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ignorance ou incapacite?

d

A émissions embarquées
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une obsolescence rarement corrélée
a une dégradation de matériaux
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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

o )
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MERCI A CORENTIN FIVET du SXL de I'EPFL
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« Le reemploi ? Tout le monde en parle, personne ne le fait,
mais certains légiferent... »

Art. 117  Principes (nouveau)

" Toute construction ou rénovation importante doit étre congue et réalisée a
base de matériaux propres 4 minimiser son empreinte carbone.

* En premier lieu, il v 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.

Loi genevoise sur les constructions et installation diverses (LCl)

© Lionel Rinquet arch. EPF SIA, prof. HES associé, Séminaire HES-SO - Construction Valais, 01.052025



h e p i a Hes so///cenive

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

« Le réemploi ? Tout le monde en parle, personne ne le fait,
mais certains légiferent... »

- @ Section 4™ Construction respectueuse des ressources

100 |ntroduite par le ch. | de la LF du 15 mars 2024, en vigueur depuis le 1°7 janv. 2025 (RO 2024 648; FF 2023 13, 437).

- (® Art. 35

1 Selon les nuisances a I'environnement générées par des ouvrages et en tenant compte des engagements
internationaux pris par la Suisse, le Conseil fédéral peut, dans le cadre d'une approche globale de la durabilité
fondée sur les ouvrages et leur cycle de vie, fixer des exigences concernant:

I'utilisation de matériaux et d'éléments de construction préservant I'environnement;
'utilisation de matériaux de construction issus de la valorisation matiére des déchets de chantier:
la réversibilité des ouvrages, et

a np oW

la réutilisation d'éléments de construction dans les ouvrages.

? La Confédération assume son role de modeéle dans la planification, la construction, I'exploitation, la rénovation et
la déconstruction de ses propres ouvrages. Elle tient compte d'exigences accrues en matiére de construction
respectueuse des ressources ainsi que de solutions novatrices.

Loi fédérale sur la protection de I'environnement (LPE)
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REMCO

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,
ii. Logistique,
iii. Environnement
iv. Codts
5. Synthese

w
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Une centaine d’entretiens avec des architectes, ingénieurs, maitre d’ouvrage,
entreprises, ressourceries, représentants des autorités, etc.
25 projets exécutés recensés (non exhaustif)

® Entretiens
@® Projets exécutés (2020-24)
@ Cas d'étude détaillés
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5 cas d’études emblématiques

Images :

Olivier Murith

Zac Andrea Zoccone
Coopérative d’architecture
Paola Corsini
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i. Mise en ceuvre

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

Mangue d’anticipation (phases SIA a adapter)
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

Interne in situ

0ooao
0ooao

ooon| e
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oooo

Externe ex-situ simultané
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. Environnement

Hes so///ceneve

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

Elimination 175
autres 150
Elimination 125
dall
are 100
Transports vers 75
0,
76% e
50
Autre produits 05
neufs
|| 0
Variante & Réemploi lL’ogls‘nqu.e du
neuf réemploi
wv
[
@ 8
£
< 0
25
T o
L8
8
h o

Variante & Réemploi
neuf

Centre formation FVE

Poutres BLC

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. Colts et garanties

Comparaison neuf-réemploi difficile (biais, équivalence, 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%)
Matériel hors garantie —> sous-utilisation

Honoraires supplémentaires « offerts » par les architectes

Stade des Arbéres Centre formation FVE Habitat collectif Maison Vaudagne
+ 0,
30000 7% 140000 12'000 3001000
25'000 120'000 10'000 250000
20000 100'000 8'000 200'000 Variante
Variante & 80000 Variante
15'000 neuf o 6'000 1501000
) 60'000 Réemploi
10000 Réemploi 4000 :
40'000
5000 20'000 2'000 50'000
0 0 0
Panneaux Poutres bois Tole Plancher App. sanitaires

bét. préfa Variante & neuf M Réemploi

Variante & neuf M Réemploi
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{REMCO

REEMPLOI DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

#RO]

STADE DES ARBERES, MEYRIN (GE)

sol Uavancement du chantier o &4 conditi par I i de
la mafiére, dont le rythme o été diclé par les chantiers sources. le maitre de-
I'ouvrage @ accepté une limtason de la garonse & ko seule mise en couvre, la
masére &ant acceptée telle quelle, sous réserve d'acceptation aprés appro-
bation par les architectes et les ingénieurs civils.

Les variations d'épaisseur des dalles de béton ont été compensées par une
poze wr It de gravier nivelé, permetiant l'ufifsation 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 conu e réalisé un projet de.
Avanue Lows-Randu 11 hangar desfiné & ['entretien du siode de: Arbéres. Le projet affiche des ambiicns
1217 Meyrin, GE écdasimnl:!d\m:‘le&emlo‘mlelmls:mﬂ:mqul&mﬂade
Dase dela séalisati 2 d on. g un réfecioire,
2022 un atelier, un garoge ainsi qu'une cour extérieure.

Le 30l de ko cour extérieure et du garage ext composé d'un dalloge en béton
Maitre d’ouvrage amé de réemploi d'une surface de 306 m° {srfaces intérieures: 167 m?, cour taadd Aot
‘S:nm’;:w exiérieuwe: 139m’]|swdedlwlievsdc 3 fion sBués majoritai A
e e dans un rayon de O km. La d elément delewsrbemploi oy d garoge
Architectes oétépvmencﬁmgepwlem’kedouwoged:pﬂ@dcﬁm&tmlﬂ est compasé
FAZ Axchacies processus o &é facilité par | des d'vn dallage en
Rue duJura 32 &m*hwﬁ&mmmmhcm“mm béton armé de
1202 Gentva sur le chanier cble au sein de la méme entreprise. réemploi, issu

s ioarbusphi e calepinage du dolloge < proje i conkie s0n ariginallé echostars 0o

Scrasa SA et représente une réussle sur le plan esth sans socrifier o & Wiuks dois ooy
o da Pancy-Dessuz 15 1l o été réalizé parles archecte: au fur of & meswre de fapprovisionnement de  rayon de 9 k.
1242 Satigny la mafiére, ce qui a nécessdé une ceraine lexibilité dmskdesm du tracé ou

Hes-s0//coiv

Fiches cas d’étude disponibles sur :

https://www.hesge.ch/hepia/recherche-

developpement/projets-

recherche/remco

Publication (brochure) prévue courant
2025
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Reemplol des matenoux de corehucion REMCO

Etude de cas#RO1

Stoctags

Les dalles de
réemploi sont
simplement
posées surun
lit de gravier
permettant de

d'époimeur
des éléments.

Le transport

a &té effectué
par camion, les
&léments sciés
Stant expédiés
directement
des chanfiers
sources versle
chantier cible.

MISE EN CEUVRE
Les dalles de béton armé scides de 12 cm & 24 cm d'épaisseur, uilisées pour
ire le dalloge, provi da différents g majorité ast izue

du démentage d'un chemin de cables sur l= compus de Batelle & Carouge.
La plus grande dalle provient d'un prototype de chanfier du quartier voisin des
Vergers situé & prosimité.
Lo pidce circulaire uniqus, provenant du chaonfier d= Jo Rasude & Lousanne,
et le seul dlément récupéré @ plus de @ km du site cible. Son intégraticn ou
Fonds d'Art Contempaeain de la Vile de Meyrin, &n tant qu'ceuvre des arfistes.
Gailing et Ricking, justifie cette excepfion au principe de proximité malgré une
distance de 57 km.
Le calepinage des scls o été établi ou fur et & mesure du sciage wr les chanfiers
scurces et les archiactes oot adopté | 'épaissewr desjoints pour compenser cer
saines difiérences. Environ 66 % des dalles collectées sont réutilisées directement
et 32 % sont re-sciées sur le chartier cible.
Les bétons réemployés étaient propres et n'ont pos nécessité de netoyage. les
dalles scnt smplement posées sur un It de gravier permatiant d= ruprendre les
i d'épai L ions ont dté
permetire le régloge et assurer b planéité du dalloge. U'étanchéité entre o
dalles est assurée par un modier & ko chaux et au sable. Catte mise &n ceuvre
permetun d {acile, oge des jcints.

LOGISTIQUE DU REEMPLOI

La réamploi mis an csuvre et du type mxsity, externe (avec ranstert de pmpné-

16| et simultané (sans s!odu:se édiaire], ce qui réduit les op de
mais lexifie la di des ravoux.

L= transpert a 4té effacthué par camice, les &lémants scids &tant expédiés di-
rectement des chantiers sources vers le chanfier cible. Etant deané la nature
de ko mafidre, aucune précauti iculiare (=mball | n'a &te
nécessaire lors du transpen, du stockage cu de la mise en ceuvre.

La manutention des &léments o &8 sHectuée parle bigis d'une palle mécaniqus,
d'élingues et de douilles lamponnées dans le: dalles permettant le levage loes
de la décongruction atlors de la rpase sur le ste da Meyrin.

Au tctal, 375 m? de dalles ont &4 scids [diesel| at tronsportées par camicas
16-32 1jusqu'au chanfier dans un raycn égal ou inférieur & @ km avec un faux
de perie de 20% fchutelors du re-sciage ou dléments rejeis et lmings). 6 m?
cnt &4 sciés a la d ot par camion 16-32t
depuiz Lausanne |57 km). Lo .maoge m-:nu des dlémantz o 44 cpénd ala
scie Blectrique.

[ S—
o £

Pan & rez-ds-chauzsée, colepinage

P e
Cops

IMPACT ENVIRONNEMENTAL

Jate | . e

wi
Comparati émisgon de GES an kg, COr-cq.
pear los dallas résmplaytes

‘ Scias fealech|

Réparttica des émissions de GESen X
dax dole: reenploytes

30000

Comporat coots du réemplal an CHF

Au niveau du périmatre de la voirie P La réduction

=t jointures comprises|, la mise &n csuvie au nude des Arbéres émet  d'émission

12 kgCOx-eq/m?, awquelsil convient d'sjouter 12 kgCOreq/m? pourl'élimi-  de GES est

naficn en fin de vie. Une varionte avec das dalles an béton amé neuves émetiit e 76 % par

104 kgCOx-ea/m, dot 89 % pour la fabricatin. Lo souon avec des dalles  rapport & une

loyées émet 79 kg COreq/m? de main: que ko variante & neuf, scitune  Yariante & neuf

réduction de 76% &limination en fin de vie inchise.

co0lTs

Le colt total de 'suvrage se mente & CHF 1.8 mic [CFC 1-9, montant amondi). L réduction

L valeur des travaux en lien avec le réemploi représente CHF 29'460, soit  démission gréce

1.6% de la valeur totale des ravaux. Seriel e

Le sciage sur le chantier scurce, priz en charge par sca pmpnén:we nlast 3t CHF79/1COze

inclus. La livraiscn des éléments o 408 cHerte par

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

Co0ts variante réemplol

Remblayage avec grave 06m*  1500/m*  4'590.00 y

Rarblayage of compacioge gravier 306m* 1500/ m*  4'590.00 ::P"‘"_":"::m

Poze dallage de béten scié 06m*  5900/m* 1805400 PN

Icintoyage chaux sable 222600  cur 1920

Tetal: 2046000 (+7%)par
rapport &

Co0ts variante & neuf I'alternative

Remblayoge ovec grave 306m* 1500/ m* 4'590.00  équivalente &

Remblayage of compactoge gravier 306m*  15.00/m?  4'S90.00  neuf scitune

Fourniture pavés ciment 306m* 2050/ m* 9102700  plus-value de

Pose de pavés ciment 06m*  30.50/m* 933300 O %srle
colttotal de

Teral: 27'54000  Youvrage.

Le réemplci représente un surcolt de CHF 1'920 |+ 7 %) por ropport & ['al-
tarnafive équivalente & naul, scit une plus-vake de 0.11 % sur = colt 1otal de
l'suvrage.
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Reemplol des motérloux de coretiucien REMCO

Erudo de cas#RO1

SYNTHESE

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

réemplci raprésante une plus-value marquée surle plan environnemental (Scc-

nomie de CO1 de 76% par rappert @ une variante neuve, restant cepandant

rmiléa pﬂl mppnna renlomHl du p-o,ee) une plus-value marquée ou niveau
gt 2

projet) qu'il paut & dé
comme neutrs au pomv de we ﬁnum (diflérence de ccit entre léurrplm =t
& neuf néglig o comme lég lisar sur le plan
logi (gestion de I' sk entre chantiers sources et chantier

ble simubands| ef de la mise en ceuvre |re-sciage, réglages].

NOTES D’ENTRETIEN
Le projet du stode des Arbaras fait swite & celui du Jardin botanique alpin de
Mevyiin, an 2021, avac le méme commandiaire et ls méme bursau d'architectes.
Le prejet du Jardin botanique alpin @ également vu la mise en ceuvre de dalles
de béton de réemploi scus forme de dallage, pourun hangar pour les jordiniers.
II a été vécu par la :ommnne de Mayrin comme wn projat fest ot une dussts,
i du réemplai sur d 'utres projets.
lemvepnse de construction Scrasa SA, qui a mis an cauwre las dalles avait pour
chligation nscrite dans l'appel d'cfires, de garantir la livraison en quantité sub
fisarte de dales scides en provenance d'un chanfier de démclificn. Or, pour
diverses raiscns, elle n'a pos é1é 2n mesure de rempli cette cbligation, ce quia
chligé le bureau FAZ mcl'nbdax a rodwcher par ses propres mayens les élé-
ments de réemploi pour I de

Cecia grandk lexifié la tache des archi P mppnﬂé l'expé-
sience du Jardin botanique alpin, ou lentreprise Scrasa SA & le
chantiar a1 posé las dléments, |'entier de | dir legisti

Cetie situation o eu desimplications sur ls plmmrg des ravaux, eta m«menr
imphqué le mxlmgu e d'éléments de ch dans
I'entrepst du ch ble da ' ion des &léments de construc

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

Une dos dificiliée de mise on couvme sanconisée kors dv prarder pioje o 86 le:
d'h dans |'épa des dalles scié lnndnd\urmelde

Stade des Arkares, k i des dall k

évaludes pour qu'slles ne différent pas de plz de 6 cm. Dewux dulla. de12cm

pouvaient ére suparposées pour afteindre une épaisseur totale de 24 cm st les

éléments plus fins acceptés avaiant une 4paisseur de 18 cm. Cati précaution

a focilité la mise &n couvre.

Entratans avec FAZ architactes, 20232024 &t Vile de Mayrin,
Service whaniima, ¥ovau publics of énergle, 2023,

'mmu FAZ architectas, Gentve; Gulr‘ Ricking, I.unnmu; Civier Murith, Meywirg
Mayrin;

Eanon: et FPACT, HEPIA oo dalaPraina 4, 1202 Gantwa jrar 2025

Autaues: Bancit Séraphin, icnal Ringust [HEPIAY, Mifa Frossord, Stéphana Ciharlt (HEIG VD)
Grophisne: Gitl Fawlar HEPLA|

Dasns: Luca Cardindls (HEMA)

Las ot di hs

©l'sdtawr
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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 I'expérimentati on du réemploi.
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Enjeux

Peur de I'inconnu

Disponibilité de la matiere
Disponibilité des compétences
Codts, chiffrage et garanties
Langage commun

Phasage du projet

Esthétique

Effet rebond et « Douce illusion »

Hes: so

Simplicité du concept

Impact environnemental positif avéré
Image positive

Acteurs motivés (nouvelle frontiere)
Réservoir de projets exemplaires
Courbe d’apprentissage ~

Impulsion réglementaire

Ouverture de mines urbaines (PAV, etc.)



h e pi a Hes s0///cen

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

« Le réemploi ? Tout le monde en parle, pour I'instant pas
grand monde ne le fait, quand on le fait c’est comme on
peut et a petites doses, mais ¢a avance... »

© Lionel Rinquet arch. EPF SIA, prof. HES associé, Séminaire HES-SO - Construction Valais, 01.052025
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Contact :

Lionel Rinquet Arch. EPF SIA
Prof. associé HES SO — HEPIA — Geneve

lionel.rinquet@hesge.ch

© Lionel Rinquet arch. EPF SIA, prof. HES associé, Séminaire HES-SO - Construction Valais, 01.052025
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