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70% des déchets de construction et de démo-
lition devront être revalorisés, c’est l’objectif 
que s’est fixé l’Europe et qui devra être effec-
tif à partir de 2020 !

37 millions de Tonnes
C’est la part de déchets que nous ciblons pour le réemploi, il s’agit 
des déchets inertes et non-dangeureux issus du batiment.

«Le réemploi désigne toute opération par 
laquelle des substances, matières ou produits 
qui ne sont pas des déchets sont utilisés de 
nouveau pour un usage identique à celui pour 
lequel ils avaient été conçus.»
Article L. 541-1-1 du Code de l’environnement

Chiffre : Ademe, 2010
Présentation : Bellastock

La mine urbaine
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De nouveaux emplois & métiers

Source : ORDIF, Observatoire des Ressourceries

Enfouissement

Extraction MP Transport
Fabrication et conditionnement

Distribution

Utilisation

Tri

Recyclage Incinération Stockage Compostage Méthanisation

Emission des GES pour le cycle de vie d’un produit
Source :  “Objectif Zéro Déchets” France

Nombre d’ETP pour 10 000 Tonnes de déchets
Source :  Ordif, Observatoire des ressourceries

Enfouissement

Incinération

Centre de tri

Réemploi - Réutilisation
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lA miNe urBAiNe : DeS moDeleS techNico-ecoNomiQueS A imAGiNer
comment puiser dans les propres ressources d’un territoire pour permettre son renouvellement ?
Des filières de réemploi à structurer en fonction du contexte et des gisements
- comme compétences supplémentaires aux démolisseurs et recycleurs
- comme nouveaux métiers pour les structures de l’insertion par l’activité économique
- comme évolution de savoir-faire pour les opérateurs de la construction

NomBre D’etp pour 10 000 t De DéchetS trAitéS
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Diagnostic des performances

reconnaissance in situ

9

GISEMENT

CONCLUSION : NIVEAU DE 
CONFIANCE

DOMAINE D’EMPLOI

investigation documentaire
Essais en laboratoire
selon domaine d’emploi 
visé

lA miNe urBAiNe : le DiAGNoStic reSSourceS
comment puiser dans les propres ressources d’un territoire pour permettre son renouvellement ?
Commnt commander, prescrire et mettre en oeuvre de façon industrielle et territoriale le non-standard?
L’outil premier de l’architecte, et de la conformité d’un produit de réemploi : le diagnostic ressources. 
3 fonctions :
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LE	DiAgnostiC,	outiL	CLEF

Caractériser 
le gisement

Choisir le domaine 
d’emploi

Définir	un	cadre	logistique	
et de chantier



document réalisé par Bellastock, décembre 2015

1 2 3 4 5 6

7

8

9

10

11

12

13

141516171819

20

21

22

23

24

25

26

Plan d’étage courant et détail d’assemblage de deux panneaux et d’un plancher, on peut constater la 
présence de 3 cm d’isolant. A droite photo de la démolition, décembre 2015

document réalisé par Bellastock, décembre 2015

document réalisé par Bellastock, décembre 2015

Pose d’un élément de plancher sur une tour type R+15, on note la présence des ergots qui 
servent de point d’accroche pour le levage puis d’armature pour le chainage des ensembles 

murs de refend plancher. Détail d’assemblage murs de refend, plancher..

document réalisé par Bellastock, décembre 2015

Murs de façade

Photo d’un panneaux de façade en sortie d’usine pret à l’emploi, archive OPH

document réalisé par Bellastock, décembre 2015

Photo d’un «plot» en fin de chantier. Archives OPH 93
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VIE 1 cloisons béton de 8cm construction de 1968 à STAINS

ETAT bon

NATURE
DENSITE
MASSE  SURFACIQUE

-

Quantité m3/m2/Q
fin de prépa 1

SO

Quantité m3/m2/Q
fin de prépa

-

EXIGENCES
géométriques

GENERALITES
Moins de 25kg si manutention manuelle
Epaisseurs :
2cm < épaisseur < 6cm piéton
épaisseur > 6cm voierie léger et plus
différence entre 2 mesurages de l'épaisseur sur une même
dalle < 3mm.
gabarits entre 20 et 40cm.
Planéité et courbure

-Porosité selon NF EN 1936
-Abrasion selon NF EN 14157
o Usage individuel ≤ 42 mm
o Usage collectif modéré ≤ 32 mm
o Usage collectif intense ≤ 22 mm
Et en plus pour l’extérieur :
-Gélivité selon NF EN 12371 dépend de la zone de gel (24 à
96 cycles)
-Glissance selon NF EN 14231 en milieu humide > 35

AUTOCONTROLE

EXIGENCES
mécaniques

SOLLICITATIONS
d'environnement
et d'usage
du composant
d'ouvrage

résistance à la rupture en traction par fendage (MPa)
et résistance en flexion
rsistence aux charges d'exploitation
résistance aux agressions climatiques,
résistance à la glissance,

DTU DTU 43.1 — Travaux de bâtiment Étanchéité des
toitures-terrasses et toitures inclinées avec éléments porteurs
en maçonnerie en climat de plaine
NF P 98-335 Chaussées urbaines Mise en oeuvre des pavés
et dalles en béton, des pavés en terre cuite et des pavés et
dalles en pierre naturelle
norme NF EN 1338 spécifique aux pavés de voirie en béton :
ces normes définissent notamment la résistance
caractéristique à la rupture par fendage minimale, la
résistance aux agressions climatiques, résistance à la
glissance, la différence maximale d'épaisseur sur un même
pavé (2 à 3 mm), les dimensions de joints entre pavés (2 à
4mm; si plus épais, étude spécifique à prévoir sur la nature
du matériau de jointement). Il n'y a pas de prescription sur la
dimension des pavés.
NF EN 13 242 (sable de lit de pose)

REGLES de CALCUL pas de spécificités liées à l'ouvrage

EVOLUTIONS
POSSIBLES
VERS UNE REGLE
PROFESSIONELLE

MATERIAU : BETON

COMPOSANT D'OUVRAGE : OPUS INCERTUM JOINT SEC

Domaine d’emploi visé 
Fiche technique : opus incertum

REPARPEEEP

13
0 50cm10cm

DETAIL DE MISE EN OEUVRE

Mise en oeuvre pavé béton sur lit de sable joints sec ou dalle

A : pavé béton épaisseur > 6cm
B : lit de sable 6cm mini
C : étanchéité
D : terrain
E : joint sec sable 0,5mm passé au balai (avec incrustation de graines)
F : bordure bois ou cornière métal
usage nécessaire d'une plaque vibrante
pas de contrainte de largeur de joint si opus incertum

B CA D E

PLAN

COUPE

pente 1,5%

A E

F



lA miNe urBAiNe : S’ADApter A l’eXiStANt
l’optimisation des ressources et la synergie de chantiers 
permettent le réemploi et le détournement de matériaux en architecture



lA miNe urBAiNe : collecter pour coNStruire
les collectes sont issus de diverses 
typologies de gisement  :

- surplus fournisseurs
- dépose en réhabilitation lourde
- déconstruction partielle
- démolition sélective



1/ Difculté physique liée à un manque de visibilité

2/ Décrochage des tubes par effet de levier avec la pince. 
Nous constatons l’inadaptation de la machine

3/ Cisaille du tube au plus proche de la colonne primaire

4/ Balayage du tube sur le coté

1/ Arrachage des colonnes d’alimentation primaires.
Cette action n’a pas été demandé à l’entreprise, il s’agit d’une 
initiative. L’entreprise a proter de la présence de la pelle 
mécanique pour curer l’ensemble des réseaux présent dans 
cette zone.

La manipulation de ces éléments provoque des désagréments 
dans les zones en désamiantage.

1 2
3

4

1 1

Entrepôts, partie nord - Chargement manuel des tubes acier issus du réseau sprinkler

Entrepôts, partie nord - Arrachage des colonnes primaires (non prevu par la DPGF)

1/ Tri manuel pour séléction les éléments choisi parmi 
l’ensemble des fragments de tube.
Lors du premier chargement les ouvriers n’ont pas pris en 
compte le tri. Cela revele la non transmition de l’information et 
les raisons de cette déconstruction selective.

2/ Chargement manuel dans le camion benne

1
2

Entrepôts, partie nord - Chargement manuel des tubes acier issus du réseau sprinkler



LES INNOVATIONS TESTEES

 Une analyse globale / démarche de certifi-
cation à établir sur un des trois composants 
d’ouvrage qui seront testés en phase incuba-
tion, au choix de l’équipe projet :

- une façade
- ou un revêtement de sol
- ou un mobilier

Abattage

1- Diagnostic du bâti
> Diagnostic déchet
> Etudes et relevés du bâtiment
> Descriptif et méthode préconisées pour la déconstruction

2- Opérations de déconstruction
> Désamiantage
> Dépose et arrachage d'éléments spécifiques
> Abattage, tri 1 entre matériaux - grossier

2bis- Opérations de préparation au concassage
> Broyage, tri 2 entre matériaux - moyen
> Acheminement

3- Valorisation de la matière 
> Exutoire in situ : recyclage du béton / concassage
> Exutoire ex situ : évacuation par benne du métal et des DIB
> Exutoire ex situ : session du bois débité aux ouvriers

1er Tri

Morceaux béton

DIB : 
Skydom, perlite, brique

Acier

Broyage 2ème Tri

Fers à béton

Gravats béton

PROCESSUS DE DECONSTRUCTION CLASSIQUE

2ème Tri

Fers à béton

Gravats béton

Concassage 3ème Tri

Fers à béton Gravats béton Gravats béton
(petite taille)

Gravats béton
(moyenne taille)

Gravats béton
(grande taille)



De gauche à droite et de haut en bas, les différents types de débit 
(crédits document : Bellastock), la scierie mobile (crédits photo 
: Bellastock), stockage des poutres et planches (crédits photo : 
Bellastock).

p.8

Cyprès de l'Arizona

Sections et débits : 
Tronc brute 
purgé d'aubier

diamètre des billes, type de débit

Panne Bastaing Chevron Lambourde Planche Petit élément 
de mobilier, 
connecteur

Loupe

Nombre de billes Volume de bois

env 70 unités

env 30 unités15 cm

30 cm

45 cm
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env 30 m3

env 160 m3
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... unités
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Bellastock
Réemploi de pierres et bois Nantes

De gauche à droite et de haut en bas, déconstruction des pannes bois 
(crédits photo : Bellastock), ouverture du chantier de démolition  à une 
recyclerie mobile (crédits photo : Bellastock), schéma de synthèse des 
matériaux  de réemploi de la caserne (crédits document : Bellastock ).

pavé

bordure

soubassement

voutin

appuit

mœllons
(schiste et gneiss)

brique

pannes

ardoise

Fragment de façade d’un bâti-
ment de casernement

Matériaux ciblés pour le 
réemploi

Composants d’ouvrage
cheminement 

mur de souténement lisse 
ou à bossage

pavage

chemin de pluie

enrochement

muret en pierre 
banchée

banc

banc

LE BATIMENT VUE COMME UN 
GISEMENT

LES MATÉRIAUX ISSUS DE 
LA DÉMOLITION

LES PISTES DE RÉEMPLOI

REVÊTEMENT DE SOL MURS ET MURETS MOBILIERS

Bellastock
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De gauche à droite et de haut en bas, déconstruction des pannes bois 
(crédits photo : Bellastock), ouverture du chantier de démolition  à une 
recyclerie mobile (crédits photo : Bellastock), schéma de synthèse des 
matériaux  de réemploi de la caserne (crédits document : Bellastock ).
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leS filiereS
PRESCRIRE : L’expertise et le diagnostic flèche en amont de toute opération le lieu et l’usage du réemploi, 
évitant ainsi le statut déchet et offrant des garanties au produit créé.
reAliSer : le déroulement des étapes de réemploi (collecte, valorisation, écoulement, réemploi)
permet de passer d’un composant ou matériau obsolete à un nouveau produit de construction.

Des guides techniques 
de bonne pratique sont
co-construits 
avec le cStB

Le réemploi de matériaux en architecture
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REPAR – Le réemploi dans l’architecture
expertise réemploi

DiaGnostiQuer
Composition du bati, structure béton Elements de structure à 

l’abattage
Valorisation de la matière Etat de la matière à la 

réception
Produits

Pavé deux faces plates
ep. 150mm

Meollon

Bloc

Dalle deux faces plates
ep. 150mm

Dalle deux faces plates
ep. 150mm

Coque

Diagnostic matériaux - Etude des bétons en phase démolition
Ensemble immobilier de bureau 21 rue de Vanne, Montrouge
Etude en cours, réalisé par Encore Heureux et Bellastock
07/01/2015

REPAR – Le réemploi dans l’architecture

expertise réemploi

activerPRESCRIRE

Assemblage Mobilier urbain - Coupe BB
éch. 1/2

1

2

2

4

3 3

4

1

5

6

4 4

Schéma de repérage des détails d’assemblage

REPAR – Le réemploi dans l’architecture
Conception à partir 
d’un matériau de seconde vie
> relevé géométrique
> auto-contrôles attendus
> vérification reglementaire

Pièces graphiques et 
Pièces écrites du projet

REPAR – Le réemploi dans l’architectureexpertise réemploi

activer



REPAR – Le réemploi dans l’architecture
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Diagnostic ressource

- Etude programmatique du site démolie
- Diag croisé gisement / projet

Transformation du bâti

- Démolition
- Réhabilitation
- Construction neuve inadaptée

- Standardisation du gisement
-  Prototypage de composants d’ouvrage

DCEDIAG Etude
URBA

Projets incluant les composants d’ouvrage réemploi

- Travail par lot dans le projet
- Carnet de détails par composant d’ouvrage

Cycles courts de chantiers ouverts

EXE EXPE. EXE

DCE

PRO

AVP

L’organisation du réemploi dans le projet
Les étapes clefs

Diagnostic 
RessouRce
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leS filiereS : lA feNetre BoiS
ici, réemploi de fenêtres bois issues d’une réhabilitation de logements sociaux en façade légère.
Chantier démonstrateur à L’ile-Saint-Denis, Actlab.



Extraction des parties métaliques: 
paumelles, crémones, et autres quincailleriesTest au lambdamètre, 

relevès et numérotation.
Les fenêtres peuvents être soit conservées intègres, 
soit conservées pour leur bois simplement

Classement par nomenclature adaptée 
des fenêtres conservées intègres

Evacuation des chutes

Choix 1 
Nettoyage 
vitrage, pose �lm 
protecteur 
sur le vitrage

Choix 2
Briser
le vitrage 
déparclosé 
puis séparer le 
métal du verre  

verre métal bois bois

Ponçage en fonction 
du traitement �nal voulu

GLU

Choix 1
Remplissage par des tourillons 
et des rossignols

Choix 1 - détail Choix 1

Choix 2

Nettoyage 
et raitement de �nition.

Stockage

Opérations avant  stockage 

Opérations préalables au réemploi Fabrication du nouveau produit Conditionnement et stockage 

Processus de réemploi de fenêtres bois double vitrage  pour la création 
de composants de façade légère  et de bardages horizontaux et verticaux

Entrée des fenêtres usagées par les entreprises en charge des 
déposes en réhabilitation thermique.
Réception si conditionement :   sur rack et sans poignée 

Sortie des commandes 
pour mise en oeuvre sur chantier 

Création du composant 
de façade légère : 
Mise en oeuvre d’une 
ossature bois pour
assemblage des fenêtres 
deux à deux

INT EXT
x1

x3

INT EXT

Délignage 

Choix 1
type de coupe pour 
mur en façade légère

Choix 2
type de coupe 
pour bardage

Composant de mur 
en facade légère

Di�érents types possible de 
bardage 

Pose des compribandes 
(triple action et 
pose en tunnel)
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les deux tas après criblage. Au premier 
plan les petits morceaux, la poussière... au 
second plan les briques entières et cassées 
retenue pour le réemploi. Vue d’ensemble du dispositif, la pelle mécanique charge le cribleur qui par vibration de grille sépare les 

matériaux

Plan schématique de l’installation sur chantier

1. Tas de briques conservées après abattage
2. Pelle mécanique équipée d’un godet
3. Cribleur
4. Tas de matériaux rebut après criblage
5. Tas de matériaux exploitablent
6. Acheminement au chargeur des tas vers la pelle (1)

3

2 5

6

4

1

11

A  n d’optimiser la collecte des briques et de garantir la qualité 
du matériau un ensemble d’action sont réalisées.
Les étapes de tri doivent être réalisées au maximum sur le 
gisement.
Un premier tri mécanique s’est fait sur le chantier de démolition 
des usines Babcock.

un tas de brique 
après abattage des 
batiments
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leS filiereS : lA BriQue
ici, réemploi de briques issues d’une démolition en maçonnerie paysagère.
Chantier école avec Halage à Stains, 
la Ferme des possibles.



	   3	  

-‐ Briques	  blanches	  entières,	  elles	  sont	  plus	  friables,	  leurs	  angles	  sont	  souvent	  
émoussés	  

-‐ Demi	  briques	  rouges,	  il	  s’agit	  de	  tous	  les	  morceaux	  supérieurs	  ou	  égales	  à	  la	  
moitié	  d’une	  brique	  

-‐ Demi	  briques	  blanches	  
-‐ Fragment	  inférieur	  de	  briques	  blanches	  
-‐ Fragment	  inférieur	  de	  briques	  rouges	  
-‐ Rebuts	  divers	  (bois,	  métal,	  béton)	  

	  
	  

Schéma	  d’organisation	  de	  la	  chaine	  de	  tri	  
	  

	  

divers

lavage 
+ curage

+ conditionnement

conditionnement
+ évacuation vers 

zone de stock

tri

convoyeur

connexion au 
réseau d’eau

palettes

ombre

big bag

chargement 
mécanique

tas en 
vrac

Fête	de	la	Matière	1	=	Logistique,	trier	et	restaurer	la	brique
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Région IDF PREDEC, Maison de 
l’emploi de Plaine Commune, Novaédia
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REEMPLOI : Fête	de	la	Matière	1	

Le réemploi en architecture - Bellastock - 04 février 2016

De haut en bas, tri de briques issues de démolitions d’entrepôts du 
site Babcock à La Courneuve (crédits photo : Bellastock), fête de la 
matière, tri de briques (crédits photo : Bellastock), bilan économique 
et impact sur l’emploi local de la filère de brique en réemploi (crédit 
document : Bellastock)
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BILAN ECONOMIQUE :Résultats 2: comparaison de l’impact 
en terme de création d’emploi

Création d’emploi (jours) pour 10 000 briques
Briques en réemploi Briques neuves

Emplois créés pour 10000 briques 
réemployées

études amont 0,10   

Tri mécanique (préparation 1) 0,17   

stockage -
Transformation des matériaux 
(préparation 2) 210,40   

TOTAL  211 

Emplois détruits pour 10000 briques neuves
Transport des matériaux 
réemployés - 0,05   

Traitement des matériaux 0,60   
fabriquation des matériaux 
neufs 5,00   

transport matériaux neufs 2,31   

TOTAL 8  

Impact très marqué sur l’emploi local

résultats 2, impact emploi

0.79 E ht 0.90 E ht

leS filiereS : lA BriQue
impact économique de la filière, modélisée par le CSTB 





leS filiereS : le BetoN
ici, réemploi de béton issues d’une démolition en NPNRU en façade légère.
Chantier mixte traditionnel et d’apprentissage (avec la Régie de Quartier de Stains), Clos Saint Lazare.
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leS filiereS : pluS VAlue SociAle
Etude de la filière béton avec l’OPH 83
- Nouvelle gouvernance pour la MOA
- Nouveaux métiers pour les structures d’insertions
- Nouvelles compétences pour les démolisseurs - concasseurs
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Pavillon local

MODELISATION ECONOMIQUE

Après 1ere analyse liée à 
l’expérimentation, le coût économique 
de la solution constructive basée sur 
le réemploi était environ 7% plus élevé 
qu’avec une solution constructive 
basée sur l’utilisation de briques 
pleines.
Ces premiers résultats sont 
principalement liés aux actes de 
sciage réalisés dans le cadre de 
cette expérimentation. Ces coûts 
liés à l’expérimentation, pourraient 
fortement diminuer dans une logique de 
replicabilité. 
Nous avons donc identifié les axes 
suivants d’amélioration du process 
méthodologique pouvant être mis en 
place très simplement :

- Modification du procédé de collecte de la 
matière, permettant de limiter les pertes lors 
de la dépose des éléments d’une part et de 
supprimer les coûts de pré-sciage des voiles 
(par utilisation d’un BRH tel que présenté 
dans le cas d’étude n°1) ;
- Diminution des temps passés à la 
modification des pièces architectes, dans 
une logique de maîtrise du process et de 
replicabilité ;
- Diminution du temps passé lié à l’utilisation 
de moyens techniques spécifiques à 
l’expérimentation (grue hydraulique en phase 
de reconstruction) ;
- Diminution des coûts fixes liés à la 
passivation des fers mis à nu, par emploi 
d’un mortier en cas de non carbonatation des 
aciers (cf. livrable technique).
 
En tenant compte de ces éléments on 
pourrait diminuer de 30% le coût de 
l’ouvrage en réemploi :

Analyse économique

Oph93	/	Bellastock
Modelisation	financière	1	:	pavage	de	sol	en	pierre	de	béton

Hypothèse	briques	pleines Hypothèse	parpaings
Coût	des	étapes	supplémentaires	par	m²	 prix Coût	des	étapes	évitées	par	m² prix Coût	des	étapes	évitées	par	m² prix

Diagnostic	réemploi 1,9	€														 	 Traitement	des	matériaux	(évacuation	de	la	
matière	après	démolition)

28,5	€												 	 Traitement	des	matériaux	(évacuation	de	la	
matière	après	démolition)

28,5	€										 	

Abattage	sélectif 35,0	€												 	 Achat	de	matériaux	neufs	(yc	transport) 225,0	€										 	 Achat	de	matériaux	neufs	(yc	transport) 95,0	€										 	
Transport	vers	site	d'utilisation 0,9	€														 	 Mise	en	œuvre 80,0	€												 	 Mise	en	œuvre 40,0	€										 	
Transformation	/	préparation	de	la	matière 160,2	€										 	
intégration	dans	le	projet	architectural	et	mise	en	
œuvre

57,6	€												 	

TOTAL,	procédé	constructif	en	"réemploi" 255,6	€										 	 TOTAL,	procédé	constructif	classique 333,5	€										 	 TOTAL,	procédé	constructif	classique 163,5	€								 	

Résultats	-->	Impact	du	réemploi	(en	€	
/m²) 77,9	€-							 92,1	€						

4.	ANALYSE	CHIFFREE

NB	:	avec	ce	procédé,	79%	des	murs	de	cloisonnement	auraient	pu	être	réemployés
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La Fabrique du clos - quelle filière?
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b. 
A
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ploi  

démolition selective

préparation

taille de pierre 
pose de pavé

La Fabrique du clos - quelle filière?

Le réemploi en architecture - Bellastock - 04 février 2016
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MUR EN VOILES

Les compétences d’artisans à développer par les opérateurs 
de la filière béton restent des compétences traditionnelles des 
métiers de la logistique, de la pierre sèche et de la maçonnerie

51

CONCLUSION

- Avec l’optimisation du process 
envisagé ici, la construction en 
réemploi devient rentable pour le 
maître d’ouvrage en comparaison 
d’une structure similaire en brique 
(-23%). Les surcoûts liés au réemploi 
en comparaison d’une structure en 
parpaing seraient fortement diminués.

- Ce scénario optimisé peut être 
encore amélioré par la définition d’un 
procédé technique qui diminuerait 
les coûts relatifs aux actes de 
transformation / préparation de la 
matière.
 

IMPACT SUR L’EMPLOI

L’impact sur l’emploi pour 100 m² posé est 
présenté dans le tableau ci-dessous :

Comme pour le cas d’étude n°1, l’impact sur 
l’emploi local est positif mais peu marqué, avec 
l’absence de recours à une main d’œuvre locale 
en insertion professionnelle dans ce projet. 
Néanmoins, les actes de préparation de 
la matière et d’intégration dans le projet 
neuf rassemblent 75% des coûts liés à la 
construction en réemploi. 
Leur réalisation via la structuration d’une filière 
en insertion professionnelle locale, pourrait ainsi 
permettre :

- une retombée directe des chantiers pour 
le territoire de projet et ses habitants, par la 
création d’emplois ciblés ;

- la diminution du bilan économique de 
l’opération en réemploi, qui doit être supporté 
par le maître d’ouvrage
 

total jours supplémentaires travaillés pour 
100m2 de pavage

études amont                                                   0,2
abattage                                                           5,1
transport                                                          1,5 
transformation                                                  7,1
intégration dans le projet neuf                        17,4
TOTAL                                                            31,3

Analyse économique

façade

-77e
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Pavillon local

DESCRIPTION DE L’ETUDE / 
METHODOLOGIE

La méthodologie utilisé ici est la même que 
pour le cas d’étude n°1 : revêtement de sol en 
pierre de béton. Seules les données d’entrée 
ont évolué dans le cas d’étude n°2, car elles 
sont spécifiques à l’ouvrage concerné.

SYSTEME ETUDIE

Ce cas d’étude porte sur le réemploi de 
murs de refend d’un immeuble de logements 
sociaux en béton des années 1960 en murs 
non porteurs, afin de créer un local extérieur 
de 18m² de surface utile, ventilé mais non 
chauffé (de type locaux vélos ou ordures 
ménagères). Pour cette opération, 45 m² de 
murs de refend ont été réemployés.
Le procédé constructif auquel est comparée 
la solution technique en réemploi, est 
composé d’une évacuation par camion et d’un 
enfouissement des matériaux suivi de la mise 
en œuvre de briques pleines ou de parpaings 
en remplissage de l’ossature du local non 
chauffé.

Analyse économique





MODE DE RÉEMPLOI - LA FILIÈRE

x 8

x 16 x 4RÉPARTITION DES STOCKS 
SUR LE CHANTIER

CONDITIONNEMENT ET 
TRANSPORT

PROCESS DE DÉMOLITION

x 28
UNE PALETTE
875 KG
4,3 M2 

3 MODULES
8 / 12 / 16 CM
35 KG MAX

2 ALLER-RETOURS
UN CAMION 13 TONNES
48 KM
4 KG DE CO2 REJETÉS

DE STAINS ...

... JUSQU’À OURCQ = 12 KM

OUTILS DE MISE EN 
OEUVRE SUR LE CHANTIER

OUTILS DE DÉMOLITION 
ET TRANSFORMATION

FOND DE FORME EN GRAVE
EP : 40 CM

LIT DE SABLE STABILISÉ
EP : 5 CM

DALLES EN BÉTON DE RÉEMPLOI
EP : 8 CM

JOINT SABLE-MORTIER
LARGEUR 5 MM

GIRON : 32 CM

 HAUTEUR : 16 CM

EMMARCHEMENT : 120 CM

MODE DE RÉEMPLOI - LA MISE EN OEUVRE

leS filiereS : eNSeiGNer le reemploi 
Transmission et intégration des savoirs :
travail étudiants sur l’opuS iNcertum (master eNSApB, option réemploi)



leS plAteformeS
Ici, un équipement de chantier dédié au réemploi sur la Zac de l’éco-quartier Fluvial de L’Ile-Saint-Denis :
ACTLAB.



Auto contrôle 
d’entrée :
état des matériaux 
et relevés précis

Matériaux  et produits en racks 
adaptés

N
ouveaux com

posants 

d’ouvrage  en racks 

adaptés

POSTE1

POSTE2

POSTE3

POSTE6

POSTE5

POSTE4

conteneur 
outils métal

conteneur 
outils bois

conteneur 
outils béton

ZONE  DE STOCK ELEMENTARISE

ZONE  DE STOCK DES

ATELIER 
COUVERT

BASE VIE 

Contrôle des 
stocks

GRAVES EN VRAC

ETALEES

Contrôle des 
sorties des 

commandes 

METAL

VERRE

DIB

LEGENDE :

Arrivée des collectes de 
matériaux de chantiers 

Ecoulement des composants 
d’ouvrages créés

Mise en stock

Cheminenement des opérations 
de préparation au réemploi

Point de contrôle 

Evacuation des chutes vers �lières 
de recyclage adaptées

Actlab
Fonctionnement de l’équipement de chantier
Services de prévention à la création de déchets

leS plAteformeS : ActlAB
Un laboratoire du réemploi qui rayonne à l’échelle de la collectivité 
et un lieu en fort lien avec les chantier de la ZAC.
Egalement, une plateforme d’apprentissage où se croisent artistes en 
résidences, étudiants en architecture, salariés d’associations voisines en 
insertion. Le jardin en permaculture interroge la re-génération des sols 
inertes.
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Anciens entrepôts du Printemps

TUMULUS
Installation Microfolie
Porte d’entrée d’un tunnel sous

Antoine Fichaux

DOLMEN
Installation artistique

blocs de béton de la dalle et des  

FUTUR ECOQUARTIER 

Exposition

Plaine Commune

BEND THE LINE
Installation Microfolie

 

Elodie Cano

MASTERCLASS #02
Projet à venir

-

Bellastock-Actlab

DOUBLE 
PROJECTION
Paysage et espaces publics 
(Restitution à 17h15)

L’Île-Saint-Denis

Organiser la matière

 
Bellastock-RePAr-Actlab

Paysage en chantier
 

du chantier

Microfolie #01
 

Auguste Diaz

cHANTiER
Film montrant les anciens  

 

L’Essoreuse

DESIGN 
MICROFOLIE
The Prototype

 

Sébastien Dumas

Flex

matériaux issus du chantier  

 

Transat collectif
 

Elsa Carenzo 

Sprinkler pipe dream
Réseau de mobilier urbain en 

Girardot

leS plAteformeS : ActlAB
Un laboratoire ouvre culturellement le chantier, ici avec une transformation 
éphémère en un parc urbain.



© Photo, Alexis Leclercq



leS plAteformeS : ActlAB
Un laboratoire du réemploi qui s’ouvre hors les murs, pour rénterroger 
l’espace public délaissé
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La fabrique du Clos, Clos Saint-Lazare, Stains

LE
S 

AC
TI

O
N

S CHANTIER #2

MATERIAUX 

L’ensemble des aménagements en pierre sèche a été réalisé à partir du béton des 
restes du premier chantier. Du mobilier en bois issus d’une ancienne installation 
Bellastock compose l’ensemble des mobiliers répartis sur le site. Le container à 
été aménagé grâce à du bois en recouvrement intérieur. L’ouverture du container 
à été structurée par des petits profilés métal, qui ont également servi à soutenir 
les différents plans de travail.

Béton issu de la démolition de la tour T11

O
FF

RE

REPARPEEEP

18

Réemploi de béton en Renouvellement Urbain

Gouvernance Sans Gouvernance Avec

Recyclerie Mobile

Nouveau pilotage
leS plAteformeS : fABriQue Du cloS
Un piotage en cout global pour la MOA
Un MOE qui travaille à l’orchestration d’une démolition, d’une recyclerie, d’un construction
Des entreprises qui vendent un service de préparation
sans évacuation ou fourniture de produit
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La fabrique du Clos, Clos Saint-Lazare, Stains
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La fabrique du Clos, Clos Saint-Lazare, Stains

leS plAteformeS : fABriQue Du cloS
Une plateforme d’apprentissage 
en co-gestion par la Régie de Quartier



leS plAteformeS : fABriQue Du cloS 
Une délégation de gestion sur les temps 
estivals aux associations de quartier



leS plAteformeS : moBilAB
Ici, un village d’artisan temporaire dédié à la fabrique sur mesure de la ville, au coeur de 4 ZAC à Bobigny



leS plAteformeS : moBilAB
Hors les murs, une intervention en échaffaudage. Festival Partir en livre, 2016



LE « GRAND PARIS DES DÉBLAIS » - L’USINE MOBILE DE MATÉRIAUX TERRE CRUE  - 11/12/2016

L’USINE MOBILE DE MATÉRIAUX TERRE CRUE
Outil développé en lien avec un écosystème d’acteurs locaux.
Blocs de Terre Comprimée (BTC) et enduits de terre crue.
CRAterre / Bellastock
Avec l’engagement et la participation de ASterre / SNED - Doyère déconstruction / 
Entreprises de l’ESS - Halage, ApijBAT / Plaine Commune - Intercommunalité et SEM

Face aux enjeux actuels de développement durable dans le monde du bâtiment 
et afin de réduire les émissions de gaz à effet de serre à l’échelle mondiale, 
le secteur de la construction doit répondre à ces enjeux environnementaux 
majeurs de manière globale en proposant des approches dites bas-carbones.

L’équipe a mis en place une méthode de travail permettant de valoriser des 
solutions de réemploi et transformation des terres de déblais in situ sous la 
forme de matériaux de construction de terre crue. Cette méthode que nous vous 
présenterons fait le Grand Pari de l’industrialisation sans la standardisation. Les 
produits expérimentés - Blocs de Terre (crue) Comprimée et Enduits - seront 
diffusables en masse dans une logique d’économie circulaire. 

L’USINE MOBILE DE MATÉRIAUX TERRE CRUE
Notre équipe expérimente une usine mobile sur le site d’ACTlab situé sur l’île 
Saint Denis permettant de valoriser les terres de déblais in situ sous la forme de 
matériaux de construction de terre crue.

D’un point de vue étymologique et historique, une usine est au XIIIe siècle un 
« bâtiment destiné à l’exercice d’une activité artisanale, construit près d’un cours 
d’eau, dans lequel on utilise la force hydraulique pour mouvoir des rouages » 
puis à partir du début du XIXe siècle un « établissement industriel conçu pour la 
fabrication en série de produits ou la génération de sources d’énergie… ».
Dans notre cas, nous développons un concept d’usine MOBILE en nous attachant 
à nous rapprocher non pas de la source d’énergie, mais du gisement de matière 
pour une transformation en série de la matière en matériau « bas-carbone », 
dans notre cas en Brique de Terre Comprimée et en mortiers et enduits, puis 
une mise en œuvre in situ, dans une logique d’économie circulaire.

Nous mettons en place en support de cette usine une méthodologie transversale 
balayant l’ensemble des étapes du processus de valorisation des déblais, de 
l’analyse de la terre jusqu’à sa mise en œuvre dans des bâtiments. Cela dans une 
optique de réplicabilité et d’adaptabilité à la diversité de la teneur des gisements 
et de leur localisation, en impliquant à chaque fois les acteurs locaux franciliens 

Ce processus sera vérifié à travers la mise en place de l’usine mobile, un 
prototypage en amont du festival Bellastock pour une application sur les 
opérations de la ZAC Pleyel et le village des JO 2024 dans le cas d’une candidature 
française retenue.

Stocks de déblais, SPL Gennevilliers 

Matières premières

Mélange des terres

Compression du Bloc de Terre Comprimée
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L’USINE MOBILE DE MATÉRIAUX TERRE CRUE
Outil développé en lien avec un écosystème d’acteurs locaux.
Blocs de Terre Comprimée (BTC) et enduits de terre crue.
CRAterre / Bellastock
Avec l’engagement et la participation de ASterre / SNED - Doyère déconstruction / 
Entreprises de l’ESS - Halage, ApijBAT / Plaine Commune - Intercommunalité et SEM

1) Diagnostic ressource
La première étape d’une filière de réemploi est le diagnostic 
ressource. Le diagnostic se base sur trois étapes. Il s’agit 
d’abord d’évaluer les performances et la durabilité du gisement 
pressenti. Ensuite, de décider du domaine de réemploi visé 
(BTC, enduits, aménagement paysagé ou enfouissement). Enfin, 
le diagnostic ressource vérifie la faisabilité logistique de la filière 
de réemploi. 

Interlocuteurs projet :
• SEM Plaine Commune Développement : Aménageur de la ZAC 
• ICF Environnement : Bureau d’études Sol
• Boursomat et Imaterio : Plateformes dématérialisées

2) Collecte de la matière
La collecte de la matière est réalisée de manière à permettre une 
traçabilité de chaque volume extrait. Cette méthode de collecte 
permet un meilleur tri et ainsi une meilleure valorisation des 
terres de déblais.

Interlocuteurs projet :
• Entreprise de terrassement de la ZAC
• Doyère déconstruction

3) Stockage
Les terres de déblais sont stockées de manières différenciées en 
fonction de leur nature :
• Stock Argiles : sous forme de poudre séchée et broyée.
• Stock Sables limoneux : en tas 
• Stock Graves et remblais : en tas

Interlocuteurs projet :
• Entreprise de terrassement de l’écoquartier
• Entreprises membres du SNED et du SR BTP et en particulier 

Doyère déconstruction
• Laurent Chateau de l’Ademe, spécialiste des sols et des déchets 

dans le BTP

4) Production de matériaux — démonstrateur
L’usine Mobile est une petite installation mobile. Elle permet 
de transformer les terres sous forme de BTC (Bloc de terre 
Comprimé). Aujourd’hui, plusieurs unités de ce type sont déjà 
en activités. La mise en place de cette unité de production 
permet de s’adapter en fonction des volumes de déblais à 
traiter. 

Interlocuteurs projet :
• Halage : Entreprises Sociales et Solidaires.
• Approtechno Terstaram : équipementier terre
• la SEM Plaine Commune Développement

5) Écoulement des matériaux
La phase d’écoulement des matériaux sur le marché est 
primordiale. Il s’agit à la fois d’aider à la prescription sur 
des projets au travers d’outils comme les CCTP, cahiers 
techniques, plaquette de sensibilisation, etc. Mais aussi par le 
développement du réseau de distribution. Nous collaborerons 
avec les plateformes dématérialisées. 

Interlocuteurs projet :
• Les plateformes d’échange de terres imaterio (SNED) et 

Boursomat
• Les pilotes et consultants de l’étude de Plaine Commune 

Métabolisme Urbain.
• L’aménageur, les maîtrises d’ouvrage et les maîtrises d’œuvre de 

la ZAC de l’écoquartier de Plaine Commune

6) Mise en œuvre
Les métiers du BTP sont classiquement formés à la maçonnerie 
de petits éléments et à l’application d’enduits, ils peuvent 
facilement s’approprier ce type de mise en œuvre. L’intégration 
d’entreprises dans le processus de test permettra de les 
sensibiliser au matériau et à ses spécificités.

Interlocuteurs projet :
• Halage et ApijBat, Entreprises Sociales et Solidaires 
• Les Maitres d’ouvrages et Maitres d’œuvre des sites pilotes 

retenue de l’étude Métabolisme Urbain
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Recyclage

Usine Mobile
Identification des types de terre
et destination des extractions :
- Terres polluées pour traitement
- Terres pour remblais paysagés
- Terres pour production de matériaux

Réemploi

Réalisation des stocks
- stock d’argiles
- stock de limons
- stock de graves 

chantiers d’application
- ZAC Plaine Commune
- chantier Hallage
- prototype Bellastock

leS plAteformeS : l’uSiNe moBile
Ici, un nouveau travail de Bellastock, l’usine mobile qui se déplace sur site
pour produire des briques BTC à partir des terres des déblais.



Amateur Studio - Wang Shu
Musée d’histoire de Ningbo
Ningbo - Chine, 2005
Tuiles des habitats voisins en ruine

Amateur Studio - Wang Shu
Musée d’histoire de Ningbo

Ningo, Chine, 2005

Merci. 
julie.benoit@bellastock.com


