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Résumé — Cette étude, réalisée en collaboration avec la Régie intermunicipale de traitement des matieres résiduelles de la Gaspésie
(RITMRG) (Québec, Canada), contribue a orienter le secteur de la Construction Rénovation Démolition (CRD) vers la déconstruction pour
maximiser le réemploi des matériaux dans un contexte d’économie circulaire (EC). Nous nous intéressons a un cas d’étude régional
(Gaspésie) présentant cing batiments (dans deux sites différents) devant étre déconstruits. Une analyse de la situation actuelle, allant de la
description du probléme a la cartographie du processus de déconstruction mis en ceuvre, est d’abord effectuée. Ensuite, les enjeux et
difficultés rencontrées durant la mise en ceuvre du processus sont identifiées. Finalement, des propositions pour améliorer le processus actuel
sont présentées. Celles-ci sont basées sur les bonnes pratiques identifiées dans la littérature scientifique ainsi que sur les recommandations
de la directrice de la RITMRG et de ’entrepreneur impliqué dans la déconstruction dans les deux sites gaspésiens. L’objectif est de proposer
une cartographie du processus de déconstruction « optimisée » et générique pour aider d’autres régions du Québec 0OU pays a s’orienter vers
cette pratique relativement nouvelle de ’EC dans le secteur de la CRD.

Abstract — This study, carried out in collaboration with the Régie intermunicipale de traitement des matiéres résiduelles de la Gaspésie
(RITMRG) (Quebec, Canada), contributes to orienting the Construction Renovation Demolition (CRD) sector towards deconstruction to
maximize the reuse of materials in a circular economy (CE) context. We focus on a regional case study (Gaspésie region) presenting five
buildings (in two different sites) to be deconstructed. An analysis of the current situation, from the description of the problem to the mapping
of the deconstruction process implemented, is first performed. Second, the issues and difficulties encountered during the implementation of
the process are identified. Finally, proposals to improve the current process are presented. These are based on good practices identified in
the scientific literature as well as on the recommendations of the director of the RITMRG and the contractor involved in the deconstruction
of the two Gaspesian sites. The goal is to propose an “optimized” and generic deconstruction process to help other regions in Quebec or
countries to move towards this relatively new CE practice in the CRD sector.
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1 INTRODUCTION présente une meilleure alternative a la démolition traditionnelle.
Elle consiste a démonter un batiment dans le but de maintenir la
valeur la plus élevée possible de ses matériaux (en vue de leur
réutilisation par exemple) [Chini et Bruening, 2003], de réduire
’utilisation des matiéres vierges, de détourner le plus possible
de matériaux des décharges, de réduire les impacts du site
(poussiére, compactage du sol et perte de végétation) ainsi que
la pollution atmosphérique et la consommation d’énergie [Guy
et Gibeau, 2003]. La déconstruction permet aussi de stimuler
I’innovation et 1’économie locale et de préserver le patrimoine

Au Queébec, le secteur de la construction (4éme secteur
économique) géneére plus de 3M de tonnes de matiéres
résiduelles trés hétérogenes lesquelles sont faiblement
valorisées [Recyc-Québec, 2020]. Ceci a pour conséquence
d’augmenter la quantité de matériaux enfouis et d’avoir recours
a une utilisation plus accrue des ressources vierges. Il est donc
essentiel de repenser les pratiques actuelles de gestion des
matieres résiduelles dans le secteur, par exemple en appliquant
les principes de 1’économie circulaire (EC) lors de la démolition
de batiments tel que la déconstruction. La déconstruction


https://oraprdnt.uqtr.uquebec.ca/pls/public/gscw031?owa_no_site=6979&owa_no_fiche=65&owa_bottin=

(matériaux précieux et historiques) [C40 Knowledge Hub,
2021].

L’objectif de cette étude est de contribuer & orienter le secteur
de la construction, et plus précisément, le secteur de la
Construction Rénovation Démolition (CRD) vers la
déconstruction pour maximiser le réemploi des matériaux dans
un contexte d’EC. Malgré des efforts croissants pour introduire
et promouvoir la déconstruction dans ce secteur, on constate un
manque d’études approfondies examinant les pratiques actuelles
de démantelement de batiments et proposant un processus de
déconstruction complet qui pourrait étre mis en ceuvre. Cette
étude contribue a combler cette lacune. Nous nous intéressons a
un cas d’étude issu de la région de la Gaspésie (située dans le
Centre-Est du Québec) au Canada, présentant cing batiments
dans deux sites différents (villes de Grande-Riviére et Chandler)
devant étre complétement déconstruits ainsi qu’un site d’accueil
des matériaux (issus de la déconstruction) a des fins de réemploi
(Ecole de permaculture). Ce projet, qui est une premiére dans la
région, est mené par la Directrice Générale (DG) de la Régie
intermunicipale de traitement des matiéres résiduelles de la
Gaspésie (RITMRG) a titre de donneur d’ouvrage (désignée
aussi comme promoteure du projet). La RITMRG est spécialisée
dans la gestion des matiéres résiduelles. Elle est propriétaire et
opérateur d’un centre de tri des matiéres recyclables, du lieu
d’enfouissement technique et d’un site de compostage. Elle est
également opérateur d’écocentres et responsable, entre autres,
de la destinée des matiéres valorisables et des contrats de
collecte et de transport.

Le projet a débuté en mai 2022 et se poursuit au moment de la
rédaction de cet article. Le probleme formulé par la DG de la
RITMRG est qu’actuellement, dans le secteur de la CRD, les
pratiques ne sont pas adaptées aux principes de I’EC: les
matériaux sont consommés comme des ressources a usage
unique, ce qui entraine une augmentation de la consommation
des ressources vierges, une capacité limitée (en ressources
vierges) a répondre & la demande, des colts élevés d’acquisition
des ressources (vierges) et de gestion des matiéres résiduelles
tout au long de leur cycle de vie (extraction, transport,
transformation, distribution et gestion en fin de vie), une
augmentation de I’empreinte écologique des matériaux et une
non-disponibilité des matériaux en fin de vie pour le réemploi,
de proximité notamment. Prolonger la durée de vie des
ressources par le réemploi est la situation désirée. Les objectifs
a atteindre sont : 1) de se doter d’un processus de déconstruction
efficace qui favorise le réemploi, et 2) de se doter d’outils d’aide
a la décision pour la gestion d’un projet de déconstruction
(planification, exécution et contrdle). La présente étude se
concentre sur le premier objectif. Plus particulierement, nous
nous intéressons a trois questions principales : 1) Quelles sont
les obstacles et les défis de la déconstruction et par extension de
I’EC dans le domaine de la construction ? 2) Quels sont les
solutions ou les bonnes pratiques qui favorisent la
déconstruction et ’EC dans le secteur ? 3) Quel processus de
déconstruction devrait étre mis en ceuvre pour maximiser le
réemploi des matériaux ?

L’approche utilisée s’inspire du Lean Six Sigma (LSS),
notamment par 1’adoption des phases « Définir », « Mesurer »,
« Analyser » et « Innover » (DMAI) du DMAIIC et d’outils du
Lean tels que le FIPEC (Fournisseurs, Intrants, Processus,
Extrants, Clients), la matrice d’analyse des risques et la
cartographie de processus. Les phases « Implanter » et
« Controler » (IC) pourraient étre menées lors de la mise en
ceuvre du processus de déconstruction proposé dans le cadre de
projets futurs de déconstruction. Le LSS est considéré comme
la derniére génération des approches d’amélioration continue. Il

utilise des outils issus du Six Sigma (ex. DMAIIC) et du Lean
pour obtenir le meilleur des deux approches [Mader, 2008]. Le
Lean et le LSS sont utilisés aujourd’hui dans plusieurs domaines
tel que la santé (ex. [Boukherroub et al., 2018] ; [Boukherroub
etal., 2022] ; [Mogue et al., 2022]). De plus en plus, on observe
des applications dans le domaine de la construction (ex.
[Benachio et al., 2021]), mais celles-ci sont limitées. Dans notre
étude, toutes les phases DMAI ont été menées en étroite
collaboration avec la DG de la RITMRG. Le reste de I’article
est organisé comme suit : la section 2 présente une revue de la
littérature permettant d’identifier les enjeux et les obstacles
majeurs de la déconstruction et de I’EC ainsi que des pistes de
solutions (bonnes pratiques et recommandations) pour
s’orienter vers la déconstruction. La section 3 présente notre
analyse de la situation actuelle en Gaspésie. Dans la section 4,
des propositions pour améliorer le processus de déconstruction
pour des projets futurs sont présentées. La section 5 présentent
nos conclusions et perspectives de recherche.

2 REVUE DE LA LITTERATURE

D’aprés Merzen (2002), un processus de déconstruction se
déroule selon trois grandes phases pré-déconstruction,
déconstruction et post-déconstruction. La pré-déconstruction est
la phase en amont de 1’exécution des travaux ; elle englobe les
étapes d’inspection, d’évaluation du batiment, d’admissibilité du
projet, de formation et de financement. Dans cette phase, le client
peut établir un contrat avec un entrepreneur ou une organisation
de déconstruction pour effectuer les travaux. La déconstruction
est le démantélement proprement dit du batiment (exécution des
travaux). Quant a la phase de post-déconstruction, elle comprend
la vente, le stockage et le transport des matériaux suite a la
déconstruction [Merzen, 2002]. Les contraintes de temps et de
colt de la main d’ceuvre auraient un impact majeur sur la
faisabilité d’un projet de déconstruction [Lund et al., 1997]. Par
exemple, la collecte des matériaux peut prendre des semaines,
tandis que dans un contexte de démolition, cette opération peut
étre effectuée en une journée. Le fait est que les batiments
existants ne sont pas congus pour étre déconstruits [Chini et
Bruening, 2003]. En effet, certains sont constitués de
composants fait avec des peintures a base de plomb, d’autres sont
mal fixés. Dans ces cas, seule la destruction des matériaux peut
étre envisagée. Pour répondre a cet enjeu, Chen et al. (2022), qui
ont effectué une revue de la littérature incluant 61 articles sur la
circularité dans la construction, proposent le « Design for
Deconstruction » comme une stratégie en amont de la mise en
ceuvre de I’EC.

Le manque de garanties légales des matériaux recyclés ou
réutilisés et la faible demande du marché constituent eux aussi
des obstacles. Le manque de certification et de législation sur les
matériaux réutilisés et I’absence d’un systéme d’assurance
spécifique fait en sorte que trés peu de compagnies sont prétes a
assurer ces matériaux [Chen et al., 2021] ; [Adams et al., 2017] ;
[Chini et Bruening, 2003]. Akinade et al. (2020) sont favorables
a une rigueur accrue de la législation sur la gestion des déchets
et les politiques fiscales. Nakajima (2014) quant & eux proposent
I’¢laboration d’incitatifs financiers pour [1’utilisation des
matériaux secondaires. Par ailleurs, le manque de sensibilisation
a grande échelle limite le nombre de personnes informées ou qui
pourraient manifester de 1’intérét pour la déconstruction d’apres
[Beatriz et Leite, 2021]. Dans ce sens, Chen et al., (2022) et
Merzen (2002) recommandent des programmes éducatifs et une
formation professionnelle de la main d’ceuvre pour diffuser les
connaissances sur la construction circulaire pour favoriser sa
mise en ceuvre et élargir le marché des matériaux réutilisés.
Boyle et al. (1999) affirment que la négligence sur le chantier



durant la déconstruction peut facilement entrainer la destruction
(ou la diminution de la valeur) des matériaux ainsi que leur
contamination. Lynch (2022) recommande des formations sur
site spécialisées pour adresser cet enjeu. Lund (1997) et Balodis
(2017) recommandent d’embaucher un entrepreneur ayant une
bonne compréhension de la déconstruction et des flux de
matériaux ainsi qu’une main-d’ccuvre adéquate et bien
organisée. Chini et Bruening (2003) ajoutent qu’une bonne
compréhension du fonctionnement des composants et de leur
connexion au batiment ainsi que I’adoption de méthodes et
d’outils adaptés sont requis.

Les enjeux de santé et de sécurité (chutes, présence d’amiante et
de plomb, mauvaise manipulation des équipements) est un
élément qui est mentionné dans plusieurs études [Guy et Gibeau,
2003] ; [Coelho et De Brito, 2010] ; [Chini et Bruening, 2003].
Balodis (2017) et Guy et Gibeau (2003) recommandent la
nomination d’une personne responsable de la sécurité,
I’élaboration d’un plan de santé et de sécurité en s’assurant que
les objectifs de confinement de la poussiére et des fumées soient
clairs avec les entrepreneurs et les travailleurs avant le début des
travaux, ainsi que le nettoyage des débris sur toutes les surfaces
de travail aprés chaque étape de déconstruction. Enfin, la
déconstruction peut bien se dérouler, mais a la fin des opérations
(post-déconstruction), il se pourrait qu’aucune vente ne soit
réalisée. Par exemple, un gestionnaire pourrait étre incapable de
négocier le prix de vente des matériaux retirés [Boyle et al.,
1999]. Le transport des matériaux est un autre enjeu majeur. Par
exemple, les matériaux peuvent subir des dommages excessifs
pendant le transport [Koc et Okudan, 2021], certains
camionneurs pourraient ne pas étre familiarisés avec les options
de recyclage et de réutilisation, ou pire, ils pourraient déverser
illégalement les matériaux. Guy et Gibeau (2003) proposent
d’organiser le transport et de créer un plan de gestion des
matériaux trés tét dans la planification du projet et de ne
travailler qu’avec des entreprises de transport autorisées et
agréées. Les principaux enjeux et obstacles qui ressortent de
notre revue de la littérature sont présentés dans le Tableau 1. Les
bonnes pratiques (spécifiques a la phase de pré-déconstruction)
sont présentées dans le Tableau 5 (Section 4).

Tableau 1. Enjeux et obstacles de ’EC et de la
déconstruction

Enjeux/Obstacles Références

Problémes d'assurance et de
garantie liées a I’utilisation des
matériaux issus de la
déconstruction

[Chen et al., 2022],
[Adams et al., 2017]

Absence de législation et de
politiques  strictes  sur la
réutilisation des matériaux issus de
la déconstruction

[Akinade et al., 2020],
[Falk, 2002]

Temps de déconstruction et codts
plus élevés par rapport a la
démolition

[Frisman, 2004],
[Lund et al., 1997],
[Foit et Cerny, 2020]

Batiments existants non congus
pour étre déconstruits

[Chini et Bruening,
2003]

La déconstruction nécessite une
main-d’ceuvre  importante et
adéquate

[Balodis, 2017],
[Guy et Gibeau, 2003]

! https://www.etsmtl.ca/recherche/laboratoires-et-chaires-ets/ceriec

[Merzen, 2002]
[Deweerdt et Mertens,
2020]

e Demande du marché faible pour les
matériaux usagers

e Absence de vente a la fin du projet

e Certains camions de transport a
temps partiel ne sont pas
familiarisés avec les options de
recyclage et de réutilisation, ou
pire, déversent illégalement des
matériaux que vous pensez étre
correctement transportés

[Materiauxreemploi.com,
2020], [Andreia et al.,
2019], [Deweerdt et
Mertens, 2020],

[Foit et Cerny, 2020]

e Risque de contamination des
travailleurs liés a la présence de
plomb ou d’amiante et risque
d’accident du travail

e Difficulté pour trouver la bonne
voie pour réutiliser les matériaux
récupérés sans connaissances et
expertise pertinentes

Manque de sensibilisation et

d’intérét

[Guerra et Leite, 2021]

3 DESCRIPTION ET ANALYSE DE LA SITUATION ACTUELLE —
PHASES DEFINIR, MESURER ET ANALYSER

3.1 Phase définir

Le but de cette phase est de définir le probléme, identifier les
objectifs, définir 1’équipe du projet et de délimiter celui-ci. Les
parties prenantes ainsi que les risques sont également identifiés
et analysés. Enfin, les macroprocessus ainsi que le début et la
fin du processus sont spécifiés. 1l est a noter que la définition
du probléme et des objectifs a été présentée dans 1’introduction.
3.1.1 Définition de I’équipe du projet

L’équipe du projet est constituée de la DG de la RITMRG
(promoteure), de deux chercheuses et d’une experte en
développement industriel (RECYC-QC). Notre étude a été
menée en étroite collaboration avec la promoteure. L’experte a
été sollicitée régulierement pour donner sa rétroaction sur nos
résultats. De plus, lors des phases « Analyser » et « Innover »,
I’entrepreneur responsable des sites de Grande-Riviére et
Chandler a identifié et fourni une liste des défis et des obstacles
rencontrés sur le terrain ainsi que des
solutions/recommandations pour les adresser. La phase
« Innover » est toujours en cours au moment de la rédaction de
cet article. D’autres entrepreneurs, des gestionnaires, des
chercheurs et des experts seront sollicités pour identifier
d’autres pistes de solutions en vue d’améliorer davantage le
processus de déconstruction qui sera proposé. La collecte des
données s’est faite au moyen de rencontres/ateliers de réflexion,
(majoritairement, en ligne via la plateforme « Teams »),
d’échanges par courriels, et de sondages (auprés de
I’entrepreneur et de ses équipes). De plus, une des chercheuses
s’est rendue en Gaspésie durant la période de réalisation des
travaux (ao(t 2022) pour une visite terrain et des échanges avec
I’entrepreneur et ses équipes.

3.1.2 ldentification et analyse des parties prenantes

Nous avons tout d’abord identifié les parties prenantes pouvant
avoir un impact sur (ou étre impactées par) le projet de
déconstruction en Gaspésie. Celles-ci sont : les trois clients du
projet (2 municipalités ; Chandler et Grand- Riviére et I’Ecole
de permaculture), RECYC-QC, le CERIEC?, I’entrepreneur (et
ses équipes), les citoyens et les utilisateurs des matériaux issus



de la déconstruction, I’organisme de financement, le
gouvernement, les sites d’accueil des matériaux, les médias et
le public. L’analyse des parties prenantes a consisté a évaluer
leur niveau d’influence et de soutien au projet et d’identifier
pour chaque partie prenante d’éventuelles difficultés ou
préoccupations afin de mettre sur pieds, si requis, des actions
pour maintenir ou obtenir leur support au projet. Il a été
déterminé que I’ensemble des parties prenantes avaient une
attitude positive face au projet. Quelques préoccupations liées a
I’entrepreneur, les utilisateurs et les sites d’accueil des
matériaux sont ressorties (ex. : compétences et disponibilité de
la main d'ceuvre, qualité et quantité des matériaux générés et
capacité / horaires d’accueil des matériaux). Des actions ont été
mises en place par la promoteure, telles qu’informer
régulierement de I’avancement du projet, transmettre des
instructions ou explications claires au départ des matériaux,
aviser d’avance sur le mouvement des matieres vers les sites,
organiser une rencontre de démarrage avec un volet formation
de la main d’ceuvre, etc.

3.1.3 Cartographie macroscopique du processus - FIPEC
Le FIPEC permet de préciser le début et la fin du processus ainsi

que les macroprocessus les plus importants & retenir. Le
processus débute avec I’émission d’un besoin de déconstruction
dirigé vers le réemploi (clients) et se termine avec la diffusion
des résultats. Les fournisseurs, les intrants, les extrants et les
clients de chaque macroprocessus sont également identifiés
dans le FIPEC. Il a été déterminé avec la promoteure que les
trois phases de pré-déconstruction, de déconstruction et de post-
déconstruction proposées par Merzen (2002) seraient utilisés
pour cartographier le processus de déconstruction mis en place
en Gaspésie (FIPEC et cartographie détaillée). Dans la phase de
pré-déconstruction, on retrouve : 1) Planifier toutes les phases
avant réalisation terrain, 2) Organiser les démarches
administratives, 3) Structurer les opérations. Dans la phase de

déconstruction ; 4) Réaliser les opérations et dans la phase de
post-destruction ; 5) Diffuser les résultats. Une version
simplifiée du FIPEC est présentée dans la Figure 1.

— —
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Figure 1. Principaux macroprocessus (version
simplifiée du FIPEC)

3.1.4 ldentification et analyse des risques

Cing risques ont été identifiés, puis catégorisés selon une
matrice de probabilité d’occurrence VS impact sur I’atteinte des
objectifs. Le tableau 2 montre les risques identifiés, leur
catégorie, les conséquences possibles ainsi que les actions a
mettre en place pour diminuer ou éliminer le risque. La couleur
jaune est associée aux risques nécessitant une vigie, la couleur
orange aux risques nécessitant une surveillance et la couleur
rouge a ceux nécessitant la mise sur pied d’un plan d’action. Des
actions & mener pour diminuer ces risques ont été identifiées
pour toutes les catégories. Concernant le manque de main
d’ceuvre (catégorie rouge), il en résulterait plusieurs
conséquences indésirables (dépassement des délais et du
budget, enjeu de qualité du travail, etc.). Il a alors été décidé
(promoteure) de valider rigoureusement les obligations et
compétences réglementaires de I’entrepreneur, d’assouplir les
régles d’appel d’offres et d’offrir de I’accompagnement en
déconstruction a I’entrepreneur et & son équipe.

Tableau 2. Identification et analyse des risques

# Risque Conséquences Actions Responsable
1 | Respect de e Indisponibilité de 1’entrepreneur o |dentifier les périodes les plus a risque notamment le Promoteure
I’échéancier e Dépassement budgétaire calendrier et la disponibilité de I’entrepreneur
¢ Non réalisations du projet e Prévoir des périodes de marge de manceuvre avec les
intervenants (villes clientes, sites d’accueil, équipe de
I’entrepreneur) et dans le calendrier de la promoteure
Manque de e Impact sur I'échéancier (retard) o Valider les obligations/compétences réglementaires de Promoteure /

main d’ceuvre

Impact sur le budget (dépassement)
Enjeu de qualité du travail
Non réalisation du projet

I'entrepreneur choisi (accompagnement de
I'entrepreneur potentiel)

o Assouplir les regles d'appel d'offres

o Offrir du « coaching » en déconstruction a
I’entrepreneur et son équipe, ce qui lui permettrait une
recherche plus large de candidats avec un peu moins
d’expérience

Entrepreneur

Promoteure

Accidents de

Non disponibilité de la main

e Offrir une formation spécifique sur la déconstruction

Promoteure /

gestion limitée

e Impact sur le budget (dépassement)
¢ Non réalisation du projet

3 | chantier d'ceuvre (manque de main d’ceuvre) aux employés Entrepreneur
o Impact sur I'échéancier (retard) o Réviser avec I'entrepreneur son plan d'action pendant
e Impact sur le budget (dépassement) les travaux et son plan d'intervention en cas d'accident
¢ Enjeu de qualité du travail
¢ Non réalisation du projet
4 | Conditions e Impact sur I'échéancier (retard) e Prévoir la flexibilité dans I'échéancier Entrepreneur
météorologiques | e Impact sur le budget (dépassement) | e Prévoir des conteneurs fermés et des toits de protection | / Promoteure
5 | Ressource de e Impact sur I'échéancier (retard) Inclure une ressource supplémentaire pouvant Promoteure

accompagner dans toutes les démarches

3.2 Phase mesurer
L’objectif de cette phase est d’approfondir la compréhension de
la situation actuelle et d’identifier des €¢léments pouvant étre

améliorés (enjeux et difficultés). Cette phase a concerné
essentiellement en 1’élaboration de la cartographie détaillée du



processus déployé dans les sites de Chandler et de Grande-
Riviere. Les figures 2, 3 et 4 présentent les cartographies de
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Figure 4. Cartographie de processus simplifiée de la phase de post-déconstruction

3.2.1 Description de la phase de pré-déconstruction

Le processus débute avec [’émission d’un besoin de
déconstruction orientée vers le réemploi des matériaux par les
mandataires du projet (clients) et se termine par la formation de
I’entrepreneur et de ses équipes. Suite & la réception du besoin
de déconstruction, la promoteure effectue une étude de
faisabilité et rédige une demande de réalisation de projet. Le
document est soumis aux clients pour validation. La promoteure
dépose ensuite une demande de financement (FCM - Fédération
canadienne des Municipalités dans notre cas). Par la suite, la
promoteure rédige les devis/clauses et diffuse un appel d’offre
pour recruter l’entrepreneur qui réalisera les opérations.
Lorsqu’un entrepreneur est choisi et validé par les clients, le
contrat est octroyé et I’entrepreneur se charge de demander les
autorisations et permis auprés des organismes concernés
(fournisseur de services de téléphonie, d’électricité, ministeres
concernés, etc.). La promoteure prépare par la suite les outils de
suivi (des travaux et des flux de maticres) ainsi qu’une
formation pour D’entrepreneur et ses équipes (types de
matériaux, destinations, éléments favorisant le réemploi, etc.).

3.2.2 Description de la phase de déconstruction

Le processus débute avec la mobilisation du site et se termine
par la démobilisation de la main-d’ceuvre et de
loutillage/équipements. Suite & la préparation du site par
I’entrepreneur, le démantélement commence avec le retrait, le
tri et le stockage des matériaux non structurels du batiment.
Ensuite, des employés expérimentés retirent les contaminants et
les stockent dans un conteneur dédié. Lorsque tous les
contaminants sont enlevés, la déconstruction structurelle
(démontage de la partie « structure » du batiment, en procédant

par sections ou déshabillage, par exemple, retirer le
recouvrement de toiture, les fenétres et les portes, découper la
toiture par sections, les murs, les planchers, etc.) a lieu. Dans le
cadre du projet, une zone de réemploi, une zone de
conditionnement pour le réemploi ainsi que trois conteneurs ont
été utilisés pour stocker les matériaux selon leur destination
(réemploi, recyclage, enfouissement). Un tri des matériaux est
effectué au fur et a mesure qu’ils sont retirés. En paralléle, une
équipe de conditionnement prépare les matériaux destinés au
réemploi (déclouage, séparation des composants de bois selon
leur dimension, etc.). La fondation est le dernier élément a étre
démonté. Les conteneurs pleins sont dirigés vers les différentes
destinations (réemploi, recyclage, enfouissement) sous la
responsabilité de la promoteure qui gere le transport et la
tragabilité des matériaux.

3.2.3 Description de phase de post-déconstruction

Le processus débute avec la finalisation de I’inventaire des
matériaux destinés au réemploi et se termine avec I’adaptation
de nouvelles pratiques et la diffusion des résultats a toutes les
parties prenantes. La promoteure prépare la grille tarifaire et
annonce le début et la période de la vente (médias sociaux,
radio, affiches, sites web des partenaires, etc.). Ensuite, la vente
des matériaux est effectuée et la promoteure compléte les
registres des acheteurs. Lorsque 1’échéance pour la vente est
atteinte, elle réalise la reddition de compte et présente différents
rapports aux clients du projet et a I’organisme de financement.
Les constats et des recommandations découlant du projet sont
discutés et documentés en vue de I’adoption possible de
nouvelles pratiques. Enfin, les résultats du projet sont partagés
avec I’ensemble des parties prenantes.



3.3 Phase Analyser

La phase Analyser a consisté a identifier les enjeux et les
difficultés rencontrées tout au long du processus de
déconstruction. Chacune des étapes (phases pré-déconstruction
et post-déconstruction) a été passée en revue avec la
promoteure. Pour la phase de déconstruction, un sondage a été
complété par I’entrepreneur et des membres de son équipe pour
identifier les enjeux et difficultés rencontrés sur le terrain lors
de la réalisation des opérations. A titre d’exemple, le tableau 3

présente les enjeux rencontrés lors de la pré-déconstruction.

Tableau 3. Enjeux rencontrés (phase pré-déconstruction)

Etapes du
processus

Enjeux/Difficultés

Rédiger le
projet

Processus administratif lourd (beaucoup de
formulaires, faire cadrer la description du projet
avec les différents paramétres des programmes
de soutien financier qui sont trés ciblés, ...)
Mauvais arrimage entre ceux qui construisent les
programmes de soutien financier et la réalité du
terrain

Préparer la
fiche projet
finale

Les résultats de I’inventaire des matériaux avant
le début du projet n’étaient pas assez précis

Il a été difficile d’avoir une évaluation fiable
avant de débuter le projet

Présenter la
fiche projet
aux décideurs

Le contenu de la fiche projet manque de clarté et
n’est pas toujours compris par les décideurs
Non-disponibilité des décideurs

Préparer la
demande de
financement

Faire face a de courts délais et conjuguer avec
les délais entre les divers allers-retours de
question/réponse

Processus administratif lourd (il faut retravailler
le projet pour qu'il cadre avec les exigences des
organismes de financement)

Déposer
demande de
financement

Délais de réponse de I'organisme de financement
plus long que les échéanciers concrets d’un
projet (non-alignement des échéanciers)

Devoir utiliser la trésorerie de 1’organisme qui
réalise le projet (RITMRG) en attendant la
confirmation du financement pour soutenir les
engagements

Rédiger devis

Peu de références techniques alors qu’il faut
identifier des clauses adaptées a la
déconstruction durant la préparation des devis

Le modele de devis actuel est complexe ce qui
peut décourager les soumissionnaires potentiels

et clauses Approche méconnue qui peut engendrer des
estimations gonflées lors du dépdt des
soumissions pour compenser les incertitudes et
le manque d’expérience

Octroyer Décalage des échéanciers entre les conditions

contrat d’octroi et la confirmation du financement

Préparer les
outils de suivi
matiere

Méconnaissance du territoire et de ses options
d’accueil et de traitement des matiéres

Manque de connaissance liées aux matiéres
générées (quantités, catégories, etc.)

Préparer les

Manque de disponibilité, créativité et

outils de suivi d’adaptabilité des outils existants en fonction de
travaux la réalité du mandat & réaliser

Tenir la Incompréhension des objectifs du projet par
rencontre de I’entrepreneur et son équipe

deémarrage Manque de tracabilité liée au mouvement des

matieres

4 PROPOSITIONS D’AMELIORATIONS POUR LE PROCESSUS DE
DECONSTRUCTION — PHASE INNOVER

L’objectif de la phase Innover est de proposer un processus de
déconstruction « optimisé » permettant de « maximiser » le

réemploi des matériaux. La cartographie de ce nouveau
processus (phases pré-déconstruction, déconstruction et post-
déconstruction) est en cours d’¢laboration au moment de la
rédaction de cet article. Nous avons utilisé trois stratégies pour
identifier des pistes d’améliorations pertinentes : 1) recueillir les
solutions et les recommandations de la promoteure et de
I’entrepreneur pour adresser les enjeux et les difficultés
rencontrées sur le terrain, 2) s’inspirer des solutions et des
bonnes pratiques identifiées dans la littérature, et 3) recueillir
les solutions et les recommandations d’experts du domaine (qui
ne sont pas directement impliqués dans le projet). Le tableau 4
présente, a titre d’exemple, les pistes d’amélioration proposées
par la promoteure pour la phase de pré-déconstruction. Le
Tableau 5 présente des pistes de solution identifiées dans la
littérature (phase de pré-déconstruction).

Tableau 4. Solutions/recommandations terrain (phase de
pré-déconstruction)

Etapes du
processus

Solutions / Recommandations

o Assurer un bon arrimage entre les
programmes financiers et le projet (réalité
terrain)

o Harmoniser le processus d'admissibilité de

la demande de financement (soit créer un

gabarit clair et standardisé a tous les
niveaux de ce qui est attendu des
demandeurs, soit accepter ce qui est
directement proposé par les demandeurs

(liberté a tous les niveaux))

Arrimer les outils d’accueil de projet par les

divers organismes de financements

Faire appel & un expert pour réaliser

I'inventaire du batiment (nouveaux

batiments) avant de réaliser le projet

Etablir une fiche technique au départ

contenant toutes les informations

(inventaire matériaux) et du batiment

(anciens batiments)

Préparer un modele de fiche sur 1 page, a

partir des attentes clarifiées avec les

décideurs au préalable

Rédiger le projet

Préparer la fiche
projet finale

Présenter la fiche

rojet aux . . .
kol o Offrir plus d'options pour communiquer la
décideurs - . - ;
fiche de projet (rencontre, envoi courriel et
suivi téléphonigue
o Simplifier le processus au niveau de la pré-
Préparer la admissibilité, ca prend plus d'interactions
demande de en amont

financement

Arrimer ou harmoniser les processus entre
les organismes de financement

Accélérer le processus de financement et
I’aligner avec 1’échéancier terrain

Prévoir une clause de débours en début de
projet pour soulager la trésorerie des
organismes qui réalisent le projet

Elaborer un devis simplifié et allégé
répondant aux exigences des donneurs
d'ouvrage tout en étant « attrayant » pour
des soumissionnaires potentiels
Développer un guide proposant des
exemples de clauses références

Réviser les modéles de bordereaux de
soumission. Evaluer les options (ex :
prévoir un nombre de jours X et une
option de codt par jour supplémentaire)
Arrimer les différents échéanciers et prise
en compte des contraintes municipales
(tenue des séances, procédures

Déposer demande
de financement

Rédiger devis et
clauses

Octroyer contrat




administratives obligatoires) par les
partenaires financiers

Préparer les outils
de suivi travaux

Préparer les outils
de suivi matiere

e Préparer un inventaire le plus complet
possible des matiéres qui seront générées

o Répertorier les filieres de traitement pour
les différentes matiéres et les partager avec
les parties prenantes

o Créer une boite a outils flexible et adaptée
pour faciliter le suivi terrain

Tenir la rencontre
de démarrage

o Valider la perception, les connaissances,
les besoins et attentes de 1’entrepreneur
avant la rencontre

o |dentifier une personne dédiée a la
tracabilité du mouvement des matiéres

Tableau 5. Solutions et bonnes pratiques identifiées dans la littérature (phase de pré-déconstruction)

Etapes du processus

Solutions/bonnes pratiques

Références

Evaluer le batiment*

e Aucune opération de déconstruction et aucun essai destructif ne doivent étre
réalisés avant que la présence d’amiante n’ait été controlée

o Etude initiale approfondie du site, combinée a un inventaire détaillé des matériaux

Visite informelle du greesite par une personne compétente, évaluant visuellement

les qualités du batiment.

[Deweerdt et Mertens, 2020],
[Merzen, 2002], [Balodis,
2017], [Guy, 2006], [Guy et
Gibeau, 2003],

[Chini et Bruening, 2003]

Réaliser une étude
environnementale*

Enquéte sur le plomb et I’amiante et désamiantage
o Faire appel a des experts pour effectuer I’évaluation environnementale

[Adams et al., 2017],
[Balodis, 2017], [Guy, 2006],
[Guy et Gibeau, 2003]

[Chini et Bruening, 2003]

Mandater un expert
pour réaliser une
étude du marché du
réemploi*

Effectuer une étude minutieuse du marché et des débouchés existants pour les
matériaux a mettre en vente pour matérialiser les bénéfices financiers et
environnementaux de la déconstruction

[Koc et Okudan, 2021],
[Boyle et al., 1999], [Chen et
al., 2022], [Gelot et Moinet,
2020]

Rédiger le projet

Débuter tot avec la planification et inclure toutes les personnes impliquées dans le
projet pour éviter de mauvaises négociations ou des défauts de vente et pour
laisser un temps suffisant pour le démontage (un plan complet de gestion des
matériaux doit étre soigneusement préparé et examingé)

[Boyle et al., 1999], [Lund et
al., 1997]

Afficher I’appel
d'offre

Recruter une main-d’ceuvre adéquate et une équipe organisée pour effectuer la
déconstruction.

Tous les participants doivent comprendre les objectifs de valorisation pour assurer
le succeés de la réutilisation ou du recyclage car la négligence sur le chantier peut
facilement entrainer la destruction ou la diminution de la valeur des matériaux
réutilisables ou recyclables

Exiger que I’entrepreneur fournisse un plan de gestion des maticres résiduelles du
chantier au méme moment du dép6t de sa soumission et vérifier la conformité avant
I’octroi du contrat

[Balodis, 2017],
Gibeau, 2003]

[Guy et

Octroyer le contrat

Prévoir un libellé spécifique du contrat qui identifie clairement l'utilisation finale
prévue des divers composants du batiment.

[Lund et al., 1997]

Demander les
autorisations/permis

Faire les demandes de permis plusieurs semaines a 1’avance pour éviter le retard des
travaux

[Chini et Bruening, 2003],
[Guy et Rinker, 2003]

Préparer les plans de
travail

e Elaborer un plan de santé et de sécurité en s’assurant que les objectifs de
confinement de la poussiére et des fumées, ainsi que les procédures de nettoyage,

[Rocha et al.,2009], [Lund et
al., 1997], [Balodis, 2017],

formation continue

le marché des matériaux du réemploi
e Formation sur site et apprentissages spécialisés (sous-métiers impliqués dans le
processus)

(entrepreneur)* soient clairs avec les entrepreneurs et les clients avant le début des travaux. [Guy et Gibeaau, 2003],
e Elaborer un plan du site qui détermine la pertinence d’utiliser de I’équipement | [Coelho et De Brito, 2011]
roulant ou équipement lourd
e Création d’un site Web avec des photos a jour et une description du batiment a
déconstruire facilitant la recherche de clients pour les matériaux
» Programmes éducatifs et formation professionnelle pour les sensibiliser & I’EC et | [Chen et al., 2022],
Préparer la diffuser les connaissances sur la construction circulaire, sa mise en ceuvre et élargir | [Guerra et Leite, 2021],

[Guy et Gibeau, 2003],
[Merzen, 2002], [Lynch et al.,
2022]

e Un formulaire de collecte de données pourrait faciliter I’enregistrement continu de | [Guy, 2006]
Tenir la rencontre de I’activité de la main-d’ceuvre/équipement de déconstruction
démarrage e Un formulaire narratif quotidien pourrait résumer I’activité et les techniques de la
journée, ainsi que toutes les entrées et sorties des opérations
* Nouvelles étapes a réaliser dans le processus.
A partir du tableau 5, on peut remarquer que la littérature donne  I’entrepreneur, une autre étape importante, devrait étre

une grande importance a 1’étape d’inspection du site. Cela
traduit que c’est une étape non négligeable et méme
incontournable dans un processus de déconstruction. On
constate aussi qu’il y’a des étapes qui doivent étre faites avant
1’étape « rédiger le projet » (processus actuel mis en ceuvre en
Gaspésie). Ces étapes sont : « Evaluer le batiment », « Réaliser
une étude environnementale » et « Mandater un expert pour
réaliser une étude du marché du réemploi ». Aprés avoir choisi

réalisée « Préparer les plans de travail », car elle est exécutée
directement par D’entrepreneur. Ces plans lui permettront
d’avoir une vue globale du chantier de déconstruction et de
prévenir tout « imprévu ». Concernant la troisiéme stratégie
pour améliorer le processus de déconstruction, au moment de la
rédaction de cet article, un atelier de réflexion est en cours de
planification. Une premiére rencontre (virtuelle) a eu lieu en
janvier 2023 pour présenter les résultats. Cette rencontre a réuni




18 participants (5 organismes provinciaux et municipaux, 5
entreprises, 1 association professionnelle, 4 institutions et
centres de recherches et 3 organismes a but non lucratif).
Quelques pistes d’amélioration préliminaires ont été recueillies.

5 CONCLUSION

La déconstruction est considérée comme une alternative plus
viable que la démolition traditionnelle tant au niveau technique,
financier et environnemental. Concernant notre cas d’étude en
Gaspésie, ou un projet de déconstruction orienté vers le
réemploi des matériaux a vu le jour pour la premiére fois dans
la région, les commentaires recueillis sont positifs et les
résultats sont concluants. La capacité de réalisation de
I’entrepreneur a été confirmée et des retombées locales ont été
constatées. Selon la DG de la RITMRG, les colts associés a la
déconstruction des deux sites gaspésiens sont équivalents ou
inférieures a ceux qui auraient été générés par la démolition
traditionnelle. De plus, elle a constaté une réduction
substantielle des quantitts de matiéres dirigées vers
I’enfouissement. Plusieurs défis et enjeux ont été rencontrés
pendant la planification et le déroulement des travaux. Les
enjeux identifiés dans la littérature scientifique mériteraient
également une attention particuliére du fait qu’ils pourraient étre
rencontrés dans d’autres projets. Nous pouvons citer, a titre
d’exemples, la lenteur d’exécution des travaux, des co(ts élevés,
un besoin en main d’ceuvre spécialisée, des problemes
d’assurance et de garantie liés a I’utilisation de matériaux en fin
de vie, des risques de santé et de sécurité et des risques liés au
transport des matériaux destinés au réemploi. Parmi les bonnes
pratiques recommandées dans la littérature, on peut citer la
sensibilisation des organismes gouvernementaux et la
population & 1’économie circulaire (EC) ainsi que la formation
des personnes impliquées dans la déconstruction. La prochaine
étape de ce projet de recherche (a la suite de la finalisation de la
cartographie du processus « optimisé ») se concentrera sur
Ioptimisation de la planification des activités de
déconstruction, d’entreposage et de transport des matériaux vers
les différents sites d’accueil (recyclage, enfouissement,
réemploi, etc.). Ding et al. (2023) présente une revue
systématique de la littérature sur la logistique inverse dans le
domaine de la construction qui constitue un bon début pour
connaitre 1’état de 1’art dans le domaine.
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