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« De hauts niveaux de réemploi, de recyclage, et d’autres
formes de valorisation ont […] existé depuis les temps les
plus reculés. » (déconstruction et réemploi, Rotor*)

Rotor 
Manuel Cohen

Jean-Rodolphe Perronnet,

*Michaël Ghyoot, Lionel Devlieger, Lionel Billiet, André Warnier



Le BTP, un secteur consommateur 
de granulats…

Béton :

Granulat 
(sable et gravillons)

Ciment

Eau

Le BTP, un secteur consommateur 
de ciment…

Clinker :

Calcaire

Argile
1 450°C

= 629 kgCO2/t 

 2/3 décarbonatation
 1/3 cuisson

 445 Mt de granulats 
produits en France en 
2018 

 17 % pour le BPE (UNICEM, 

2020)

287 kg : conso. 
Ciment / hab (en 
France, en 2020)

55% : Part du 
ciment consommé 
pour le bâtiment 
(2019)

(Infociment, SFIC  2021)

(ATILH 2019, Shift Project 2022)



Le réemploi

• Réemploi : élément qui est « réutilisé de nouveau pour un 
usage identique à celui [initialement] conçu » 

 même usage
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 Maintien de la qualité intrinsèque du matériau et allongement de la 
durée de vie des produits manufacturés (maintien de la qualité 
d’usage)



Partie 1

Le réemploi de structure en béton armé
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De Drie Hoven (Amsterdam) projet conçu selon 
le principe mis au point par Herman 

Hertzerberg

Plattenpalast, architecte : Carsten 
Wiewiorra, 2009, Prototype de maison 

Exemples de réalisation par l’association 
Bellastock

béton (Clos Saint Lazare - Stains) 

Passerelle du Projet Re:Crete (SXL)



The recycle House (Plattenpalast), Allemagne, extrait 
The Donor Skelet (A. Glias, 2013), 
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Plancher mixte acier-béton (projet Demodulor, 
ADEME, 2015)
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Portique réemployable (Thèse Ingrid Bertin, ENPC, 
SETEC TPI, 2021)



Cas d’étude sur structure existante: 
faisabilité du réemploi
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• Objectif : résistance 
limite, comportement,

• Matériel : presse 
hydraulique 450 kN,  5 
LVDT, 1 capteur de 
charge,
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LVDT = Linear Variable Displacement Tensor

Essai de flexion 3 points sur les poutres à l’ENPC



• Comportement 
élasto-plastique 
classique 

• Rupture : 421 kN

• Incertitude sur la 
structure initiale

• Perte de résistance : 
8 % (max : 30 %)
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Graphique présentant le déplacement au centre de la poutre en fonction 
de l’effort appliqué par la presse pour l’essai 1 à l’ENPC
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Système d’étude
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Poutre Réemploi Poutre Recyclée Poutre Vierge

Impact relatif de chaque scénario pour les différentes 
catégories d’impact de la NF 15 804 +A1



Synthèse et perspectives de la partie 1

Résistance technique

Intérêt environnemental
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 Sensible au procédé de déconstruction ?
 Raison de la perte de résistance ? 
 Protocoles à définir.

 Sensible au procédé de déconstruction ?
 Sensible au transport ? 



Partie 2

Le potentiel de réemploi

16



De l’identification du potentiel… … à la création d’un indicateur
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Utilisé par des AMO réemploi ou 
diagnostiqueurs

Rapidement  réalisable

Complète et synthétise l’expertise du 
diagnostiqueur

Indicateur unique indicateur de 
« potentiel de réemploi » (��)



Fonctionnement de l’indicateur
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�� � ���é�
	 
1 � �
���

�
��  : Indicateur de Potentiel de Réemploi

���é�
: Indice de Performance Résiduelle de l’élément

�
���
: Indice pour les Critères Externes à l’élément

Spécifique à 

l’élément 

d’étude

Détaillé pour 

tout type 

d’élément
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Thèmes Critères

Technique 

Facilité de 

déconstruction

T1 Difficulté technique de la déconstruction

T2 Facilité d'accès à l'élément (avant et pendant la déconstruction)

Logistique

T3 Manipulation (poids, volume, outils spécifiques)

T4 Risque d'endommagement

T5 Accessibilité des sites (chantier, stockage, nouveau chantier)

Autres

T6 Quantité

T7 Connexions/ assemblage avec les ouvrages attenants

T8 Usage futur (devenir certain ou incertain) 

Juridique
J1 Statut juridique  (déchets)

J2 Assurance et garantie 

Economique
E1 Maturité du marché (adéquation offre/demande)

E2 Prix (par rapport au produit équivalent ou alternatif)

Environnement et santé

ES1 Impact environnemental par rapport au produit équivalent

ES2 Santé (substance dangereuse, qualité de l'air...)

ES3 Sécurité (des travailleurs et des riverains)

Social et acteurs
SA1 Sensibilisation des acteurs (AMO, MOA, MOE, entreprise, compagnons)

SA2 Authenticité, valeur et caractère obsolète ou démodé

ADEME, RDC Environment, éco BTP, I Care & Consult, Coppens, M., Jayr, E., Burre-Espagnou, M., Neveu, G., 2016. Identification des freins et des leviers au réemploi de produits et matériaux de construction - synthèse, ADEME. 
ed.
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(Kuzmenko, 2021)

(Bertin, 2020)

Réutilisation de voiles béton en 
cloison de local vélo. (ici non 
structurel).
Clos Saint-Lazare - Stains

Cas réutilisation 
voile béton

Cas béton

Cas porteCas poutrelle bois

Cas béton réemployable

Cas fictif de réemploi d’une porte

Cas fictif de réemploi d’une poutre en 
béton armée

Cas fictif de réemploi 
d’une poutrelle bois 
issue de la structure 
ci-dessous

Cas de réemploi 
d’une poutre en 
béton armé conçue 
pour être 
réemployée

(Bellastock, Repar #2))



Application 
�
���
)
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0
• Très favorable au réemploi

0,20

• Très favorable 
• Techniquement plus exigeant

0,3

• Plutôt favorable
• Efforts plus conséquents

0,42

• Plutôt favorable au réemploi
• Implication très forte nécessaire

0,7
• Peu favorable au réemploi

1
• Non réemployable

0,19 : Cas poutrelle bois académique
0,19 : Cas porte

0,25 : Cas réutilisation voile béton
0,27 : Cas poutrelle bois industriel

0,49 : Cas béton réemployable

0,64 : Cas béton

�� � ���é�
	 
1 � �
���

�



Conclusion
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Réemploi de poutre en béton armé
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Perspectives

• Réalisation de plus de test pour 
conforter les résultats
• Détail des protocoles de 

déconstruction, transport, 
reconstruction
• Réflexion sur les assemblages
• Sensibilité aux méthodes de 

déconstruction
• Creuser les raison de la perte 

de résistance



Merci pour votre attention
Merci pour vos questions
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Horizon Europe Cluster 6 

Durée du projet:
01.06.2023–31.05.2027

Le consortium
Universitat Politècnica de Catalunya 
(Coord.)

27 Partners
6 Universities
7 Private and 2 Public companies
1 Corporate
2 Public associations
2 Clusters

2
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CCRI* & Sister-projects

*Circular Cities & Regions Inniatives
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L’organisation du projet

4
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Méthodologie du projet

Pilot 1: Barcelona Pilot 2: Paris

Une organisation en 5 pilotes dans 5 pays

5
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Pilot 3: Belgrade Pilot 4: Vesteralen

Méthodologie du projet

6
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Pilot 5: Prague

WEB CE Map
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Méthodologie du projet

Un wordpackage devenu
un ‘pilote numérique’
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Objectifs

Accroitre le recyclage /réemploi des déchets de déconstruction dans la zone du 

Grand Paris

Comment

(1) Développer une plateforme digitale (outil BTP Match – MGP avec Plaine Co)

Outil ITMU d’inter-opérabilité entre plateformes de mise en relation offre-demande. 

Phase de POC, validation des tests puis phase de développement. Réflexion pour 

une connexion avec la plateforme règlementaire PEMD (gérée par le CSTB) 

(2) Mettre en place une plateforme physique en zone urbaine dense et la 

connecter à la plateforme digitale : plateforme de recyclage (granulat) et plateforme

de réemploi d’éléments de deconstruction (sous la direction d’Eiffage)

(3) Proposer des innovations 
– Caractérisation des matériaux de déconstruction et nouvelles voies de valorisatrion

(UGE MAST et GERS, NGE, Eiffage) 

– Développement d’indicateurs environnementaux innovants (UGE COSYS, SITOWIE, CSTB)

– Prévision des flux de déhets, optimisation de la logistique et réflexion sur les aspects business model 

(Chaire ECMU de UGE, CSTB)

Le pilote Français

8
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Une impulsion donnée par la règlementation en France 

concernant les déchets de déconstruction

Une règlementation en France qui évolue… avec une accélération ces 
dernières années…. un secteur en pleine expérimentation sur le terrain  

9
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Cartographie des parties prenantes en France dans le 

domaine de la gestion des déchets de déconstruction

Une cartographie complexe avec beaucoup d’acteurs
et des nouveaux métiers pour répondre aux besoins

10
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Gestion des déchets de déconstruction : 

rôle de plateformes ?

11
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Des plateformes aux multiples visages

• Questionnaire pour analyser le fonctionnement de plates-formes : collecte de données  

• Visites en région Ile-de-France, Dijon (Eqiom – avec la SIM) et Rennes (Ecoselect à Vern-

sur-Seiche - 35), visite virtuelle des installations CDE chez Spiess à Lingolsheim dans le Bas 

Rhin (67)

Conclusion :  un modèle de plateforme qui marche à Paris n’est pas forcément viable 

ailleurs : des plateformes qui évoluent selon les contextes locaux - évolution gouvernée

par la rentabilité économique pour assurer la pérennité des activités

12



13

À partir de la base de données des démolitions, l’Apur a estimé un flux à venir de 15 Mt 

de déchets du BTP dans les op. d’aménagement de la métropole du Grand Paris d’ici 2030.

Nécessité d’un maillage performant de plateformes de recyclage et de réemploi au plus près 

des chantiers à venir : 200 sites existants et pérennes +  sites temporaires ?

300 sites potentiels à l’échelle de la 

MGP (sites disponibles d’ici 2025 et 

au-delà de 2025) et suivant leur taille

Installation d'une plate-forme limitée 

par la surface disponible en zone 

urbaine dense 

Max distance plateforme/chantier 

=10-30 km + nuisances pour le 

voisinage et impact sur 

l'environnement à gérer

13

Le maillage des plateformes est-il suffisant ?  
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Des outils cartographiques pour optimiser la gestion des 

déchets du BTP Une histoire de logistique qui contrôle le coût des chantiers 

Plateforme Matterio gérée par la FNTP

outil GEREMI 
« Outil de gestion 

locale des 

ressources en 

granulat du BTP » 

- CEREMA basé 

sur le réseau de 

carrière en France

Outil « dechet-

chantier.ffbatime

nt » (FFB) pour 

identifier un point 

de dépôt

Inventaire des carrières 
https://carmen.developpement-

durable.gouv.fr/18/HSDC.map

ISDI en Ile de France 

Inventaire des 

sites de travaux 

(MGP)

Gisement de 

déchets de 

démolition à 

horizon 2023 

(estimation 

2021) (APUR)

Projets d’aménagement en 

cours et à l’étude  - Apur 2021

Plateformes
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Activités simples ou multiples : vers des plateformes multiactivité…

• recyclage (fabric. agrégats > alimentation de centrale d’enrobé, centrale à béton),

• terrassement (terre chaulée, imperméabilisation, terre fertile),

• centre de collecte de déchets (déchèterie),

• plateforme de transit, plateforme de réemploi….

Plateforme en relation avec l’expertise première du détenteur (terrassier, fabricant de béton

prêt à l’emploi…)

Évolution des plateformes en fonction du contexte local : les carrières naturelles à proximité

du site de construction sont un paramètre déterminant

Importance du tri des matériaux sur chantier (pour être accepté sur plateforme : problème

récurrent du gypse). Pas de mélange traité sur plateforme.

Déchets de démolition de béton totalement absorbés par la construction routière.

Peu d’utilisation dans du granulat de béton dans le béton!

Les terres excavées peu valorisées sur plateforme : gros volume, peu réemployées

(manque d’exutoire au bon moment) – envoyer en remblayage de carrière / double flux

pour le transport des matériaux entre plateformes et carrières (pas de transport à vide).

Des évolutions avec la mise en place du lavage des terres (à plus grande

échelle) et de procédé d’attrition pour séparer pate cimentaire et granulats naturels

Quelques observations après nos visites…
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