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a daunting challenge
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ignorance ou incapacite?
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une obsolescence rarement corrélée
a une dégradation de matériaux




déchets genéreés en Suisse

matériaux d’excavation
et de percement

matériaux » 12 Mt/an sont recyclés
| de démolition > 5 Mt/an sont enfuis en décharge ou incinérés

total;
88 Mt/an

déchets urbains

autres (2.7%) bio-déchets (bois, nourriture, ...)

1 Mt (million tonne) = 1 000 000 tonnes




... @ Une economie circulaire

ou chaque produit existant est utilisé le plus longtemps possible

utilisation < valeiur
, tel quel
adaptation
sur site

- réemploi «”
des composants
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MERCI A CORENTIN FIVET du SXL de I'EPFL
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Art. 117  Principes (nouveau)

! Toute construction ou rénovation importante doit étre congue et réalisée a
base de matériaux propres a minimiser son empreinte carbone.

* En premier lieu, il y a lieu de privilégier, dans la mesure du possible, le
réemploi des matériaux de construction existants.

i A défaut, il faut privilégier les matériaux de construction recyclés ou a
faible empreinte carbone.
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Champ lexical

Extension de la durée d’usage
Ameélioration de performance
Emploi de stock résiduel
Réemploi

Réutilisation

Recyclage

Valorisation énergétique
Elimination

DECHET EVITE  Prévention -

NON DECHET Réemploi

Valorisation énergétique '
s v
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Minimiser les
flux de déchets

Prolonger la vie
des produits

Recyclage

Combustion ou
méthanisation

Stockage,
Incinération,
Enfouissement
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1. Inventaire des chantiers ou le réemploi a été pratiqué de facon
significative en Suisse Romande depuis 2019
2. Entretiens avec les praticiens pour évaluer les freins et moteurs
Sélection de 4-5 cas d’étude emblématiques
4. Analyse multicritere
i. Mise en ceuvre,

w

ii. Logistique,
iii. Environnement
iv. Colts

5. Synthese

6. Perspectives a Geneve (Mat-loop)
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25 projets exécutés recensés
Une centaine d’entretiens avec des architectes, ingénieurs, maitre d’ouvrage,
entreprises, ressourceries, représentants des autorités, etc.

® Entretiens
& Projets exécutés (2020-24)
@ Cas d'étude détaillés
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5 cas d’études emblématiques
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i. Mise en ceuvre

Acteurs motivés et pionniers (architecte ou MO)
Absence de langage commun et de processus éprouvés
Complexité limitée mais intensité main d’ceuvre élevée
Savoir-faire et techniques a développer

Sous-utilisation
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ii. Logistique

Quasi-absence de filieres organisées

Solutions au cas par cas

Disponibilité de la matiere aléatoire

Typologies multiples, avec impacts variables sur le chantier et la gestion

0000 0000

Oooo (= oooo

oooo |- Oooo

AT 000

Interne in situ Interne exsitu
nooo i\ [oooo oooo | ! oooo
0000 0000 oooo . 0ooO
0ooo . |0000 0000z~ O i = |0000
(000 L 1nnnn Ooon === ¢ |onAn

Externe ex-situ simultané Externe ex-situ déphasé H
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iii. Environnement

Economie CO2 massive, dans tous les cas (-64% a -99%), par rapport a
une variante « a neuf »

120
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Elimination R 25 o
100 autres 150 Ellm!nohon Elimination 100 Ellm!nohon
e.nfmde 0 enfinde e'nfmde
80 Blimination 125 e vie % }/rlc?ns ort
dalle Transports Transports P
100 : 15 - 60 vers site
40 vers site vers site
Transports vers 75 -
-769 X u | ogistique
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. 83% 4y du o - °  réemploi
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Comparatifs émissions GES en kg/C0O2-eq
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iii. Environnement

Méthodologie et autres exemples (Reuse-LCA, HEIG-VD)

https://lesbat-heig-vd.github.io/Reuse-LCA/html/methodology.html
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iv.  CodUts

Comparaison neuf-réemploi difficile (marché « faussé », solutions

différentes, etc.)

Ecart de prix entre neuf et réemploi variable (-70% a +29%)
Volume des lots de réemploi anecdotique sur le colt total (1.2% a 1.6%)

Garantie sur la matiere assumée par le M.O. du chantier cible

Honoraires supplémentaires « offerts » par les architectes

Stade des Arbéres

30'000

25'000

20'000

15'000

10'000

5'000

+7%

Variante &

neuf

Réemploi

Dalles béton

Centre formation FVE

140'000
120'000
100'000
80'000
60'000
40'000
20'000
0

Panneaux Poutres bois

bét. préfa

Variante & neuf
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Réemploi

Tole

Habitat collectif

12'000
10'000
8'000
6'000
4'000
2'000

0

Plancher App. sanitaires

Variante & neuf M Réemploi

Hes so

Maison Vaudagne

300'000

250'000

200'000

150000

100'000

50'000

0

Dalles béton

Variante
& neuf

Réemploi
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 REMCO

REEMPLOI DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

#RO]

STADE DES ARBERES, MEYRIN (GE)

sol U'avancement du chantier o &4 conditi par I de

la mafiére, dont le rythme o été dicté par les chanfiers sources. le maitre de
I'ouvrage @ accepté une limdoSon de lo garanse & lo sevle mise en ceuvvre, o
masére &ant acceptée telle quelle, sous réserve d'acceptation aprés appro-
bation par les architectes e les ingénieurs civils.

Les variations d'épaisseur des dalles de béton ont été compensées par une
poze wr it de gravier nivelé, permetiont lufifsation de la cour comme voie de
roulement pour les engins d'entrefien du stade.

DESCRIPTIF
Stode des Arbéres Mandaté par ko Ville de Meyrin, FAZ Archecies o concu e réalisé un projet de
Avanue LowtsRandu 11 hangar destiné & l'entrefien du siade des Arbéres. Le projet affiche des ambiicns
1217 Meyrn, GE écologcqoes et d\eldne a e;ploﬂer les crcuits murh ainsi que le 'éempkx de
Date de la réalisation
2022 un atelier, un garoge ainsi qume cour extérieure.

Le s0l de o cour extérieure et du gorage st compasé d'un dalloge en béton
Maitre d’ouvrage armé de réemploi d'une surface de 306 m? {susrfoces intérieures: 167m’ P
;""’""";::r"" extérieure: 139 m?) isuws de chanfiers de d ion sués majori Smvgants
e i dans un rayon de 9 km Lo déconsiruction des éléments en vue de lew éemploi oy dy garage
Architectes uﬁépmeand\ﬂlgepmlemﬂhedwvmsﬂd:pﬂn:pddnﬁ'mlﬂ est composé
FAZ Axchtacias processus a &é facilité par | des d'un dallage en
Rue dus Jura 32 de manutention, de transport et de m sur le chantier béton armé de
1202 Gentva st e chantier cble au sein de la méme entreprise. réemploi, issu

— Shaasiy e clemngs teddlogs i projel uf conbém Son origioaliy* i choutien de

Scrasa SA ot repeésente une réussie sur le plan esth mmiﬁ«' fonctionnalt sihaka doss 0t
i da Peney-Dessus 15 1l o &té réclizé par les archiecie: au fur of @ mesre de I de  rayonde9km.
1242 Satigny la mafiére, oeq-unécmieunemnamnuhlaédmsledeudum:euu

Hes: so//emm

Fiches cas d’étude disponibles sur :

https://www.hesge.ch/hepia/recherche-
developpement/projets-
recherche/remco
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Reemplol des matéroux de coretucion REMCO

Erude de cas#RO)

Stockogs

MISE EN CEUVRE
Les dolles de béton armé sciées de 12 cm & 24 cm d'épaisseur, ufilisées pour
le dallage, p de différents gi : o majorité astizue
du démantage d'un chemin de cables sur le compus de Battelle & Carouge.
La plus grande dalle provient d'un prototype de chantier du quartier voizin des
Vargers silué & prosimité.
Lo pitce circulaire uniqus, provenant du chonfier d= Ja Rasude & Lousanne,
Lesdallesde eyt le seul élément récupéré @ plus de © km du site cble. Scn intégration ou
réemploisont £, J'An Conternporain de la Vile de Meyrin, en bant qu'csuvre des arfistes
”':"".':‘ '."':'“': Gailing et Rickling, justifie cette sxcepfion au principe de praximité malgré une
lirde gravier  itance de 57
permettantde L= calepinage des ;ols aété étakli aufur et & mesure du scioge sur les chaniers
reprendre les  scurcesetles 4 |'épaiszacr desjoints p cor
*’" ° taines difk Environ 66 % des dalles ccll sont réutifizées di
d-d ‘7“"""' 133 % 50t re-scides sur e chartier cible.
S G, . | hibtona rberaplopie Slabont propras et n'ont pai hcais de natioyige. Las
dalles scnt simplement posées sur un It de gravier pmmenonrde mpcendve les
. & spaissaue | S
permetire le réglage et assurer ks planéité du dalloge. U'étanchéité entre o les
dolles ext azsurée par un madier & ko chausx et au sable. Cette mise on ceuvie
permatun d o= facile, des joints.
LOGISTIQUE DU REEMPLOI
Le ransport Le réemplci mis =n ceuvre a5t du type ex-situ, externe [avec ranstert de proprié-
aété effecve 1€l et ﬂmuhoné (suns uockage s diaire|, ce qui réduit les opératicns de
par camion, les fie la inaficn des ravoux.
élémentssciés (e yransport o été effectué par camicn, les éléments scids étant expédiés di-
étantexpédibs o jament des chantiers sources vers le d’\nnﬂluv ane Efart doans |u nature
d“'::-w' de la matibre, aucune i | n'a ét&
,...":..:::: nécessaire lars du transped, du sackage cu de la mise &n ceuvre.
chantier cible.

Lo manutention das &léments o &6 afacés por]a biaiz d'un= palla mécaniqus,
d'élngues et de douilles dans les dalle: le levage lees
o' lo darsaaction o) for e I repces s ls de da Mayse:

Au tctal, 375 m? de dales ont &4 sciés |diesel| et tronsportées par camicas
16-32 tjusqu'au chanfier dans un raycn égal ou inférieur & 9 km, avec un faux
de perte de 20% (chute e du r-seiage ou elemu rejetés et dliminés). 6 m?
ot &té sciés a la d d par camion 16-32¢
depuis Lousanne |57 km). le ve-saoge ln-!nu dex dlémentz o 4té cpén ala
scim dlectrique.

~
3 i=
Plan & rez-ds-chauzzée, colepinage

i
Cope

Détail

Comparatf amisdon de GES an tg/COx-cq
pour ks dallas resmplayecs

9 Sciope feolecw|
0% ’
Repartitcn des missions de GES en X
dax dale: reenplopses
%

Vasare &

Comporatf cotts du réemplal an CHE

IMPACT ENVIRONNEMENTAL
Au niveau du périmétre de lo voirie late | ' h

=t jointures comprizes|, la mise en ceuvie cu stode des Arbdres dmet
13 kgCOreq/m?, auxguelsil convient d'ajouter 12 kgCOreq/m? pour | élimi-
naficn en fin de vie. Une variante avec des dales en bétcn amé neuves émetirait
104 kgCOz-eq/m?, dont 89 % pour la fabricaticn. La soluticn avec des dalles
réemployées émet 79 kg COreq/m? de main: que ka variante & neuf, scitune
réducticn de 76% &limination en fin de vie inchize.

co0Ts
Le coit total de 'ouvrage se monte & CHF 1.8 mic |CFC 1-9, mentant amondil.
Lo valeur des travoux en lien avec le réemplai représante CHF 29'460, soit
1.6% de la valeur totale des ravaux.

Le sciage sur le chantier scurce, priz en charge par scn pmpnétunre. nlest pa:
inclus. La liviaison des éléments o été cHerte par |

H e S-S O‘{:@;QSENEVE

Roamplol das make o da corshucion REMCO

La réduction

d'émission

de GES est 3

de76

% par

rapport & une
variante & neuf.

La réduction
d'émission grésce
auréemploi a

colté

CHF79/1COze

s0n colt dtant inférieur & la mise en décharge des dléments.

Co0ts variante réemplol

Remblayage avec grave 06m* 1500/ m  4'590.00
Pemblayage et compacioge gravier 306m*  15.00/ m? 4'590.00
Poze dallage de béten scié 306m* 5900/ m* 18'054.00
Iointoyage chaux sable 2'226.00
Tetal: 29460.00
Coots variante & nevf

Remblayage avec grave 06m*  1500/m  4'590.00
Rembloyage et compactoge gravier 306m*  15.00/ m? 4'590.00
Fourniture pavés ciment 306m* 2050/ m* 9'027.00
Poze de pavés ciment 306m*  30.50/m* 9'333.00
Taral: 27'540.00

Le réemploi représente un surcott de CHF 1'920 |+ 7 %) par rapport & Iak
tarnafive équivalente & neul, scit une plus-vake de 0.11 % sur l= colt total de
l'ouvrage.

© Lionel Rinquet, prof. HES associé, UNIGE Séminaire Energie - environnement, 20.02.2025

Leréemploi
représente un
surcoltde
CHF 1’920
(+7%) par
rapport &
Falternative
équivalente &
neuf, scitune
plus-value de
0.11 % surle
colttotal de
Fouvrage.

Etvde de cus #RO1
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Erudo de cas#RO1

SYNTHESE

Le projet, analysé sous un prisme multicritére améne & la conclusion que le

réemplci raprézente une plus-valus marquée surle glan environnemental

nomie de CO:1 de 76% par rappert @ une variants neuve, restant cependant

Iinn‘ite pax mppon a l'enumlble du pmpet). e plus-value marquée ou niveau
|

rey k F‘“F"- qu"' Yy s da
comme nelme au point de. e Gmm:-m (difkmnca de ccit entre demploi ot
I & neuf négli ) & comme | lisant sur le plan
logi: (gestion de l'o RSk entre chantiers sources et chanfier

cible simultanés| et de la mise en ceuvre |re-sciage, réglages|.

NOTES D’ENTRETIEN

Le projet du stode des Arbaras fait site & celui du Jardin bdumqua a|pm de
Meyin, en 2021, avecle méme frcire etle méme b

Le pecjet du Jardin botani Ipin a égal vula mize en cauvre d= dalles

de béton de réemploi mhrme de da"ugu pewrun hangar pour les jardiniers.
Il a été vécu par lo commune de Mayrin comme un projat fest ot une dussts,
geant dan: o voie de l'expéri du réemplai sur d ‘autres projets.
Lentraprise de construction Scrasa SA, quia mis &n cauwre les dalles avait pour
igation nscrite dans ['oppel d'cfires, de garantir la livraison en quantité suf
fisarte de dales scides en provenance d'un chantier de démcliicn. Or, pour
diverses raiscns, elle n'a pas été 2n mesure de rempli cette ckligation, ce quia
ctligé le bureau FAZ architectes & reclm:her par 03 propres mayens les é‘év
ments de réemgloi pour ' de

Cecia grand: lexifié o Iéche des archi P mppndb l'axpé-
tience du lardin botani alpin, cu I' ise Scrasa SA a pp le
chanfiar et posé las dléments, I'entier de | isti

Cete situation o eu desimplicaticns sur Ieplmmrg du ravaux, oou nofamment
imphqué l= nn:l:uaa jire d'&léments de dans
I'entrepat du ch ble de ' i dﬂék«wmdeomme

fion en bois, le emps que le dalloge soit ferminé.

Une des difficués de mise en csuvre rencontrée lors du premier projet o été le
d'h dans |'épaisseur des dalles scié l.nndud\urmelde

Stade des Arbares, i R |

évaludes pour qu'slles ne différent pas de plz de 6 cm. Duuxdullmda 12cm

pouvaient éire suparposées pour atisindre une dpaisseur totale de 24 cm stles

dléments plus fins accaptés avaient une dpaisseur de 18 cm. Catis précaution

a focilité la mise en couvre.

Entretens avac FAZ architecter, 2023/2024 st Vile de Mayrin,
Setvice wbankma, ¥avaux publics ef Snergle, 2023,

Remardemsats: FAZ architsctas, Gendwe; Galing Ricking, Lousanns; Olivier Murth, Meyeirg
it do Maytn;

Edition: irethut nPACT, HEPIA ruo da la Praira 4, 1202 Gensva, jarmter 2025

Actares: Banct Séraphin, Licnal Rinquet [HEPIAY Mija Frosserd, Stephane Crharlat (HEIG VD)
Grophisne: Giit Fowlar [HEPA|

Desdns: Luca Cardinde (HEFA)

Las oo des conch:

O sditowe
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Le projet du Jardin botanique alpin
de Meyrin a &6 vécu par la commune
de comme un projet test et une
réussite, I'encourageant dans la voie
de 'expérimentation du réemploi.
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Enjeux

Peur de I'inconnu
Disponibilité de la matiere
Disponibilité des compétences
Colts et garanties

Langage commun

Phasage du projet

Esthétique

« Douce illusion »

Hes so

Simplicité du concept

Image positive

Impact environnemental positif avéré
Impulsion réglementaire a venir
Ouverture de mines urbaines
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« Le réemploi ? Tout le monde en parle, mais pour l'instant
pas grand monde ne le fait, et quand on le fait c’est comme
on peut et a petites doses »
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Apercu projet Mat-loop

Analyse des opportunités a Geneve pour le réemploi

Préparation de recommandations pour I'établissement de filieres a Genéeve
Développement d’un calculateur CO2-réemploi

© Lionel Rinquet, prof. HES associé, UNIGE Séminaire Energie - environnement, 20.02.2025
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Apercu projet Mat-loop — analyse multicritere de composants
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6 Mur béton armé

7 |Magennerie brique TC ou ciment

8  Poteaux béton armé

9 |Dalle plancher béton armé
10 Planchers bois / solivages

11 Escaliers en béton préfabriqué
12 Escaliers en bois / métal
13 Dalle toiture Béton armé

14 |Charpente bois

15 | Charpente métallique

19 |Isolants synthétique et minéraux

20 |Bardage bois

21 Bardage métallique

22 Parements béton préfa
23 |Brigues de parement

24 Fagade rideau métallique

25 |Garde-corps

26 |Fenétres bois / PVC / métal

27 |Volets bois / alu

28  Gravier lestage toits plats

29 |Tuiles TC
30 Grilles

31
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Apercu projet Mat-loop — analyse multicritere de composants

Hes so
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Lots LCI e-CCC-Bat
2 C Gros ceuvre Structures horizontales et verticales 0.4 0.7 0.4 0.5 1.8 1.1 0.8 0.1 0.9 0.5
C02.01/02 Paroi porteuses Mur béton armé 0.7 1.0 0.0 -0.6 2.0 2.0 -1.0 | 1.0 1.0 0.5
C02.01/02 Paroi porteuses Magonnerie brique TC ou ciment 1.3 0.0 1.2 -3.8 2.0 2.0 -1.0 0.7 0.5 0.5
C03.02 Piliers intérieurs Poteaux béton armé 0.3 0.3 0.3 -0.6 2.0 0.0 -1.0 | 0.7 0.5 0.5
C04.01 Planchers Dalle plancher béton armé 0.7 1.0 0.2 -0.8 2.0 2.0 -1.0 | 1.0 1.0 0.5
C04.01 Planchers Planchers bois / solivages 0.7 1.7 0.8 0.6 1.0 0.0 0.5 0.7 0.5 0.0
C04.02 Escaliers intérieurs Escaliers en béton préfabriqué 0.3 0.0 0.2 0.4 2.0 1.0 -1.0 0.7 1.0 0.5
C04.02 Escaliers intérieurs Escaliers en bois / métal -1.3 0.3 0.0 0.6 2.0 0.0 0.0 0.3 1.0 0.5
C04.04 Structures porteuses de toitures plates Dalle toiture Béton armé 0.3 1.0 0.2 -1.2 2.0 2.0 -1.0 -1.0 1.0 0.5
C04.04 Structures porteuses de toitures inclinées  Charpente bois 1.0 1.3 1.0 0.8 1.0 0.0 0.5 1.0 1.0 0.5
C04.04 Structures porteuses de toitures inclinées  Charpente métallique 0.7 0.3 1.0 0.8 2.0 2.0 0.5 1.0 1.0 1.0
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Signature composant
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Apercu projet Mat-loop — calculateur impact CO2 réemploi (HEIG-VD)

| €] D | E

[ F| G | H |

[ L]

Ml General information

Reuse logistic : LCA calculator

Calculate environmental impacts of a reuse logistic-chain based on SIA 390 and UVEK-KBOB data

L3 Individual product Name: DENENS - Poutres en bois

6 Origin product Reuse objective

7 |Category Lot 2 Structure (hors sol) | + pt 2 Structure (hors sol) | «

8 |Sub-category Lot 2.3 Structure horizontale|ot 2.3 Structure horizontale

9 |Description Planchers Planchers

10 |Element Beam, woods| + Beam, woods| +

11 |Product masapisl / meleze, seche en cellule, rabote| +~ seche encellule, rabote| +

12 |Specificity Solives plancher Plancher plein (structure+support plan)

13 |Location Geneve Denens

14 |Age 120 |years Etat |

15 |Density 475|kg/im3 |+

16 |Dimensions 7.675|m (length) 21,5|cm (width) 14|cm (thickness)
17 |Area m?2 (area) Based ondimensions| « 1,65013 m?
18 |Volume 74|m3 (volume) Based on dimensions/area| - 0231 m3
i) Salvage opportunity

20 |Type of quantity Potential at source| +

21 |Quantity 200]items

22 |Total length 1535,00 m

23 |Total area 330 m?

24 |Total volume 46,20 m3

25 |Totalmass 21947 kg

© Lionel Rinquet, prof. HES associé, UNIGE Séminaire Energie - environnement, 20.02.2025
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« Le réemploi ?
Parlons-en, faisons-le mais n‘oublions pas le reste »

Lionel.rinquet@hesge.ch

© Lionel Rinquet, prof. HES associé, UNIGE Séminaire Energie - environnement, 20.02.2025
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