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Circularite, Reemploi et Deconstruction



Secteur AEC structurellement intensif en
matieres

50 Md t/an (monde, 2022)

= de sable et graviers utilises dans le monde, deuxieme ressource
la plus exploitee apres lI'eau

51 Mt (France, 2025)
= Matériaux consommes par la construction neuve

50% (France, 2022)

= Part des matériaux de construction dans la consommation de
matieres

Sources : UNEP/GlobalABC, UNEP-IRP, OCDE, ADEME, SDES, EEA, Commission europeenne, JRC.



Diversification et complexité des matériaux et des flux

Béton / granulats

= Beétons structurels, préfabriqués, armes, fibrés, allégés ou degradés
= Volumes massifs, faible valeur unitaire, logistique lourde

Acier / aluminium
= Structure, enveloppe, équipements ; forte intensité carbone

Bois
= Massif, lamellé-collé, traité, peint, verni, panneau de particules ou panneau composite
= Potentiel biosourceé et réutilisable si qualité preservee

Verre / plastiques / isolants

= PVC, PE, PP, PU, EPS, XPS, membranes, gaines, revétements de sol, mousses isolantes ou produits
composites

= Produits techniques, multicouches

> les propriétés, les durées de vie, les modes d’assemblage sont tres différents



Impact des matériaux dans le bilan
environnemental du secteur AEC

Impact énergétique du secteur du batiment

= En Europe, les batiments représentent environ 40 % de la
consommation d’énergie finale
= 1360 MtCO,e/an pour les batiments de 'UE en 2020

Répartition annuelle du Whole Life Carbon (globale)

= 73 % émissions opéerationnelles d’exploitation
= 27 % émissions incorporees (materiaux, construction, fin de vie)

Constructions neuves vs anciennes
= Neuves : fort impact carbone des matériaux et la construction
= Anciennes : fort impact carbone de |'exploitation

Sources : Leuven., European Commission. Directorate General for Environment., Ramboll., BPIE., KU Leuven., 2023.
Supporting the development of a roadmap for the reduction of whole life carbon of buildings: final report. Publications

Office, LU. https://doi.org/10.2779/634412



Le cycle de vie des matériaux

Impact environnemental de la construction

» Le secteur de la construction est I'un des principaux
contributeurs a la production de déchets
» Les dechets de construction et de demolition représentent pres

de 40 % du volume total des dechets dans I’'Union européenne.

» ||s devraient doubler entre 2020 et 2050 en raison de
I'augmentation des activités de demolition et de rénovation.

Défis et opportunités dans la gestion des CDW

= Des pratiques conventionnelles a faible valeur ajoutée, telles que
le remblayage

= Une tendance vers une meilleure mise en ceuvre du reemploi, de
la préparation au reemploi et du recyclage de haute qualité

Mining/materials
manufacturing

4

Building materials

‘L / Recycle

Construction
Service Refurbish/
‘L l remanufacture
k] | Reuse/redistribute
l Maintain
Gperatinns\yair
Cﬂllictiﬂn

Energy recovery

Leakage to be minimized

Landfill

Sources : European Commission. 2024. EU Construction & Demolition Waste Management Protocol, including guidelines
for pre-demolition and pre-renovation audits of construction works. Publications Office of the European Union

World Economic Forum, 2016.



Circularite, Reemploi et Deconstruction

Le cycle de vie des matériaux

Un batiment est un stock hétérogéne

= Matéeriaux minéraux, métaux, bois, verre, plastiques et isolants
cohabitent dans un méme ouvrage.

= |es produits sont souvent multicouches, collés, fixes, traités ou
encapsules.

= La composition reelle est rarement disponible au moment de la
renovation ou de la demolition.

= |La présence possible (non confirmée ou mal renseignée) de
materiaux dangereux (amiante, solvants, peintures ou
contaminants) dégrade les possibilites de valorisation.

» Vieillissement et manque de performance et non-conformité
technique et normative sont des risques majeurs liés a
requalification des materiaux de construction

Sources : EEA Construction and demolition waste 2020 ; Commission europeenne C&D waste ; JRC Circular technologies in
construction 2024. UNEP/GlobalABC, UNEP-IRP, OCDE, ADEME, SDES, EEA, Commission europeenne, JRC



Circularite, Reemploi et Déconstruction

Le cycle de vie des matériaux

Les paradoxes

» |es forts taux de valorisation des déchets du batiment peuvent
masquer des pratiques a faible valeur circulaire, comme le
remblayage ou le recyclage de faible qualité

= La fin de vie d'un batiment n’est pas une alternative entre
« déchet » et « recyclage »

= Besoin de hiérarchie plus fine : maintien en place, réemploi in
situ, reemploi ex situ, reparation, reconditionnement, recyclage
de haute qualité, recyclage de faible qualité, valorisation ou
élimination

Sources : European Commission: Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs, EU construction
& demolition waste management protocol including guidelines for pre-demolition and pre-renovation audits of construction
works — Updated edition 2024, Publications Office of the European Union, 2024, https://data.europa.eu/doi/10.2873/77980



Identifier et caractériser le gisement materiel

= |dentifier le stock de matériaux déja incorporé dans le bati /;;’;jt:};;ﬂ w
existant (Urban mining) - Z

= Cette réserve n'est exploitable que si elle est documentee
spatialement et temporellement .

= Exploitation de sources heterogenes de données : cadastrales,
typologiques, historiques, BIM, SIG, relevés numériques, ratios
d’'intensité materielle ou inventaires de batiments

Sources : Heisel, F., Rau-Oberhuber, S., 2020. Calculation and evaluation of circularity indicators for the built environment
using the case studies of UMAR and Madaster. J. Clean. Prod. 243, 118482. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118482



Caracteriser le potentiel de réemploi S— Use Oblescence Deconsiucton Nerl

Donor structure
~ Further v Component
s o . , A, . e N investi ion EXtraction — Stor. —» .
= Caractériser le potentiel de réemploi a partir de critéres | estigation PO ™ BIOMEE ™ preparation
. . , , Existing data on donor structure R el PEGEEEEEEr
plus fins que la simple masse récupérable = Tiiventory vEcomponents : Reporting J
E SlaSSiﬁCQtion of components ! ' Reusability assessment report '
—» Quantitative assessment — § R T N S i- -
- . . . . . EQualit_ative assessment : _,' """ i)-l]l‘E;l;l-ll-tS’ """" -
= Potentiel identifie a partir de: la condition physique, les ;—.15.4?-?]-‘;5321.32‘3}?.":_‘15‘-?5-_-_-_-.;_-_-,_-.; ; Damage class ,
. . : . —» ___Damageassessment  — | 1pooC 0 5
dimensions, les performances techniques, la présence e s e Isft“’t‘llpty_
de dégradations, la standardisation, la facilité de IR >, Conirctive deiailing —
démontage, les contraintes réglementaires, la tracabilité, :(‘;g:ty—  Demand for
ainsi que la demande potentielle du marché e —————— new maenal
T - —— Pidjectph : Ghaolele strgtos v | v
. In’]portance de I_a phage d’'inventaire dans ces o B o Cotept Premilinary Dol Comsruction &
demarches (outils projet FCRBE) — Reuse-specific phases jReusability grading: Y e R R >
(I;i;:l t EI%?}%{%?%;%%E@?%: Receiving structure

Sources : Devenes, J., Bastien-Masse, M., Fivet, C., 2024. Reusability assessment of reinforced concrete components prior to
deconstruction from obsolete buildings. J. Build. Eng. 84, 108584. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.108584

FCRBE - Facilitating the circulation of reclaimed building elements in Northwestern Europe | Interreg NWE [WWW Document],
n.d. URL https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-
northwestern-europe/#tab-3 (accessed 6.13.23).



Life cycle phases
Caractériser la déemontrabilité et Ia - >
reversibilité constructive

Sy :I-.IJE;':;;'E:I ) POCEIEN L pf BesemON Ly, ::gm;e —» :;?u:::a lile —— | e
= Caractériser dans quelle mesure un batiment ou un T
systéeme constructif peut étre démonté sans destruction, ompestpnty and
adapté a de nouveaux usages, repare, deplace ou . | _— —
reassemble NeWw. LYCIHIC moael
Life cycle phases
» |La demontrabilité dépend fortement des types |< '[
d’assemblages, de la hiérarchie constructive, de RIS sk i SACDNE
I'indéependance entre couches du batiment, de I'accessibilite = '“H'E,“Ef" _ .
des connexions, de la standardisation des éléments et de la _ ool B Rndll © - Rl E B PORR T B S
separation entre matériaux 4 "
|_Design for reuse |
= Méthodes d’évaluation fragmentées et fort impact de N T
I'anticipation lors de la conception (Design for el ey e
Deconstruction) < e w

Sources : Durmisevic, E. (2019) Circular Economy in Construction: Design Strategies for Reversible Buildings. BAMB —
Buildings as Material Banks. Available at: https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2019/05/Reversible-Building-
Design-Strateges.pdf




Caractériser I'impact environnemental |,

(ACV)

= Associer des indicateurs d'analyse du cycle de vie aux
indicateurs de circularite

= Intégrer des criteres : carbone incorpore, energie grise,
Impacts de production, transport, démontage,
reconditionnement, remplacement, fin de vie, bénéfices

Raw material extraction Output

v

Materials

Manufacturing —»| Emissions

v

Distribution &
transportation

v

Energy

Use &

. . Wastes
Maintenance

évités, durée de vie prolongee, nombre de cycles d'usage

v

Disposal &
Recycling

Sources : Ding, G.K.C., 2014. Life cycle assessment (LCA) of sustainable building materials: an overview. In: Pacheco-Torgal,
F., Cabeza, L.F,, Labrincha, J. and de Magalhaes, A.G. (eds.) Eco-efficient Construction and Building Materials: Life Cycle
Assessment (LCA), Eco-Labelling and Case Studies. Cambridge: Woodhead Publishing, pp. 38-62.

https://doi.org/10.1533/9780857097729.1.38



Caractériser

la tracabilite et Ia

fiabilité des données

Besoin de données fiables pour documenter les
materiaux, composants, assemblages,
performances, origines, impacts
environnementaux, risques et scenarios de
reemploi.

Besoin de documenter la tracabilitée des donnees,
le niveau de compléetude et |la tracabilitée des
transformations des données
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Sources : Costa, A.R., Hoolahan, R., Charef, R., 2025. Eight recommendations to adopt materials passports and accelerate
material reuse in construction: insights from academia and practice. Npj Mater. Sustain. 3, 33.

https://doi.org/10.1038/s44296-025-00079-3



Caractériser
économiques,

les conditions
logistiques et

organisationnelles du reemploi

Organiser les chaines de valeur :
diagnostic prealable, calendrier de
deconstruction, stockage, transport,
plateformes de réemploi, adequation entre
offre et demande, modele économique,
couts de main-d’ceuvre, responsabilite et
coordination entre acteurs

Point de bascule entre recherche et
pratique et une confrontation avec la
realite du terrain (freins actuels des
démarches de circularite).

W ©

onsultation
for deconstruction
planning for end-of-life
buildings

» for building owners and/or

deconstructors in choosing
optimal elements to reuse

Sﬁ{ Smart deconstruction service

A Less dust and rubble in worksite
—» more space, healthier and safer work
environment, and reduced costs of cleaning

Take-back service
for used elements

New gap-exploiting
actors offering testing
and storage services
for reusable elements

A Reduced waste in worksite
= minimised waste handling and
logistics costs

Value potential

Sale of refurbished elements

to construction companies/
designers

A Utilising old concrete

elements as semi-finished
production material

-~ New business opportunity

in structural design with
reused elements
Architectural design for
applying reused elements
in new buildings

Cost savings from reduced virgin
material use in new construction

elements

. ue
Cumulative i

\> Sale of circular,
environmentally friendlier
buildings with reused

Reused elements have higher
strength than virgin concrete

- more robust structures

Testing & quality assurance

!

[ Deconstruction ] - [

Donor
building

|

Transportation
off site

)=

Refurbishing/
remanufacture

Reuse process

]‘T[ — ]_l_l

|

Transportation
- Assembly
to new site ]

[

Receiver
building

(Finished
building)

=

Sources : Riuttala, M., Harala, L., Aarikka-Stenroos, L., Huuhka, S., 2024. How building component reuse creates economic
value — Identifying value capture determinants from a case study. J. Clean. Prod. 443, 141112.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.141112



Circularite, Reemploi et Deconstruction

Barriéres au développement du Sources : (Mahpour, 2018 ; Akinade et al., 2019 ; European Environment

Agency, 2020 ; Rakhshan et al., 2020 ; Wahlstrom et al., 2020 ; Allaber,
Martinez-Vazquez and Baniotopoulos, 2023 ; Cimen, 2023 ; Bertino et al.,

réemploi, de la circularité et la gestion 2024 : Joseph et al., 2024 ; Bani et al., 2026;Kleer\r/1\7mn etall., 22%2266;
ang et al.,
des déchets C&D e |

7 . ™ 7 ™ ' ™ E
. . . 1. Institutionnelles et politiques 9. Assurantielles et
2. Réglementaires et normatives . res = .
. publiques responsabilité :
- statut de déchet flou e . ,
. € + - manque d'incitations - garanties limitées & -
- normes insuffisantes . : - .
I - marchés publics peu prescriptifs - responsabilités floues
- codes de construction rigides - . R e er
- filiéres peu structurées - controle qualité difficile
" J & / & v
A
3. Culturelles et p : .
comportementales -

4. Données et tracabilité

- manque d'information sur les matériaux
- absence de passeports matériaux

- données incomplétes

.+ - faible confiance —
- habitudes linéaires
- perception du risque
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10. Déchets C&D et recyclage
- tri a la source insuffisant

- flux mélangés

- recyclage de faible valeur

5. Techniques

- démontabilité limitée

- matériaux composites ou contaminés
- tri complexe
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Barriéres Structurelles : : : :
-~ : . . H
Ty : . .
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. - = - rd - - - - - .
. : 8. Economiques et de marché 7. Logistiques et organisationnelles 6. Conception :
. . »- codt du neuf compétitif < |- offre et demande désynchronisées - faible design for deconstruction ;
—_— Effets sur la mise en oeuvre . - déconstruction sélective colteuse - manque de stockage - assemblages irréversibles
- marché du réemploi limité - chaine d'acteurs fragmentée - faible anticipation du démontage




Transition numerique dans le secteur AEC



Genese

W

.

Sources : MIT Museum, Ivan Edward Sutherland runs Sketchpad on TX-2 computer, object no. GCP-00025349.


https://www.youtube.com/watch?v=hB3jQKGrJo0

Developpement
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. . . . . . . . .
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Winslow Ames House ('33) Habitat &7 (67) Premier Logiciels Logiciel CAD Guggenheim Bilbao [93-97) Caserne de Pompiers - Vitra (93] Premiére version : 2000 Premiére version : 2007 rchitecture +
CAD/CAM (59 pour [Architecture (77

Sources : LUIA en Architecture, Séguence d’une Alliance, Stanislas Chaillou, 2019



Une trajectoire de transformation
dans le secteur AEC : représenter,
caractériser, connecter, exploiter

* Transformation du statut de I'objet architectural :
d’'un objet dessiné a une ressource documentée,
interopérable et mobilisable sur I'ensemble du
cycle de vie

= Passer d'une maquette visible a une
infrastructure de donnees fiable, maintenable et
utile au cycle de vie

!

Objet graphique
lignes, plans, coupes, élévations

!

Objet géométrique
volume, spatialisation, visualisation,
coordination géométrique

I

Objet paramétrique et informé
proprietés, quantités, matériaux,
performances, relations entre objets

l

Objet interopérable
structuration, échange, coordination
multi-acteurs, continuité
informationnelle

l

Objet dynamique et connecté
données temps réel, usages,
maintenance, prédiction, optimisation

~

Objet sémantique
classifications, regles, exigences,
connaissances, inférences

Objet de cycle de vie et circulaire
origine, composition, démontabilite,
réemploi, fin de vie, circularité




Transition numerique dans le secteur AEC

d b stract definition of BIM |

exploration of international frameworks
introduction to BIM Framework

_____ BIM Fields |-

Building Information Modeling
(BIM)

i i vl i i P i i v Vi Fimy " i v T, s T i i e T v, i - i i i i i v T " i i T v

data flows

% integration

interactions

Une mutation majeure dans la transition
numerique du secteur AEC

lifecycle phases
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= BIM désigne une demarche collaborative de
production, structuration, échange et gestion des
informations relatives a un actif bati, fondee sur
des modeles numeériques orientés objet qui
associent la geometrie des composants a des WY  [GIM Lenses
données sémantiques, techniques, -
fonctionnelles, économiques et temporelles

framework

deliverables & extensions

(Succar, 2008)

—— N R R e W e mm o mm wm oEm m

visual knowledge models - - _
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A
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P I
|
|
|
|
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|

= Mutation technologique, mais surtout =
methodologique ) )

Sources : Succar, B., 2009. Building information modelling framework: A research and delivery foundation for industry
stakeholders. Autom. Constr. 18, 357—-375. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003




Limites d’integration de I'approche
BIM

Démarches freinées par un ensemble de
facteurs interdéependants

= Les obstacles ne relevent pas uniquement de la
maitrise des outils numériques, mais d’'une
transformation plus profonde des organisations,
des compétences, des responsabilités et des
modeles economiques

Catégorie

Effets sur Uintégration du BIM

Economiques

Adoption ralentie, surtout dans les PME ; difficulté a financer licences, formation et
transition.

Compétences Usages limités a la 3D ; difficulté a exploiter le BIM comme démarche informationnelle.
Organisationnels Coordination insuffisante ; roles BIM et protocoles collaboratifs parfois mal définis.
Culturels Adoption partielle ; BIM percu comme contrainte plutét que support de collaboration.

Techniques /
interopérabilité

Pertes de données ; faible liaison entre BIM, SIG, ACV, GMAO et outils métiers.

Qualité / Maquettes peu exploitables au-dela de la conception ; faible continuité informationnelle.
gouvernance des

données

Juridiques / Réticence au partage ; limitation volontaire du niveau d’information des maquettes.
contractuels

Institutionnels /
réglementaires

Maturité BIM variable selon pays, régions et marchés ; adoption dépendante du cadre
public.

Fragmentation du
secteur AEC

Ruptures entre conception, construction, exploitation et maintenance ; perte d’information.

Usages avances

Potentiel limité pour maintenance, passeports matériaux, déconstruction, réemploi et
jumeaux numerigues.

Sources : (Saka and Chan, 2020), (Saka and Chan, 2021), (Charef et al., 2019), (Charef and Emmitt, 2021), (Ahuja et al.,

2020), (Alsofiani, 2024), (Almeida, Sousa and Dias, 2025), (Raj and Sharma, 2025).



BIM et Circularite-Reemploi des materiaux
et deconstruction des batiments (enjeux)



1 : Données matériaux

Passer d’une modélisation géometrique a une
caracteérisation matérielle, technique et circulaire
des composants.

= Batiments existants rarement documentés :
données incompletes, materiaux cacheés, plans
obsoletes, état réel incertain.

= |dentifier, qualifier et fiabiliser le gisement du bati
existant

» Structurer des données hétérogenes et en lien
avec des domaines d’application diversifieés

Matérielles
nature * composition * masse - état

/

Géométriques
dimensions * volumes * localisation

N

Sanitaires .
substances dangereuses — = Techniques
o £ —> Donnees 4 résistance * thermique * acoustique * feu
contamination s o
materiaux

Usage Fin de vie

age * maintenance * conditions démontabilité « recyclabilité -

d'exploitation réemploi

Sources : (Charef, Alaka and Emmitt, 2022), (Honic, Kovacic and Rechberger, 2019), (Munaro and Tavares, 2023), (Heisel

and Rau-Oberhuber, 2020)



2 : Tracabilité des materiaux &
interopérabilitée des données

Faire du batiment un stock documenté de
ressources futures de matériaux identifiables et
tracables.

= ROle central des passeports matériaux

= Une tracabilite multiple : physique, technique,
historique, environnementale et reglementaire

= Tracabilité liee a la notion de jumeau numeérique
ou de BIM enrichi, dans lequel le batiment
devient une base de données dynamique
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- instructions d'assemblage, de
! 0 nettoyage et de maintenance ?
- temps d utilisation suppose ¢
- service de reprise et réemplol 7

-

i
W

B

o

EXPLOITATION

f - installateur?
= MO & uzager?
- Facility Manager?

entreprenaur ?
ouvrier o
artisam ¢

a1

Sources : La circularité architecturale a I'ere du numérique Gestion numérique du cycle de vie des composants architecturaux au moyen de
passeports matériaux BIM Amélie Halbach - Doctorante, LNA, Faculté d’Architecture, Université de Liege
https://orbi.uliege.be/bitstream/2268/315949/1/2024%2003%2029 Liege%20Creative.pdf



DISASSEMBLY

3 : Cartographie préecise des etats DISTRIBUTION

des mateériaux et de leurs usages T , Bl @
futurs -
' |I§eeka
Track & Trace | Blockchain

Identifier le potentiel de démontrabilité et la
reversibilité des batiments et de leurs
composants

DESIGN

= Capacité des modeles numériques a identifier les
types d’assemblages, accessibilite des
connexions, hierarchie constructive, séparation
des couches, modularite, état des composants et
scénarios de déconstruction.

Computational | Al-Aided

Digital Fabrication | Extended Reality

Sources : D5 Digital Circular Workflow (“D5 Workflow”).
De Wolf, C., Byers, B.S., Raghu, D. et al. D5 digital circular workflow: five digital steps towards matchmaking for material reuse in construction.
npj Mater. Sustain. 2, 36 (2024). https://doi.org/10.1038/s44296-024-00034-8



Enjeux BIM et Circularite-Reemploi-Déeconstruction

RotorDC Webshop Services Events News Aboutus v Contact Jobs MyCarta Sign in

WA Proaucts
13,00 € /set 13,00 € /set

Gift Card 74 set in stock. 58 set in stock.
Sale

Per Building

4 : Enjeux du marche

Brick

NN AN

Ceiling
Door

Rendre visibles les gisements et connecter

Furniture

’offre a la demande

Maintenance

Objet Trouvé

AN N AN AN AN AN

Lighting
Roof
Hardware

» Capacité des modeles numériques a contribuer a

Technical

re n d re Vi Si b I eS I eS g ise m e ntS ) é CO n n eCte r IeS Stalrs Reclaimed cement tiles by SVK (15 x 15 cm) Triple door with transom in painted wood with flemish glass

Wall Cladding 6500 € /o panels (H. 243 cm x W. 210 cm)
S m

acteurs, a reduire l'incertitude et a organiser la Wood & P < 500me msodc
correspondance entre 'offre et la demande

PNV AN

= Capacité des modeles numériques a connecter la
deconstruction, la distribution et la conception
avec materiaux recuperes

Wire shelving unit in lacquered steel - Cream/White Azobe hardwood blocks (various dimensions) - Only available
39,00 € /pc in our physical shop
52 pc in stock. 10,01 € / pc

Sources : https://rotordc.com/shop



5 : Aide a la décision

20

Evaluer les scénarios circulaires et anticipations

= Capacité des modeles numériques a
implémenter les scénarios circulaires avec un fort
degré de proximité de la réalité

= Capacité a donner une évaluation objective et
multicritere des difféerents scénarios possibles

= Potentiel des |A dans le traitement des donnees
et dans la génération (anticipation) de pistes
d'exploitation des gisements

Sources : Outside picture of a dome structure similar to Buckminster Fuller’s dome made out of repurposed wooden beams
De Wolf, C., Byers, B.S., Raghu, D. et al. D5 digital circular workflow: five digital steps towards matchmaking for material reuse in construction.
npj Mater. Sustain. 2, 36 (2024). https://doi.org/10.1038/s44296-024-00034-8



6 : Aplatir le BIM

Permettre aux acteurs de la circularité
d’assimiler et de s’approprier I’approche BIM

= Créer plus d’ouverture des approches BIM vers
les non-experts du domaine

= Adapter les pratiques BIM a la circularité des
matériaux

Sources : Outside picture of a dome structure similar to Buckminster Fuller’s dome made out of repurposed wooden beams
De Wolf, C., Byers, B.S., Raghu, D. et al. D5 digital circular workflow: five digital steps towards matchmaking for material reuse in construction.
npj Mater. Sustain. 2, 36 (2024). https://doi.org/10.1038/s44296-024-00034-8



Comment implémenter ces
enjeux ?




Etape 1
Aplatir le BIM




Contextes pedagogiques (2022-2026)

= Creéer des contextes pédagogiques, mais avec les mémes
codes qu’'un contexte professionnel (cours BIM et conception
architecturale  collaborative, Faculté  d'Architecture et
d'Urbanisme, Universite de Mons, 2022-2026)

= Ftudiants disposant dun bagage en approches de
modeélisation et familiarisés avec les principes de reemploi et de
conception circulaire (Etudiants en architecture de niveau Master
lI: ~60 étudiants / ~6 équipes)

= Proposer des objectifs BIM lies a des contextes bien precis :
- Gestion de la circularité et du reemploi

- Gestion de la déconstruction

= Proposer des sources de donnees fiables et précises
(contexte professionnel)

BIMPossible team



Initier les etudiants aux pratiques BIM

----------------------------------------------------

Manager |
= Intégrer et structurer des données (de ®
différents types) dans les MN . Coordinator :-ze o
= Créer et lier des MN au format IFC st
_ _ : - Student A
= Explorer les MN au format IFC via des outils . Modeler - e

----------------------------------------------------

de recherche « intelligents » de donnees

» Construire de maniere collective une MN
fedéree

» Developper des roles plus concrets dans les
démarches collaboratives de création de MN
comme reponse a des objectifs BIM precis




Aplatir « le BIM »

Utilisation du jeu comme outil d’exploration
* Mise en place de jeu de « la chasse aux données » pour explorer la recherche et la
visualisation de donnees de MN au format |[FC

Il faut trouver le mur avec le GUID
"0hRo6HCH99dwER(@nz31sn ". Dans le parametre Name vous
aurez la consigne pour la suite de la chasse aux données.

7 Modifier le smart view
Nom |01_GUID [> + -
Type d élément . Propriété . Opérateur . Valeur . Action
Any element GuID Est OhRoeHCHYSdwERQRz3isn_ Ajouter -

, Proprigte , Valeur
Model CLICE_Int
Prefix
Mame Trouver la porte avec la property Tag: “196090° la c{:nsigne suivant sera dans la property "Mame”
Phase Etat du projet
Type MUR_INT_10_MM
Type Name MUR_INT_10_MM
Description
Material Name Plague de mur de gypse, Plague de mur de gypse, Montant métallique, Plague de mur de gypse, Plague de mur d...
Layer [-WALL- __ -OTLM
Is External False
Load Bearing Falze
IFC Element IfcWallStandardCase
Predefined Type STAMDARD
Tag 156661

GUID OhRo6HCHSSdwERgnz3isn_



Aplatir « le BIM » — :

/"l ! ! : ..
L6 L7 : L8
L 1 . :

Simplifier les processus BIM s R NS R N E

= Mise en place de jeu « BIM Town » pour créer un —
environnement urbain fictif avec des regles precises R — H _________ A I v

» Les regles de modelisation et d'organisation des
données sont proposees sous la forme d'un PEB
simplifié (graphe partage)

HO

0
@




Aplatir « le BIM »

Simplifier les processus BIM

» |es etudiants doivent respecter des regles simplifiees pour co-
construire I'environnement urbain :

« Partage des modeles créés selon une base commune (/IFC
partagé)
« Vérification (autocontréle) de la qualité/fiabilité des modeles et
données (smatviews)
« Gestion des problemes via une plateforme de BCF (BIMCOLLAB)
, Mame | # | Couleur 13. MUR KAWTHAR
ler etage 3
[Level 0 67 _ 5. 1. Mur Nathan
LEVEL O 1 I Description
I'ml1 63 _ 2000 mm, en partant du haut a ta droite. Mur de 200 mm
LEVEL 1 1 R d'épaisseur avec une hauteur de 2750 mm.
Level 2 20 I
LEVEL 2 1 I
e 1 1 E— .
Niveau 2 1 _ Rézoudre Résoudre et femmer Mathan Rodrigus
Rez-de-chaussee 4 Commentaire rapide Notifier
Toiture 1 I B [B]v  <sélectionner utilisateurs>




Résultats

= Assimilation des pratigues fondamentales qui caracterisent les
déemarches BIM (Blaek-BOX)

= Expérimentation de notions (simples) liees au BIM
BEP
BCF
IFC

* Prise en compte du poids de lorganisation dans la co-
construction de MN

= Developpement de bonnes pratiques collaboratives

* Prise en compte de I'impact de la fiabilité des données dans la
construction collaborative de MN



Etape 2
Implementer le BIM



Etude de cas 1 : batiment (temporaire) neuf
Le Pavillon belge a ’'Expo 2025 Osaka

= Pavillon temporaire concu avec une intention de deconstruction
iIntégree des les premieres phases de conception

= Systeme constructif spécifiqguement choisi pour faciliter le
déemontage et la recuperation des matériaux

= Besoin d'une méthodologie d’aide a la décision pour gérer le
cycle de vie du batiment

= Des données numériques sont disponibles, mais aucun workflow
BIM ni aucune stratégie de mise en ceuvre n'ont été etablis

K l ‘ 2 |0l B
s 8
._t b h : — - A' -
s - =
e 6 .
e RS -

et LI "'"!"“" i il : Imi - ‘l-_ =7

o 13 ';"" F"M A |
15 o .. .

,.,. : \‘fs 1 y 2 ' '\Sﬁi\ \ m
i N1 N LU RS ASdeV T\ SRV
' v / A |

E"

CARRE 7 / BEYOND LIMITS / ONE DESIGNS / PIRNAY / POLY-TECH/BelExpo




Données d’entrée

= Données numeériques brutes associees aux
composantes architecturales et dingénierie du projet
(nuages de points, documentation techniques,
archives,...)

= Structure de base d’'un plan d’exécution BIM

= Qutils : MIRO, BIMCOLLAB et BIMCOLLAB Zoom,
Revit, Archicad, BIMCloud pour Archicad, etc.

e nformation Générales i

L) Objectifs BIM

7

Paint de référence
i Niveaux

i \ersion

i- Développer une maquette numéerique pour gérer le cycle de vie du batiment !

et en particulier la déconstruction et la circularité.

“ o - DEvelopper des scénarios en lien de décanstruction et de gestion de la
=

L
i

- Usages BIM

Documents de Référence

g2 BIMcollab,
1 rooM

Basic structure of the BIM Execution Plan (BEP)

‘circularité 3 objectiver/fargumenter/implémenter via la maquette numérique.

- - Géaolocalisation du projet

- Modélisation de conception

- Production des livrables

-3 - Gestion des conflits

Information générales e

} Collaboration é__l.‘E'_l._..,_,,.......}“' BAICTOECH TEEMIE = === rmsm e rerannerrinsasarasas

BIMcollah e

ten¥ - Progcessus

Géomeétrie
‘ } nformation :
¥, Convention de modélisation 1+~ ©,, Documentation
. BS EM 17412-1-2020 LevelOfinformatonMeeded

% (Conventicn collaboration
¥ Structure des dossiers
» SrmartViews

> Protwoccole de création de problémes



Objectifs BIM

Développer une methodologie fondee sur le BIM visant a repondre
a des objectifs clairement définis :

1. Développer une méthodologie BIM pour la gestion du cycle de
vie, Iincluant la déconstruction et I'économie circulaire des
mateériaux.

2. Developper des scenarios liés a la gestion de la déconstruction
et de la circularité, a justifier, analyser et mettre en ceuvre a travers
le modele numeérique

e o e e e e e e e e e

Identifier les objectifs généraux du donneur
: d'ordre :

Convertir en objectif BIM (données)

Transcrire les Objectifs BIM en Usages BIM

|

Etablissement des processus BIM

Régles de Modélisation

Development process of the BIM Execution Plan (BEP)



1. Créer des équipes avec des roles définis selon
les objectifs de I'expérimentation (BEP)

= Six groupes de 10 etudiants travaillant en equipes

= Attribution des roles entre les membres de I'équipe

= Selection des outils de travail, de collaboration et de
communication

» Cartographie globale des etapes du projet et du
resultat attendu.

@

¢ BlMcollab

BIM Burton



2. Développer une compréhension des enjeux de
circularite, de réemploi et de déconstruction

Protocols

EU Construction & Demolition
Waste Management Protocol

including guidelines for
pre-demolition and pre-renovation audits
of construction works

Lipdated edition 2024

T
Crarwranson

Circular Technologies
In Construction

Putting Science Into Standards

2017-2020

DccCcc

PROGRESS

PROVISIONS FOR GREATER REUSE OF STEEL STRUCTURES

Resaarch Fund for Coal and Stael
Grant agresment No: 747847 m

Building Information Model (BIM)
implementation in steel reuse

April 2020

HILCITICYy

EURDPEAN UIMNION

North-West Europe

Eurcpean Regional Development Fund

Projets results

totem

Tools



BIM pour la deconstruction, le reemploi et la circularite

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3. Développement de connaissances pour le s
déploiement et les cas d’usage des workflows am
BIM appliqués a la déconstruction, au réemploi et ] =

ALY ] ] /| 4
a la circularite "
Wall : : . _ W
! 1 A
Summary Location IMaterial Clashes Pset_Quantity... | Pset_Reinforc... | Pset_WallCo... mmw{
[ Propriété | Valeur .
|ExtendTaoStructure |False :
IsExternal True
LoadBearing Falze
Reference 21.20.E1 _ Briques de parement facades rues

ThermalTransmitt., &

Ancien site VDS-Food
(Drees&Sommer)

BTN flaws i !

; v

i i i
i ; i
i i i
i i i
i : i
! E

L - i i
i !

i ;

:i:gure - Etape par étape p!"opnsé a la SAU pour les prochaines étapes {S{Jur'{:e - Victor Ooghe, BATIr, ULB)



4. Collecte, traduction, tri et eévaluation des
données d’entrée provenant des eéquipes
d’architecture et d’ingénierie

Analyse project
Sort Input Data »{ Translate Data >{
O ’{ P ~ features @
Architecture ‘ Engineering ‘ Materials ‘ Structural system ‘ ‘ Construction
system

2o [ 30 | e | [ st |



5. Organisation de la collaboration et des
échanges d’informations, avec une répartition

claire des roles et des taches
PO | P11 P2 | P3| P4 | _P5 |

( ) i : | | ‘
ORGANISATION : ANALYS;%EI:P%?;#;“:NTS M : LISTAGE DES MATERIAUX ! RECYCLAGE & DEMONTABILITE : TRANSPORT & COOT !
. J ; E E ! E
(" h i | i i |
SOURCES : : ! ! !
\ J i ¥ | + | | |
: y : : i ’ \ Lieu de Reconstruction/Vente :
; ! } ; ﬂ Revit ! tatem N & = !
; PDF : ! s B v/ :
i | L) i H i |
: 4 : | | :
i : | ! i i i |
: v ! ¥ : ¥ ! !
1 1 1 1 1
; W ; ( s j ; ( i | et ;
: pdn : = ; : Oy S :
E S[A] J E L N, J | t | s IS ;
1 ! i i !
: ‘ : 5 : : : : :
s RECHERCHE ; s. : : ; _‘
1 1 ; 1 1 1 |
5 : N | i | : | : | ( ANALYSE DES
; ; | ; ! ! ; L RESULTATS
——  EXECUTION NUMERIQUE ; : % ‘
5 e 4 e . : e .
E E N;Z?i::::;l::z:;;;;:? i Encodage des Parois & Matériaux : Encodage Excel E Représentation des Itinéraires
1 1 | 1 ! —
: : : <= : D : 9 Y e Yel |
' ‘ ) | ¥ | ¥ '
: : : : :
! ! v : v | Encodage Excel 4
1 1 1 1 1
] 1 1 1 | 1
! ! GRAPHISOFT ! 3 : . ) » S |
: ! * Archicad’ ! ﬂ Revit : t | D;) m
i i L ! ! i .
1 1 1 L 1 1
i | | | |
1 1 1 1 1
: : : : : { Création de Smartviews
1 I 1 1 I 5
| ' ' ' | = ¢
: . : : : v
BIM Burton ; ! | | : |
' ' | | ' v
1 1 1 1 1
i E i CQ ey m Revite i N @ S E .............. b (; BMcollab *



6. Gestion des workflows de modélisation et de
I’exploitation du modele

SaBIM & Partners



BIM pour la deconstruction, le reemploi et la circularite

6. Gestion des workflows de modélisation

I’exploitation du modele

&izs.SSaalM&Panners @ 5 5aBIM_and_Partners

Equipe

et de

Bloc A ( Parois
horizontales) |

E;(portatlun du

Répartition du

modélisation Prise en main de-
Nicolas, Noé, . I'Archicad
Arnaud, {
Florian

| modéle Reviten Modélisation

modéle modéle Archicad

Blac A ( Parois |

verticales) Iy
Exporté de @s_saam_m_ ars
Il I I I I I D D B B B . N N I N L= L

Création des

Exportation des

| paramétres et des |
nnmen_:la_t_l.lres !

Test des Creation d'une

Test smartviews nomenclature des 09/12

I Equipe _ :
SmartView Pr:fmeg g_i:‘sde Création des
Dimitri, Z00M Smartviews
I Orania
|

v Envoi des caractéristiques des
Equipe matériaux aux BIM Manager
graphique/e

22/10 parameétres IFC

V Mise en ligne du tableau MIRO des

Z N\ nomenclatures des matériaux

Adaptation des

Tty Création d'un site
propriétés sur

Validation

Définition des

xtraction de
données Répartition das - Dfﬁ*;'?f":j.des I
y i : : T o | caractéristiques P
Ju\l{leln, Fiona, équipes de travail des matériaux
alentino,
Alexandra

SaBIM & Partners

web de revente
des matériaux:

des

scénarios ok
scénarios

" basedes

_scénarios retenus

miro

Test smartviews Test des

paramétres IFC

22/10 étapes de 11/12 0912
déconstruction 16/12 1112

Abandon du premier car
impossible de mettre hors

Extraction de
données sur base

de ' IFC 16/12
1/12

Graphique des

L B ] Mwseen ligne des données sur MIRO

Test final des
paramétres IFC de données sur ; .
18/12 base de " IFC

Création des

différents
scénarios

graphiques pour _
les planches ligne pour la

Recherche des

§ prixetdela ’.
données faisabilité de

revente

Exporté de 5_SaBIM_and_Partners
L ------------------‘

Extraction finale

18/12

Création d'un’

ation d'un site :
Canva partagé

‘internet hors

4

présentation

Canva

0doo




Etape 3
Analyse des scenarios




Vue globale des principales thématiques

Topic1 Topic 2 Topic 3 Topic 4
Transport Deconstruction phases | Designing through deconstruction Economic management
BIMBurton BIMPossible 404 Not Found SaBIM and Partners

BIM Gees BIMention



Thématique 1 : Transport
Comment géerer differents scénarios de pré-exploitation des matériaux deconstruits sur plusieurs sites a
'aide d'une approche fondée sur le BIM ?

MATERIAUX TRANSPORT



Thématique 1 : Transport
Identifier et catégoriser les matériaux

Démontable ? Réemployable ? Recyclable ?

BIM Burton

L'élément est-il démontable ?

L'élément est-il réemployable ?

L'element est-il recyclable ?

'

YES

DU

7'\

Pa

HAE
HEE

Réemploya

HBE

> BHE

Réemploya

rtiellement

HEE

—>

H &8

ble pour la méme fonction

— a0\

ble pour une fonction adaptée



Analyse des scenarios

Thématique 1 : Transport
Identifier et catégoriser les matériat'v

#0_GLULAM
MATERIAU PAR DEFAUT ﬁ_\l_/fl'-\l:l)l\é E QEFLE%EHE
Couches ? #0_ROCKPANEL
/
1>%7')—-500mm PA_EXT _475mm

BIM Burton



Thématique 1 : Transport
Identifier et catégoriser les matériaux

CLT ?

BIM Burton

Y

L'élément est-il démontable ?

L'élement est-il reemployable ?

BHE HEE
BEE  BEE

Réemployable pour la méme fonction
HHE
pmn A8

Réemployable pour une fonction adaptée

@

L'élément est-il recyclable ?

<.
'\
’ @

Partiellement



Analyse des scenarios

Thématique 1 : Transport

BIM Burton

Polycarbonate

Pierre Bleue

Rockpane!

Beton Coulé Sur Place

CLT

Hz00

POLYCARBONATE [4% ]

DEMONTABILITE

oul

CLT [33%] —

NON

3.1%

96.9%

_/

LES DEUX

N H300X 300 [1% ]

50.0%

Yann PLAQUE DE PLATRE [3%]

REEMPLOYABILITE

ADAPTABLE

3.1%19%

¥ BETON COULE SUR PLACE [33% ]

IDENTIQUE

RECYCLABILITE

NON

6.2%

93.8%



Analyse des scénarios

Thématique 1 : Transport
Lier les données du modele, les données de transport et les cas d'usage

| ' |
Gomeotan @ i oo [EECEEY—— B
| 4

|

|

v
I Equivalent Poids
: conteneur réelle [Tonne]
|
e tmm—— I |
Conteneur
nécessaire
T &4 Vv ¢ ! Y

BIM Burton m

CO2 [g] Recyclabilité Démontabilité Réemployabilité



Analyse des scenarios

el

.
Thématique 1 : Transport @ %

Déplacements et choix de transport
Materlaux
—
du PI‘OJet
BIM Burton ‘ - ‘

.*O*

i

v

V

v

—

%
-
&




Thématique 1 : Transport
Déplacements et choix de transport

" Pasadap‘!éet : ‘l
. trop chére | :
: : —  J-T1
L————  Par Avion : !
| ! — J-T2
| T3
! I : J-T4
— | Par Bateau " !
Onle ! S . |
. < Par quels ' Elaboration
Projet remonte Ou ga ? ; | , g | s
moyens ? | des scénarios
autre part y ! E !
———  Par Train : —— BT
1 ! 1
! ! ——— B-T2
| ———— B-T3
1 ! 1
—————( Par Camion » - . B-T4
1 ! 1
X : | ——— B-T5
A Bruxelles ! ! !

I N = = = === = -

BIM Burton



Analyse des scenarios

Thématique 1 : Transport

Estimation du cout du reemploi des materiaux en Belgique et au Japon

BIM Burton

o - ——

Nombre de
conteneur

,/ Prix moyen d'achat Y
i en Belgique/M3

U U —

e e

o m— — — —— ——

Trajet

\

Colt pour racheter tout les
matériaux en Belgique

==&

ﬂ:onsomation dh

trajet




Analyse des scenarios

Thématique 1 : Transport
Estimation du cout du reemploi des materiaux en Belgique et au Japon

Comparaison des difféerent trajets

700000
600000
500000

400000

€
CO2
€
£ £
€
300000
CcO2
200000
CcOo2 CO?2
cO2 CcO2
€
100000
€ CcCO2 £ cCO?2 € CO2
0 I e e ]
J-T1 B-T1 B-T2 B-T3 B-T4 B-T5

BIM Burton -T2 J-T3 J-T4




Thématique 1 : Transport
Evaluation des résultats

» Potentiel de transfert de la méthode a d’autres
projets

» Capacité a mettre a jour les modeles et les
données d’exploitation pour affiner ou faire
évoluer les scénarios

= Developpement de  nouvelles manieres
d'exploiter les modeles BIM

BIM model

[ Quantities )
( Volumes )
C Areas )

@Iaterial qualificatio@

\

{ Materials }

-

List of
parameters

(

CO2

|

(

Pricing

)

(

Logistics

)

_J

Post-deconstruction
transport scenarios

[ Scenario 1 )

C Scenario 2 ]
C Scenario 3 ]




Thématique 2 : Phases de déconstruction
Gérer les phases de déconstruction par la qualification des matériaux et des équipements du batiment

MATERIAUX



Analyse des scenarios

Thématique 2 : Phases de déconstruction
Identification des matériaux

TF

1 Sol expo : plancher bois + carreaux vinyl

2 Mur coeur : bois lamellé-collé + laine de
verre + structure acier

3 Cloison : Panneau MDF + plague de platre

4 Mur : bois lamellé-collé + laine de verre +
plaque de platre

5 Escalier acier + connection PVC + main
courante acier inox
6 geotextile / treillis métallique + béton +

mortier
7 Pierre bleue + gravier + mortier

8 Plafond : socle LGS acier + plaque de
BIMPossible platre




Analyse des scenarios

Thématique 2 : Phases de déconstruction
|dentification des matériaux et création de proprietés

‘ Q Rechercher Propriétés

Mom Type Défaut
P rO pe rtl es % Revétement VraifFaux <Formule> -~
¥ Modéle analytique structuel =+
| 5 Classe de résistance Chaine <MNon défini>

e . N | e ’
Modelers Floors Equipment Materials ] [ Recovery Optlons] $ carreau devinge  Chalne
\ ~ ~ - ~ - ~ $ bois lamellé collé  Chaine
- [ ~ - | N - | ~ s l ~ | o % laine de verre Chaine
. + Stee ) * plague de platre Chaine
De LandSheer GR 1 teChnlcal 1901 = Reusable ¥ structure acier Chaine

i \ / 1 electrical room 2
Alister | Concrete J \. | J $ panneau MDF Chaine
l 3 4 ) 1server room \ - x : géotextile Chaine
r ™ s be i
2 T " FLT | 1shop Glulam Recyclable el A
ugeri Lucas R i . . $+ mortier aine
- ) [ [tair-conditioned Viny tiles \ ! e
p | N L2 1telecom room Click wall 4 5 s o
Vigani Aless'o \ ) 2 MEP rooms CLT Slab Waste = sc_:cle LGS (acier) Chaine
y - I 22 tableS Geotextile e J S |EII’-‘IE de roche Chaine
| +  Acier Chaine
e . — FL3 1photocopier Gravel : dliowall Chaine
Vlnet Th eo N I ~ 2 shOWerS PUR iI‘lSUlatiOI'I + adier structure Chaine
J FEg

(_ I . Glass WOO[ % Bois artificiel Chaine
I p ROOF 10 WaSh_baSInS K l ¢ Planches CLT Chaine
Sil’in gO Luna \. J 10 tOIIEtS ROC woo % Panneaux d'alumin... Chaine
\ / 1kitehenette Mortar $ Verre Chaine
2 elevators MDF pane[ ¢ DalleCLT Chaine
/s ' + Planche bois Chaine
3 urlna[s HardWOOd ﬂoorlng + lIsolant PUR Chaine

1bar Blue stone e i

1 restaurant kltChen WOOd en ﬂOOI‘II‘Ig + recyclage Vrai/Faux False
P laste rb oa rd % réemploi Vrai/Faux False
11 tables ) o J + déchet Vrai/Faux False v

Afficher Propriétés différentes dans les liens

Nouveau... | - | | Effacer |

BIMPossible




Analyse des scenarios

Thématique 2 : Phases de déconstruction
Réemploi, recyclage, déchet

Matériaux non

BIMPossible

Matériaux revalorisables

revalorisables

&
| |
A 4
Début
circularité

Catégorie 1: Matériaux
"réemployables"
Menuiserie-Escalier-Ossature

employés dans le projet

Base de données des

» meétallique-Panneaux de bardage
composite- Panneaux polycarbonates
Revétement vinyle/moquette-

Panneaux MDF- Cloisons- Sanitaires

Catégorie 2: Matériaux
"Recyclables”

matériaux p

i
4

» Platre- Pierre bleue- Parement pierre-
Laine de verre- Fibre de bois-
Structures gonglables- Structure
plancher CLT- Sous strucure bardage

Réemploi direct dans ‘
—

un autre projet ‘

Y

Tri sélectif des
matériaux
résiduels

¥

E

Maguette

oul

NON

Evaluation du niveau

— de |'état du matériau

AN S
Utiliser en
secteur
public

.-f-'--- . -H\"R
— @)
M

Utiliser en

lié a son démontage

secteur
privé

Temporalité
importante

o~ T,
N S

Fin
gestion
des
déchéts



Analyse des scenarios

Thématique 2 : Phases de déconstruction
Réemplol, recyclage, déchet




Analyse des scenarios

Thématique 2 : Phases de déconstruction
Ordre de déconstruction fondé sur la facilité de démontage, la facilité de reemploi et |a fragilité

Equipe de démontage

Gestionnaire des matériaux

Gestionnaire des dechets

BIMPossible

x.-"
| @ .

I::;éb-ﬁr

Phase 1: Démontage des éléments avec un potentiel

de réemploi direct :

Chassis et portes a dimensions standards

Bardage polycarbonate
Escalier en CLT
Panneaux MDF

Carrelage grés cérame (pose sur plots)

Phase 2 : Les matériaux fragile et
légers :

Panneaux de Bardage compaosite
Revétement mogquette et vinyle
Isolation en fibre de bois

Laine de verre
Plaque de pierre

Phase 3 : Les éléments non
réeemployables :

Dalle de béton/fondations

Phase 4 : Les éléments structurels :
—+ Ossature métallique
Structure planchers supérieur plancher CLT

Firy

: Py i Déme en verre
démontage Equipements des sanitaires Carreain de LSl blew P —
Cloison non porteuse CLT revéterment MDF :arreiage terr:f ':';‘I“E . - ncsiee
Pierre bleue { Seuil/ appuis de fenétre) SHICHRE SONTRADEE CHEINOIKCLEas
d'eau
ilisation
. certification des
Transport et tri des matériaux Réemploi de ces
(@) matériaux / éléments © a0 e eSO SR SR SRRSO SRS S beg éléments ‘qp
e réutilisables et : dans un autre chantier
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. Nettc:y:age des Transformation : Réutilisation
- H matériaux : internationale
: . . :
L] - - -
™ - * .
¥ L] # H
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Ll - L] :
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Analyse des scenarios

Thématique 2 : Phases de déconstruction
Priorité de deéconstruction : ordre fondé sur la facilité de
déemontage, la facilité de reemploi et la fragilité

High low

BIMPossible B BN N e

Deconstruction sequencing priority



Thématique 2 : Phases de déconstruction
Evaluation des résultats

» [ntégration de propriétés relatives au niveau de
demontage des objets et équipements

= Creation de sceénarios fondes sur les donnees par
croisement de proprietés simples des objets

» Anticipation de la fin de vie du batiment des le départ
mise en ceuvre des principes de conception pour la
déconstruction

BIM model | Deconstruction phase Smart view editor

| Material qualification | scenarios

| =quipement qualication | Set up the selection process for

‘ Selecting and assigning weights to objects and their properties,
. Disassembly complexity levels | v property values \/ including materials and
\ < equipment

If Fragility of materials |

. Material reuse potential




Thématique 3 : Déconstruction pour la conception
Gérer la déconstruction a des fins de conception

MATERIAUX CONCEPTION



Thématique 3 : Déconstruction pour la conception
Proprietes evolutives des materiaux = creer un passeport materiaux

Properties

Material name

ARCHICAD ID

REVIT ID

Assembly system

Irregular/regular shape

Regular shape width

Reversibility

i
M

TOTEM reversibility

Energy performance index

Insulation

|
.-/.

- /.

Link to photo

| Condition notes (dismantling)

| Condition notes (purchasing)




Analyse des scénarios

Thématique 3 : Déconstruction pour la conception
Modele IFC fusionné

404 BIM Not Found



Analyse des scénarios

Thématique 3 : Déconstruction pour la conception

Processus

404 BIM Not Found

'm an Architect andé
I need...

Material passport

Identification of materials present on
project and their condition

Identification of the architect's needs

Résultats

Reuse and circularity process
implemented

Use of the digital model

Smartviews

7

(Y




” . ’ . . Panneaux de parapet courbes
Thematique 3 : Deconstruction pour la conception

B Panneaux plats
Demande de l'architecte Bl Panneaux dangle

courbes

I need large flat locking

panels for cladding my 3

SouthandWest &3
facades

404 BIM Not Found



Analyse des scenarios

. : , : : S Non
Théematique 3 : Deconstruction pour la conception B o

Demande de l'architecte

Ok, but are they

damaged?

404 BIM Not Found



Analyse des scenarios

Thématique 3 : Déconstruction pour la conception 1023 unites

Demande de l'architecte

404 BIM Not Found



Thématique 3 : Déconstruction pour la conception

Demande de l'architecte

404 BIM Not Found
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Analyse des scenarios

Thématique 3 : Déconstruction pour la conception
Demande de l'architecte

L. Ineed panelsthatare R
120 cm high

A

404 BIM Not Found



Analyse des scenarios

Thématique 3 : Déconstruction pour la conception
Dema nde de |,a rCh IteCte Ce panneau est trés EndnmmagléE;artla:dcéirgs:eﬁla:eera donc difficile a réemployer 1 . | couleur

Non défini 1049

Is there any damage on
these panels?

Ce panneau est fortement
endommageé par une

découpe;ilseradonc
difficilea reemployer

404 BIM Not Found



Analyse des scenarios

Thématique 3 : Déeconstruction pour la conception
Demande de l'architecte

404 BIM Not Found



Thématique 3 : Déconstruction pour Ila

conception
Fvaluation des résultats

= Definir les proprietés des matériaux pour répondre aux
exigences de conception apres déconstruction

= Etablir un workflow impliquant des contributeurs
externes au processus de conception

BIM model | | Designer request

Assembly system

Irregular/regular shape

Regular shape width

Reversibility ) v

TOTEM reversibility )

Link to photo

| Condition notes (dismantling)

-

Smart view editor

Set up the selection process
for objects and their
properties, including materials
and equipment




Thématique 4 : Déconstruction pour la valeur économique
Gérer la déconstruction a des fins économiques

MATERIAUX VALEUR ECONOMIQUE



Analyse des scenarios

Thématique 4 : Déeconstruction pour la valeur économique
Renforcer la granularité des matériaux dans le modele BIM

Modéle IFC d’entrée Modéle ArchiCAD remodeélisé

SaBIM & Partners



Materials Price/u (€)

Tiles 65.00
Plywood 13.50
V4 m J £ m J £ m Decoration
Thematique 4 : Deconstruction pour la valeur economique
Carpentry
. P . s ’ . p y . , . CLT (15cm) 178.00
Jeu simplifié de proprietés pour soutenir le développement d'une matrice de sélection o
Stabilized green wall (natural) 690.00
Soundproofing panel 158.33
A R PIR insulation roof+slab (20cm) 35.00
. PIR wall insulation (10cm) 27.99
Properties ) di==
HEA 320 Post 190.90
HEA 220 Beam 84.84
Material price list HEA 400 Beam 245.81
IPE 200 Beam 38.02
IPEA 300 Beam 148.36
Raft 79.00
Rock wool 12.50
Glass wool 3.00
Rock Panel board 104.16
Vegetal support 56.76
1 Vinyl 12.50
_ | Y ) Pedestal 2.80
Material __ﬁ Dismountable f" Disassembly phase bickalisite e
Reusable
Requires transformation
Sellable
v
A R
di==1h
Standard requirements
document
CCT-B Volumes Common name CCTB Reference Ease of disassembly | Ease of reassembly [ Modularity | Storability | Occurrences | Current availability | Location | Production impact | Performance requirement [ FINAL SCORE
Weighting 0,5 2 1 1 1 2 1 1 1

Hardware: door closers, Additional or specific
5|handles, door stops, etc. hardware, 93.16.2 Concrete 3 3 2 3 2 3 1 3 1




Thématique 4 : Déconstruction pour la valeur économique
Jeu simplifié de propriétés pour soutenir le développement d'une matrice de scénarios

Property Dismountable Reusable Requires transformation Sellable
‘ Yes : Yes Yes Yes
Scenario T o, e eeseeeeesee R R AR AR AR SRS A8 ER R £ 41 EE LR R AR SRR R R ER L8R R LR R R R R £ R AR R R R
No Ne Ne Ne
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Thématique 4

Jeu simplifié de propriétés pour soutenir le développement d'une matrice de sélection

Sellable

Requires transformation

...........

Reusable

Yes

sessssssssesshossasrossanes

Yes

Dismountable

Yes

Property

Materials for resale
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Analyse des scenarios

Thématique 4 : Déconstruction pour la valeur économique
Jeu simplifié de propriétés pour soutenir le développement d'une matrice de sélection

Property Dismountable Reusable Requires transformation Sellable
Materials for disposal | 0. SRR SR
No ' No ' No ' No

SaBIM & Partners



Thématique 4 : Déeconstruction pour la valeur économique
Jeu simplifié de propriétés pour soutenir le développement d’'une sélection par phases

CCT-B Volumes Common name CCTB Reference Ease of disassembly | Ease of reassembly [ Modularity | Storability | Occurrences | Current availability | Location | Production impact| Performance requirement [ FINAL SCORE
Weighting 0,5 2 1 1 1 2 1 1 1
Hardware: door closers, Additional or specific
5|handles, door stops, etc. hardware, 93.16.2 Concrete 3 3 2 3 2 3 1 3 1

SaBIM & Partners




Thématique 4 : Déconstruction pour la valeur économique
Jeu simplifié de propriétés pour soutenir les activités de vente

B g ok sabim-and-partners.cdo
SaBIM and Partners

NOTRE APPROCHE

SaBIM & Partners



Thématique 4 : Déconstruction pour la valeur

économique
Evaluation des résultats

= Gestion virtuelle sur site de la vente des matériaux et

des équipements

BIM model

Material ]

Dismountable '|

Reusable

Requires transformation |

Sellable :!

Disassembly phase \._I

Material price list

" Standard requirements

document

Commercial management
of deconstruction

Managing sales stages and scenarios

Smart view editor

'Set up the selection process for|
objects and their properties,
including materials and
equipment for expert

~

Mobile app and website
editor

'Set up the selection process for|
objects and their properties,
including materials and
equipment for buyers




Autres cas d’etude



BIM pour le réemploi et la circularité

Ancien batiment de la Faculté d’Architecture
et d’Urbanisme

= Batiment qui doit subir une transformation a court terme. Le
batiment est composé d'une partie a fort caractere patrimonial (dont
une partie classee) et d'une deuxieme partie plus récente, mais de
moindre valeur

= Focalisation sur cette deuxieme partie recente, qui représentait
un potentiel de réemploi plus important

= Proposition d'un format de données plus adapté a une étude de
circularite, matérialisé par un nuage de points de densité moyenne
accompagné de photos panoramiques et partage en ligne.




BIM pour le réemploi et la circularité

Nouveau batiment de la Faculté d’Architecture
et d’Urbanisme

= Batiment qui doit subir une transformation imminente. Le
batiment est composé d'une partie a fort caractere patrimonial (dont
une partie classée) et d'une deuxieme partie plus ancienne, mais de
moindre valeur

= Focalisation sur cette deuxieme partie plus ancienne, qui
représentait un potentiel de reemploi plus important

= Proposition d'un format de données plus adapté a une étude de
circularite, matérialisé par un nuage de points de densité moyenne
accompagné de photos panoramiques et partage en ligne.




Prise en compte du contexte d’étude et de la
nature des données disponibles

= Travailler a partir de donnees proches de la realite
(Ortho photos + photos panoramiques + Nuages de
points)




— O Qﬁl https://openpointcloud.umons.ac.be/projects/Faculte_Architecture_Urbanisme_UMONS/Faculte_Architecture Urba... d& AN *) - {:E | ifE Sﬁ .



https://openpointcloud.umons.ac.be/projects/Faculte_Architecture_Urbanisme_UMONS/Faculte_Architecture_Urbanisme_UMONS.html

BIM pour le reemploi et la circularite

Stratégie d’exploitation des donnees
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Potentiel d’appropriation des processus BIM et developpement de nouveaux en réeponse aux
objectifs de reemploi et de circularité et de gestion de la déconstruction.

Integration avanceée de la notion d’autocontéle a travers les différentes etapes des processus BIM
développes

Les approches developpées demontrent, avec un appui concret, la contribution des methodes BIM
a la gestion de la circularité, le reemploi des materiaux et deconstruction des batiments

Plus globalement, les expériences menees repondent aux enjeux identifies liants transition
numerique (via les approches BIM) et la gestion de la circularité, du réeemploi des materiaux et la
deconstruction des batiments.



Expertise plus avancee de la circularité et du réemploi a travers les modeles developpes
Evaluation plus avancée du potentiel des modéles par des experts en circularité et réemploi

Une normalisation des processus et des modeles pour une optimisation de I'implémentation de la
gestion de la circularite, du reemploi et la deconstruction dans le secteur AEC

L'activité de creation de modeles doit étre rationalisee et mutualisée pour d’autres usages et non
limitée a la gestion de la circularite
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