,
ouverture aux systemes constructifs ouverts

Industriels et de commerces
Evolutions fréquentes, facilité de maintenance, systemes constructifs simples,
réemployabilité  des éléments

Logements collectifs
Besoins f Acf cr v clehg eoykle ée vie général + réhabilitations, dégradations
frequentes, modeles economiques spécifiques, formes simples

Batiments de santé
Besoins f H#c f ¢ r v cqdaktinék vilportantes de matériaux et répétabilité

Hotels
Cycles de vie courts de n Hc o € p c i gntErpgm v







Démarche de conception
9 grands principes transverses

s A ~ A ~
DURABILITE ACCESSIBILITE SIMPLICITE
N y, N y, N
s A s A s
NORMALISATION INDEPENDANCE POLYVALENCE
N y, N y, N
, MAITRISE , ,
TOLERANCES LOGISTIQUE DE SECURITE

DEPOSE




Choisir des éléments (systémes, composants, praduits, matériaux) durables et résistants permettant des opérations de montage / dé-
montage sans dommages, la conservation de |'état convenable des éléments en vue d'un réemploi ou réutilisation.

Prévoir un acces facile aux différents éléments et services pour qu'ils puissent étre atteints et démontés sans perte de temps ni impact
sur les éléments adjacents. La facilité d'accés doit étre assurée d'autant plus pour les composants dont le cycle de vie est le plus court et
les éléments nécessitant de l'entretien.

La facilité d'accés est étroitement liée a l'indépendance et elle est souvent liée & la désolidarisation des « couches » d'un batiment ou des
composants d'un ouvrage de construction qui ont des durées de vie trés différentes.

Le principe de « facilité d'accés » est détaillé dans la norme NF ISO 20887:2020"

Favoriser la simplicité (des formes, éléments, assemblages) et minimiser la diversité de produits afin de faciliter les opérations de mon-
tage / démontage, et la capacité de réemploi des éléments.
Le principe de « simplicité » est détaillé dans la norme NF IS0 20887:2020.

Utiliser des technologies et des méthodes de construction simples et compatibles avec les pratiques communes ou en voie de le devenir.
Des technologies de construction trés spécifiques avec une application trés limitée ne seront pas intéressantes lorsque le batiment sera
démonté.

Le principe de « normalisation » est détaillé dans la norme NF ISO 20887:2020

Favoriser l'indépendance des ensembles/systémes pour rendre possible la séparation des éléments lors du démontage, réduire l'impact
ou les risques de dégradations sur les éléments adjacents.

* Voir « Motions théorigues complémentaires pour la conception démontable » en page 10.

Le principe « dindépendance » est détaillé dans la norme NF IS0 20887:2020

Utiliser des dimensions standards pour les composants, ensembles et systémes afin de faciliter les opérations de montage/démontage,
augmenter l'intérét du démontage en favorisant la capacité de réemploi des éléments.

Prévoir des tolérances spécifiques permettant les manceuvres pendant le démontage. Le processus du montage/démontage nécessite des
tolérances supplémentaires et plus grandes que pour le processus de fabrication et les processus d'assemblage couramment appliquées.

Concevoir en visant les étapes de démontage :

privilégier des composants « a taille humaine » ou manipulables avec des éguipements mobiles standards en considérant la charge de
travail ;

Prévoir la mise en place d'équipernents motorisés nécessaires au démontage et a la manutention des éléments de grande taille.

Intégrer la sécurité des opérations de démontage lors de la conception du batiment et de ses éléments. La sécurité des personnes lors
des travaux est un facteur prépondérant dans le choix et la possibilité de la déconstruction plutét que la démolition.
Le principe de « sécurité de démontage » est détaillé dans la norme NF 1SO 20887:2020

21
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Théorie des couches

25 years

50-75 years

gV

Y V4 J
N\ N\
NV =%, Z
< <
0 level 1 level 2 level 3 level 4 level
100 years 50-75 years 25 years 8-10 years - zfn? years
! ) i = i = i = i = =
| primar J core distribution of separation end
installations installations installations walls appliances
construction facade electrical finishing
installations
foundering
accessories roof loose furniture
R FLEXIBLE |
FIXED B N Wttt
DEMOUNTABLE EXCHANGEABLE REPLEACEABLE LOOSE
-
connections ah @ ﬂ} -

Revétement intérieur >5—15ans
Ameénagement intérieur >5—20ans
Réseaux>5— 30 ans

Peauxextérieure >30—60 ans

Structure >60—200 ans

Site > Batiment



Pgvkqgpu

vj egt kswgu

gV

e 1. __ z [ [

FUNCTIONAL DECOMPOSITION

.+DD
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Décomposition fonctionnelle

O ™ Functions

Components
f ’
1 5
S
f j
T T
i [ J.DAQO.. - l' 1
c C ) D planned interpenetration

3
il O Is .
T unplanned interpenetration
c ’
3 1

I I :I: total seperation

Funtions O
Compenents é
Traduction
C = construction
F = finition
S =réseaux
| = isolation
Plansd,interpenstration = interpénétration planifide
Ynalaned RtarRenstiatien, = interpénétration non planifidée

Total jntegration = intégration totale
Total 38par3HQN = séparation totale
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Systémisation
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Principes //  Formes et structures

Batiments simples et linéaires

Structures simples et épurees

\ f/: |
__”": ngk A

Travées ouvertes et réguliéres.

Filieres seches avec assemblages Q) A S _,q .
! " b | 'i"-. a4 uln»-.. 3

mecaniques

Solutions préassemblées

Standardisation

Séquencage des opérations de
déconstruction

Considération de la charge de travail et la
sécurité des personnes

Accessibilité des structures

Logistique de déconstruction

Informations détaillées




Principes //  Enveloppe & facades

Architecture simple et linéaire

Dimensions standards et reguliéres

Facade du batiment non porteuse

Solutions préassemblées, «  clustérisation

NA

>

« Décomposition fonctionnelle »

Solutions de type bardage démontable ou
panneaux a finitions intrinseques

Assemblages démontables

Isolants sous forme de panneaux ou laines

Fkurqukvkhu"f HAceetqgejg"g

Logistique de déconstruction

Informations détaillées (conception,
logistique de dépose)
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Principes //  Assemblages

Assemblages mécaniques plutdt que
chimiques ou noyés

Egorqucpvu"f Hcuugodnci

Ocvetkcwz"fgu
en fonction des sollicitations

egorqucp

s

Eléments de connexion standards,
pouvant étre déemontés avec les outils
classiques

Assemblages homogeénes, visibles et
accessibles

Tolérances appropriées

Réduction du nombre de connexions

Notions théoriques de hiérarchisation,
f #Hénéogpv"fg"dcug. "fg"
f #Hkpvgthceg"fgu"cuugod

Informations détaillées (conception,
illustrations, outils utiles)




