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D’un entrepot

de véhicules a |

ulle serre

En automne, une serre sous forme d’un déme en
bois sera installée en Belgique. Jusqu'ici,
rien d’exceptionnel. Pourtant, il a quelque chose
de particulier: issues d’un entrepot de
véhicules destiné a étre démoli, les poutres en
bois utilisées ne servaient pas a l'origine a
faire pousser des plantes, mais a proteger des
voitures des intempeéries. Le groupe
de recherche du Circular Engineering for
Architecture Lab de 'EPFZ a rendu cela possible,
montrant ainsi avec ce projet, a quel point
les prétendus déchets, la numérisation et la
protection du climat vont de pair.

Texte: Nadine Kammermann
Photos: Circular Engineering for Architecture Lab

Mais commencons par le début: le
secteur de la construction est respon-
sable de 39 pour cent des émissions
de gaz a effet de serre mondiales. L'au-
toproduction d’électricité, le passage
aux LED et le remplacement de sys-
témes de chauffage utilisant des éner-
gies fossiles ont déja permis de ré-
duire de maniere notable les émissions
de batiments. Cependant, les émis-
sions grises ont été négligées jusqu’a
présent: les matiéres premieres sont
extraites puis transportées pour servir
a la construction et a l'entretien de

batiments destinés un jour a étre dé-
molis. Ces processus jouent un role
non seulement au niveau climatique,
mais aussi au niveau écologique et so-
cial. Chaque année, 40 milliards de
tonnes de sable sont par exemple ex-
traites car le sable du désert est trop
fin pour la fabrication du béton. L'ap-
pauvrissement de la biodiversité
constitue 'une des conséquences.
Sans oublier que notre conception ac-
tuelle de la construction entraine un
probléme de déchets: en Europe,
30 pour cent des déchets proviennent

du secteur de la construction. A quoi
cela est-il di? «Nous vivons au-
jourd’hui dans une économie de type
linéaire, dans laquelle les ressources
sont extraites et utilisées pour fabri-
quer des matériaux de construction
qui sont finalement éliminés», déclare
Catherine De Wolf, professeure assis-
tante au département de la construc-
tion, de I'environnement et de la géo-
matique de I'EPFZ. Le groupe de
recherche du Circular Engineering for
Architecture Lab a concu et construit
un dome en bois de réemploi. Comme



le souligne Catherine De Wolf, le nom
du groupe en dit long sur ses objectifs:
«Au lieu d'une approche linéaire, nous
avons besoin d'un modeéle d'économie
circulaire axé uniquement sur des res-
sources renouvelables, dans le cadre
duquel nous utilisons nos batiments le
plus longtemps possible, les réparons
puis réutilisons les matériaux de
construction. Un recyclage des maté-
riaux ne doit avoir lieu qu'en dernier
ressort.» Le réemploi consiste a réuti-
liser I'élément dans sa globalité, p.ex.
I'ensemble du cadre en bois, de la

poutre métallique ou de la dalle en bé-
ton. Par rapport au recyclage, cela per-
met des économies d’énergie plus
importantes et une meilleure préser-
vation des ressources. Le recyclage
consiste quant a lui a réintroduire des
déchets aprés traitement dans le cycle
de production, en ramenant un com-
posant a sa matiere premiere . On ob-
tient ce que I'on appelle un «recyclage
dévalorisant» (downcycling): une re-
fonte d'acier de construction permet
par exemple d'obtenir de l'acier li-
quide. Les éléments en bois, tels que

Le groupe de recherche du
Circular Engineering for Architec-
ture Lab (de gauche a droite:
Deepika Raghu, Matthew Gordon,
Catherine De Wolf et Brandon
Byers) méne des recherches sur
I’avenir de la construction.

les encadrements de fenétres, se
transforment quant a eux en panneaux
de particules.

FAIRE DU NEUF AVEC DU VIEUX

«C'est dommage, car quelqu'un a mis
beaucoup d’énergie et de travail dans
la fabrication de ce composant —//
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en particulier», ajoute la professeure
et indique ainsi une raison supplémen-
taire, qui amene son groupe de re-
cherche a se pencher sur le réemploi.
Les matériaux de construction utilisés
pour le dome en bois proviennent d'un
ancien entrep6t de véhicules qui exis-
tait autrefois dans le canton de Ge-
neve. En octobre 2021, les chercheurs
ont pu prélever les éléments de I'an-
cien batiment et les amener a Zurich.
Celaleur a permis de se rendre compte
par eux-mémes des difficultés liées a
une construction «seconde-main»:
Comment garantir que la fin de vie du
batiment A et le début de la construc-
tion du batiment B coincident? Com-
ment faire parvenir les matériaux de
construction au bon endroit? Dans le

1 Les matériaux de construction
proviennent d’un chantier de
démolition.

2 Plus aucune confusion
possible car chaque éléement
est doté d’un code unique.

3 Des méthodes numériques et
du muscle pour transformer
des matériaux de démolition en
un dome en bois.

Cat .‘a

cas du groupe de recherche, la ré-
ponse était la suivante: a I'aide d’'un
fourgon permettant de transporterles
poutres de sept méetres de long. Et
comment étre siir que toutes les per-
sonnes impliquées regoivent les infor-
mations nécessaires, afin que les ma-
tériaux puissent étre réutilisés?

COMMENCERPETITET

OSER PLUS GRAND

Ce projet montre clairement qu'il est
déja difficile de répondre a de telles
questions a petite échelle: certaines
poutres en bois prévues pour le dome
sont soudain devenues introuvables.
Stockées devant l'atelier de 'EPFZ
pour des raisons de place, elles ont
probablement été considérées comme
des déchets et éliminées. Les projets
de construction constituent souvent
des défis tout aussi divers que com-
plexes, auxquels se consacrent diffé-
rentes personnes de différentes disci-
plines. C'est la raison pour laquelle le
réemploi n'alieu qu'a petite échelle. «A
I'heure actuelle, il s'agit d'un créneau
hautement spécialisé. Souvent, il s'agit
d'une personne«faisant la chasse» aux
matériaux. Cela veut dire que la per-
sonne concernée contacte tous les
membres de son réseau pour voir s'il
existe des matériaux qui peuvent étre

utilisés dans de nouveaux projets»,
explique l'ingénieure-architecte.
Méme s'il existe des entreprises spé-
cialisées dans les matériaux de
construction d'occasion, la pratique
actuelle voulant que la déconstruction
soit réservée a des spécialistes et que
le stockage des matériaux soit payant
engendre des colits élevés. A grande
échelle, dans I'ensemble du secteur de
la construction, le défi devient autre-
ment plus complexe. Le dome joue
ainsi le role de laboratoire, en vue de
tester ce qui est nécessaire a une
construction en économie circulaire,
également a grande échelle:

e des informations indiquant quand
et ou des matériaux de construction
sont réutilisables

e des méthodes de collecte
d’informations sur les matériaux
de construction préalables a la
démolition du batiment

e un démontage et un tri rapides et
intelligents des matériaux de
construction

e une répartition efficace et transpa-
rente des matériaux de construction,
en permettant leur identification,
leur suivi et leur commercialisation

e une évolution de la perception
des batiments




EVOLUTIVITE GRACE ADES
METHODES NUMERIQUES

Les points de rattachement de mé-
thodes numériques sont nombreux.
L'utilisation de I'apprentissage auto-
matique (Machine Learning) sur des
données de Google Street View, des
données cadastrales ou des photos
peut permettre de prévoir des maté-
riaux de construction et donc de savoir
quand et ou le réemploi de tels maté-
riaux sera possible. Pour des bati-
ments concrets, des scanners Lidar,
un procédé de scan laser 3D d'un en-
vironnement, associés a des visualisa-
tions sur ordinateur, permettent d'éta-
blir un inventaire avant la démolition.
Des robots intelligents permettent un
tri automatique, chaque élément de
construction étant finalement identi-
fié pour qu'une recherche soit possible
dans des bases de données. Ce qui ne
semble étre qu'une musique d’avenir
est déja une réalité quotidienne pour
le groupe de recherche. D’autres as-
pects de la fabrication numérique font
déja l'objet de travaux de recherche a
I'EPFZ.

Brandon Byers, doctorant et
membre du groupe, a créé une plate-
forme en ligne dédiée aux éléments du
déme. Chaque élément ayant été trans-
porté de Genéve a Zurich pos- —//

CATHERINE DE WOLF

Professeure assistante spécialiste en Circular Engineering
for Architecture a 'EPFZ
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. Exemplarité Energie et Climat
Une n

Ina initiative de la Ganfédération

I;xemplarité
Energie et Climat

Linitiative Exemplarité Energie
et Climat est une mesure de

la Stratégie énergétique

2050. Elle s'adresse aux
principaux fournisseurs suisses
de prestations d’intérét public
qui souhaitent agir de maniéere
innovante et exemplaire dans le
domaine d’énergie. En signant
une déclaration d’intention, ils
s'engagent a contribuer a la mise
en ceuvre de I'’Accord de Paris
sur le climat de 2015. Les acteurs
améliorent continuellement

leur efficacité énergétique et en
passant de maniere conséquente
aux énergies renouvelables.

lls communiquent de maniere
transparente sur I'atteinte de
leurs objectifs et partagent leurs
expériences, afin que d’autres
entreprises et organisations
puissent en profiter. Linitiative
réunit actuellement les acteurs
suivants: le domaine des EPF,
Flughafen Ziirich AG, Genéve
Aéroport, La Poste, CarPostal,
PostFinance, RUAG MRO Holding
SA, CFF, SIG, Skyguide, SSR,
Suva, Swisscom, le DDPS et
’Administration fédérale civile.

www.exemplarite-energie-climat.ch

sede un code QR renvoyant a une en-
trée sur la plate-forme en ligne.
Dorénavant, les confusions sont évi-
tées car chaque élément en bois est
muni d'un code unique. D'une maniere
globale, cela signifie que chacun peut
voir quels matériaux de démolition
sont disponibles a quel moment. La
date d’installation, les dimensions et
des informations sur la qualité peuvent
étre enregistrées et mises a jour. Ceci
n'est pas seulement intéressant pour
les architectes: d’aprés le doctorant,
«le libre accés aux informations
concernant les éléments d'un batiment
permet également d'en savoir plus sur
I'histoire de ce dernier».

UNE PLANIFICATION EN SOUPLESSE

L'importance de la collecte d'informa-
tions est déja visible a petite échelle
avec le dome. A l'origine, des tuyaux
en plastique provenant de Genéve, au-
trefois utilisés comme conduits d’eau,
étaient prévus pour la jonction entre
les poutres en bois. Cependant, les
tuyaux, dont les propriétés étaient mé-
connues, se sont déformés plus que
prévu sous la contrainte dans le dome.
La solution: des rondelles en pan-
neaux de particules, eux aussi de Ge-
neve, fraisés sur mesure al'aide d'une
machine commandée par ordinateur
et introduites dans les anneaux en

plastique. «Le dome est ainsi non seu-
lement plus stable, mais aussi plus
esthétique», explique Deepika Raghu,
chargée de la mise en ceuvre de cette
partie du projet. L'utilisation de maté-
riaux d'occasion nécessite de faire
preuve de créativité: « Edifier un bati-
ment a partir de matériaux réutilisés
demande bien sir plus de créativité.
Un designer doit étre flexible et adap-
ter le design aux matériaux dispo-
nibles. Le processus de design doit
étre revu d’'un bout a l'autre. Dans la
foulée, il faut faire face a I'intransi-
geance du droit de la construction»,
déclare la chercheuse belge.

La forme en déme n'est pas le fruit
du hasard, mais d’'un ordinateur. Le
déme en tant que structure de base
associée a des triangles est considéré
depuis toujours comme étant efficace
en termes d'espace et d’énergie, tout
en étant stable. Le doctorant Matthew
Gordon a programmeé un algorithme
pour la planification: «L'objectif visé
était de concevoir le programme de
maniere a ce qu'il ne découpe pas les
plus grosses poutres en petits mor-
ceaux et que les déchets soient réduits
au minimum.» A partir du stock de bois
disponible, le programme a calculé la
géomeétrie et la taille optimales du ba-
timent. Le matériau est ainsi utilisé le
plus efficacement possible.



Polyvalent, le dome

en bois peut par exemple
servir de station

de radio-télévision.

DE LATHEORIE A LA PRATIQUE
Jusqu'a présent, 'utilisation de telles
approches s'avere étre plus simple
pour des éléments non porteurs dans
des batiments de petite taille. Toute-
fois, des chercheurs comme ceux du
Circular Engineering for Architecture
Lab planchent sur des applications a
grande échelle, en développant par
exemple des méthodes numériques.
En principe, une réutilisation est pos-
sible quel que soit 'élément, tant qu'il
est démontable, non toxique et encore
en bon état. Des connections réver-
sibles facilitent le démontage, les élé-
ments vissés étant nettement plus
faciles a réutiliser que ceux soudés.
Cependant, I'idée du design reste no-
tamment prépondérante: «Si des de-
signers planifient un batiment en
ayant une stratégie pour sa fin de vie
en téte, la quantité de matériaux qu'on
peut réutiliser en économie circulaire
est beaucoup plus importante que
lorsque des batiments sont considérés
comme des plastiques jetables»,
constate Catherine De Wolf. Une ap-
plication, qui met en relation les ma-
tériaux de construction de réemploi,
les batiments et les personnes d’apres
le prix, le lieu et d’autres parameétres,
est nécessaire a cet effet. «Des outils
numeériques sont déja en cours d'utili-
sation dans d’autres secteurs, et ce de
maniére efficace. Il nous faut conce-
voir des algorithmes adaptés au sec-
teur de la construction, en vue de
réunir 'offre et la demande. Ceci per-
mettra aux propriétaires, aux occu-
pants, aux designers, aux sous-trai-
tants et aux travailleurs de collaborer
sur toute la chaine de valeur.»

Et le dome en bois? A I'image des
éléments qui le composent et grace a
son systeme modulaire, il a plusieurs
vies. Aprés sa construction a Zurich, il
a été transporté en Belgique, ou il a ser-
vide station de radio-télévision a Gand,
grace a l'initiative gouvernementale
Vlaanderen Circulair. Il a ensuite servi
de salle de réunion devant I'hotel de
ville d'Ostende pendant I'été. Sa vie sui-
vante devrait débuter en automne sous
forme de serre. —
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