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Construction – Réemployer les déchets de 
chantier

Ronzaud Thibault
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Contexte des chantiers 
de déconstruction, du 
réemploi, du recyclage 
et de l’économie  
circulaire en France
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BTP, chiffres clés
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LE BÂTIMENT EN FRANCE1

48Mt de déchets

153Mt de CO2
eq (25% des émissions) totales

47% de la consommation énergétique totale

Artificialisation des sols et impact sur la biodiversité

LE SECTEUR DU BTP EN FRANCE ET EN EUROPE1,2

850 Mt de déchets

40% des déchets produits

300 Mt de déchets

70% des déchets produits

1 : ADEME, Dechets Chiffres Clés, 2023

2 : Europa. (2023). Waste statistics

Génération de déchets colossale

Impacts colossaux

Pression mondiale sur les ressources 

Réduire les déchets et leurs impacts



Economie circulaire : cadre législatif
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2015: loi de transition énergétique pour la croissance verte (LTECV)3

Lutte contre les gaspillages et promotion de l’économie circulaire

Amélioration de la performance énergétique et environnementale des bâtiments neufs

2020: loi Anti-gaspillage pour une économie circulaire (AGEC)4

Rénovation du parc de bâtiments existants

LE SECTEUR DU BATIMENT

3 : LTECV, 2015-992 (2015). https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031044385

4 : Ministère de la transition écologique et solidaire, 2020. La loi anti-gaspillage pour une économie circulaire



loi AGEC : REP PMCB
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RESPONSABILITÉ ÉLARGIE DU PRODUCTEUR AUX PRODUITS ET MATÉRIAUX DE 
CONSTRUCTION DU BÂTIMENT

Fabricants

Informations€

Eco-organismes
Obligations 
de reprise

Objectifs de 
recyclage

Gouvernement

Centre de 

collecte

Maillage territoriale

Municipalités

Collectivités 

territoriales

Département/

Région

Informations

Informations

Subventionnent 
€



loi AGEC : valorisations et PEMD
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DÉFINITION ET HIÉRARCHISATION DES PROCÉDÉS DE TRAITEMENT DES PRODUITS, 
ÉQUIPEMENTS, MATÉRIAUX ET DÉCHETS DU BÂTIMENT

Réemploi 

< 1%

Recyclage

~33%

Décharge et incinération 

~ 64 %

Produits

Matériaux

Équipements

Déchets

Chantier de 
déconstruction

Génère



Difficultés des acteurs 
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LEVIERS ET FREINS IDENTIFIÉS 

Attribution du foncier et logistique de l’EC5

Outils de pilotage simples

Indicateurs robustes et spécifiques6

Recensement et synergies des acteurs5

Connaissance des ressources territoriales5

5 : Tirado, R., Aublet, A., Laurenceau, S., & Habert, G. (2022). Challenges and Opportunities for Circular Economy Promotion in the Building Sector.

6 : Bouillass, G., Saidani, M., Lameh, J., & Yannou, B. (2022). Digital Technologies to Advance Circular Economy at Territorial Level: Challenges and Solutions
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Réemploi des matériaux 
de construction : 
Inventaire et nécessité 
d’un nouvel indicateur 
de circularité



Revue de littérature

MÉTHODOLOGIE 
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Sélection des papiers : requête scopus Analyse : Adaptation de la grille d’analyse d’indicateur 
proposée par Saidani et al.7

Phase du projet (construction, maintenance, déconstruction…)

Boucle de circularité (maintenance, réemploi, recyclage…)

Echelle (matière, produit, territoire…)

Acteurs visés (entreprises, maitrise d’œuvre, maitrise 
d’ouvrage…)

Type d’indicateur (impacts, performance)

7 : Saidani, M., Yannou, B., Leroy, Y., Cluzel, F., Kendall, A., 2019. A taxonomy of circular economy indicators. Journal of Cleaner Production 207, 542–559. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.014.



Revue de littérature
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LIMITATION DES INDICATEURS EXISTANTS

Différence soutenabilité/circularité parfois floue 

Peu Indicateurs de performance spécifiques au réemploi

Boucles de circularité non hiérarchisées 

Acteurs ciblés rarement identifiés

Processus de décision rarement explicitées

Peu d’indicateurs à l’échelle territoriale

Réorganiser les savoirs actuels

• Spécifique au réemploi

• Différencie soutenabilité et circularité 

• A l’échelle territoriale et holistique 

• Prenne en compte le jeu d’acteurIndicateur
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Proposition d’un 
modèle de circularité et 
les indicateurs associés



BTPFlux
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UN MODÈLE D’ANALYSE DE FLUX DE MATIÈRE8

8 : Sorin, E., Tirado, R., Gully, E., Louërat, M., & Laurenceau, S. (2022). BTPFlux: A building material flow analysis model to enhance the urban metabolism on French territories. IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science, 1078(1), 012027. https://doi.org/10.1088/1755-1315/1078/1/012027M

TyPy

Utilise la base de données des 
bâtiments : inventaire des 
bâtiments en France 

Calcule la quantité de composant 
des bâtiments via TyPy

L’extrapole à l’échelle des 
territoires



Un modèle qui..

Permet de suivre le cheminement d’un composant jusqu’à son réemploi

Liste, organise et quantifie les différents freins et leviers pour plus de réemploi

Soit à la fois évaluatif (état des lieux) prospectif (scénarios et plans économie circulaire)

S’applique à un territoire

14

OBJECTIFS DU MODÈLE



Modélisation de la boucle du réemploi
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Quantité totale 
sur le territoire

Quantité 
réemployable 
logistiquement

Quantité totale 
réemployable 
sur le territoire 

Quantité 
réemployable 
techniquement

Potentiel 
technique de 

réemploi

• Qualité résiduelle
• Adéquation aux 

normes
• Démontabilité
• Toxicité

Potentiel de 
marché du 
réemploi

• Équilibre offre/demande
• Habitudes d’achat
• Temporalité des stocks
• Maturité de la filière
• Comportements des 

acheteurs

Potentiel 
organisationnel 

de réemploi

• Transportabilité
• Stockage
• Logistique

Matérialité 
des 
territoires

Indicateurs 
de circularité

Influences, 
facteurs 
environnants
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Prenons un peu de recul



Limitations actuelles

Réplicabilité au recyclage

Prise en compte de la phase amont (consommation)

Obtention des données 

Prise en compte des acteurs territoriaux

17

PISTES D’AMÉLIORATIONS DU MODÈLE



Une circularité en fin de vie insuffisante
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48Mt de déchets en 2023

130Mt de matériaux de construction consommés par 
le secteur en 20239

9 : Batizoom, Adème , 2024 : Chiffres clés - Introduction

100% circulaire

80Mt

Réemploi et recyclage ne sont pas des solutions complètes et idéales 

Plafond de verre qu’il est important d’estimer



Des circularités différentes
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• Des circularités dans des contextes spécifiques avec des besoins spécifiques



Réduire la pression sur les ressources grâce à 
l’Economie Circulaire : le projet ABER

Sorin Edouard
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Enjeux
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ANTICIPER LES BESOINS ET EVALUER LE POTENTIEL DU RÉEMPLOI ET DU
RECYCLAGE POUR ASSURER UN APPROVISIONNEMENT DURABLE DES 

RESSOURCES DU SECTEUR DU BÂTIMENT 

• Anticiper les flux de matières à venir

• Consommation de ressources

• Potentiel de valorisation

• Etablir des stratégies d’approvisionnement qui anticipent les crises et 
les tensions

• Savoir prioriser les filières de valorisation des matières « critiques » ?



Objectifs du projet ABER
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• Fournir de nouvelles connaissances

• Consommation de ressources

• Potentiel de valorisation (réemploi particulièrement)

• Capacité de la valorisation matière à réduire la pression sur les 
ressources

• Développer des outils numériques mobilisables

• Base de connaissances sur le potentiel de réemploi (OPEN)

• Modèle d’estimation de la matérialité des bâtiments (OPEN)

• Modèle d’analyse des flux de matière



Organisation du projet
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Lot 1 : 

Anticiper les besoins en 
ressources du secteur du 

bâtiment selon différents 
scénarios de prospective

CSTB
Bellastock, IPRAUS

Lot 2 : Constituer une base de 

connaissance sur le potentiel de 
réemploi des produits-équipements-

matériaux (PEM) 

Bellastock
IPRAUS, CSTB

Lot 3 : Evaluer le potentiel du réemploi 

et du recyclage à diminuer la pression 
sur les ressources nécessaire au 

secteur du bâtiment

CSTB
Bellastock

Liens assurés par la 
coordination 

Résultat

Base de 

connaissances sur 

le potentiel de 
réemploi des 

composants 

bâtiments du XXème

siècle

Résultat

Etudes prospectives 

de la consommation 
de ressources

Résultat

Etudes quantitatives du 

potentiel du réemploi et du 

recyclage à diminuer la 
pression sur les ressources

CSTB (Coordinateur) :
- Expertise Prospective
- Expertise Ressources
- Expertise Modélisation
- Positionnement dans le secteur du bâtiment

Bellastock (Partenaire) :
- Expertise Réemploi
- Cogestion du site Opalis 
- Dispose d’un grand nombre d’étude de terrain
- Positionnement au sein de la filière de réemploi

IPRAUS (Partenaire) :
- Expertise en Histoire de l’architecture
- Expertise dans l’Analyse d’archives
- Acteur académique

Début 2026

Septembre 2026

Début 2027



Comment modéliser ce potentiel ?

Les caractéristiques 

• Plusieurs scénarios de prospective

• Différents types de travaux :
• Rénovation 
• Construction neuve

•Différentes typologies de bâtiments :
• Logements individuels
• Logements collectifs
• Bureaux
• Autres ?

• Territorialiser les flux :
• Régions ou départements ? 

• Focus sur certains PEM 

Les moyens



Structure du modèle BTPFlux

TyPy

Choix d’un territoire ou d’un 

parc de bâtiment

• France

• Région

• Département

• Collectivités

• Quartier

ou formulaire

Dynamique du parc

• Taux de déconstruction

• Taux de rénovation

• Volume de construction

• Spécifique à un projet

• Statistique pour un territoire

• Répartition par typologie de 

bâtiment

Matérialité des bâtiments à venir

Matérialité des bâtiments 

existants

Matérialité des gestes de 

rénovation

Flux de matière sortantes

• PEM (composants)

• Déchets

Flux de matière entrantes

• PCE (composants)

• Matériaux

Economie circulaire



TyPy : Modéliser la matérialité

Estimation des quantités de composants du bâtiment

• Algorithme de dimensionnement

• Utilisation de la géométrie

• Connaissances historiques

• Usage

• Période de construction

• Matériaux

• Géométrie

• …

Métadonnées du 
bâtiment 

Détermination des 
composants 

constitutifs du bâtiment

Base de données composants

~400 composants

Rénovation 

• Scénarios de rénovation

• Ajout/suppression de composants spécifiques

Base de 

données de 

gestes de 

rénovation



Un écosystème numérique

TyPy

TyPy-db

OPEE

Lot 2 : Potentiel de réemploi

ANAH, CEE

Matérialité des 
bâtiments de 
l’échantillon

Métadonnées 
enrichies sur un 
échantillon de 

bâtiment

Métadonnées bâtiment

Taux de déconstruction
Volume construit



Exemple de résultat

Quantité de déchets par catégorie et par typologie de 
bâtiment



Exemple de résultat

Quantité de déchets de béton produit chaque année par 
EPCI/EPT en kTonnes 



Exemple de résultat

Diagramme de Sankey des flux de déchets  
Typologie de bâtiment -> Type de déchets



Conclusion

• Développement de solutions numériques

• Modélisation des flux de matière entrants et sortants

• Modélisation du potentiel de la valorisation matière

• Trajectoire prospective à horizon 2050

• Base de connaissance sur le réemploi

• Nouvelles connaissances

• Correspondance entre les nomenclatures PEMD/PMCB/RE2020

• Modélisation d’archétypes de bâtiment

• Lien entre archétype de bâtiment et potentiel de réemploi de PEM



The potential for Ukraine’s circular 
post-disaster recovery

Tetiana Shevchenko
Assoc. Prof., Ph.D. 
Sumy, Ukraine
SAFE Fellowship Awardee
Senior Researcher at the LGI 
CentraleSupélec, Université Paris-Saclay, 
Gif-sur-Yvette, France
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1. SAFE project 
About project
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– Supporting At-risk researchers with Fellowships in Europe

https://saferesearchers.eu/

Project title: "The framework for circular and climate-neutral post-disaster reconstruction: the case
of Ukraine“

Abbreviation: CRebuild4P-D

General objective:

The CRebuild4P-D project aims at developing and deploying a generic framework for the circular
and climate-neutral reconstruction of a post-disaster territory and, on its basis, proposing a
Strategy for reconstruction of post-war Ukraine to facilitate the recovery of regions by circular
construction initiatives towards carbon-neutral Europe.

Host university/department: CentraleSupélec, Université Paris-Saclay, LGI

Supervisor: Prof. Bernard Yannou

Duration: 24 months



2. Ukraine at War: An overview
Total economic damage by regions of Ukraine in the beginning of 2024, million US dollars
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Built based on the data of Report (2024)Deep State MAP, https://deepstatemap.live/en#7/49.1635490/37.1228027



2. Ukraine at War: An overview
Scale and degree of destruction
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3. Framework of circular recovery
Circular post-disaster reconstruction: An emerging field?
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3. Framework of circular recovery
Global initiatives and EU supportive initiatives for Ukraine
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3. Framework of circular recovery
Ukraine’s potential for circular recovery
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3. Framework of circular recovery
"Closing-Slowing Future-Past" quadrant model
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3. Framework of circular recovery
Dual hierarchy of circular strategies
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3. Framework of circular recovery
Post-disaster circular recovery targets 
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3. Framework of circular recovery
Typology of circular design strategies 
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4. Circularity potential assessment
Methodology of post-disaster circularity assessment 

43Source: T. Shevchenko et al. (2025) Draft manuscript



4. Circularity potential assessment
Sunburst chart of consolidated damage by social-economic sectors in Trostianets (Sumy region) 

44Source: T. Shevchenko et al. (2025) Draft manuscript



4. Circularity potential assessment
Pictogram of buildings by level of destruction of residential buildings in Trostianets, 

Sumy region, the end of 2022 (1 square = 1 building)

45Source: T. Shevchenko et al. (2025) Draft manuscript



4. Circularity potential assessment 
Pictogram of area by level of destruction of residential buildings in Trostianets, 

Sumy region, the end of 2022 (1 square = 1,000 m²) 

46Source: T. Shevchenko et al. (2025) Draft manuscript



4. Circularity potential assessment
Recyclable potential

47Source: T. Shevchenko et al. (2025) Draft manuscript



4. Circularity potential assessment
Volume of recyclable materials

48



4. Circularity potential assessment
Volume of reusable components
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Developing the circular 

economy in the building sector 
means transforming the 
problem of waste management 

into an opportunity to ensure a 
more sustainable supply of 
resources with less impact on 
the environment

Développer l'économie circulaire 

dans le secteur du bâtiment, c'est 
transformer le problème de la 
gestion des déchets en une 
opportunité d'assurer un 
approvisionnement plus durable en 
ressources avec moins d'impact sur 
l'environnement

Merci de votre attention,
Des questions ?


