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Context

ENERGY RETROFIT
EPB, passive, NZEB ...
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Circularity in Energy Retrofit processes?
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The BBSM Project: what / who?

Your region and Europe invest in your future! .";?.' - EUROPEAN UNION
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WP2: Urban M? (metabolism/mining)
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What? How? Why?

= Toachieve a better kwowledge By developping a bottom-up approach
of thg dep95|ts of materlz’;\l A. UM > development in 3 steps:
contained in the Brussels’s 1. tvpologies> existing deposit
Building stock / - tYpOlog g aep

. . 2. Energy retrofit scenarios (D / R, Reno)
To evaluate and anticipate the > IN / OUT flows & impacts

[ fth fi
'mpact of the energy retrq : 3. extrapolation to the region (in WP9-
processes on these deposits

and on the IN & OUT flows implications)

= To achieve a better knowledge B. Site monitoring (D /R, C, R):
of the practices of sorting and 1. inventories
waste management and the 2. waste management on site
possibilities of valorization 3. valorization opportunities

To reach a more efficient management of
materials consumed (materials) and rejected (
(waste) by the activity of the Brussels's
construction sector in a circular economy
approach > Urban Mining

sttt - | ' I UCLouvain
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Key Material Flows
Anticipation




Methodology

lalle Material Balances + Environmental Impacts & + Material Recoverability

Scale of
Analysis

> it
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o Typological
Analysis
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m =
Historical Evolution, , Different combinations .
P ters by tvpe | Data collection L Material Balance Assessment:
arameters by type in (plans, measurements according to: Scenarios and strateqies’ imoacts on stock
3 building types: photos, CDC ) degrees of demolon 204 In&Ou! Fows, Data gaherng
Maison Bourgeoise Identification / Do an|c|n t'f'u t Om/lsé a?‘fgat'erlng
o hoice of terial entification / Quantification
Office Building
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@ Typological Analysis

Historical evolution Choice study case
Classification parameters by type "Typical building"
Representativeness

1918 - 1945-  1960-  1970-
1914 Loea0 1959  -1969  -1979

~ 75 % du parc bati

// More detailed analysis by case Classification

; ) study and no classification
Q parameters

1)' CadMap 9 ey 9 Urbis (2D-3D)
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@ Typological Analysis
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Demande accrue et rapide en logement

< Grand défi lié a ladémolition de la ville par laguerre et au babyboomqui
s'ensuit

> Nouvelies méthodes de construction

Méthodes deconstruction industrialisées, léments de préfabrication
Mmodulaires (principalement | égers ou partiel), nouveaux matériaux (verre,
Isolation, plastiques, amiante .., équoememstechmques

* Structure poteaux poutre / Circulation verticale centralisée /44
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@ Typological /
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Implantation en ordre fermé, alignement sur rue
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Typological / .o e
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@ Typological Analysis
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&
0, o, [ |
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: A : |
! Vi \
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‘ 1 ' I : . .'.-. .-"‘ a
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\;

Source: [CERAA, 2008; SPF Economie, 2015; STAT, 2015; OdB, 2015; B3Retrotool, 2015]
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@ Typological Analysis

Type Office Building (OB) ~ 35% of the office building stock (m?)
Offices 5. OB.in> 45 for integrated
postwar buildings
6. OB.is> 45 for isolated
postwar buildings

4

. Type Apartment Building (AB) v
Housing 3 AB 18-45 for inter-war buildings // MB ~ 27% of the housing ' ~ 15’3% of the housing stock

18/45 (materials/composition of walls) stock (numbers of buildings and (numbers of dwellings)
4.AB>45f0rpOSt'WarbUi|dingS:HlHB dwellings)  FFFFFRFFFFFFFRRRFFFRERRNEE PN
(High and Isolated Housing Buildings) o

ou

~ 39% of the housing stock
(numbers of buildings)

FPPPPPPPEPPPPPPPPPPPPPPPI,

qEEEEEEEREE
AEEEEEEEEER

Mgy Type Maison Bourgeoise House (MB)
ou 1. MB <18 for buildings built before the war
2. MB 18-45 for inter-war buildings

T8

ou

llllllllllllllllllllllll'

AEEEEEEEEESR
<>

I‘ﬂIl.IlIllIl!‘

F A\

/\
'i'.;‘""" -1914 1918 - 1940 1945 - 1959 1960 - 1969 1970 - 1979
%

C At ivemes TFCDAA ODONNCO. CDE L A/ v e O INI1C.CTAT OIN1C. NAD "N1C.DO9DA+v~d+~~]l 29NA1C.1E0CKNT D2TN1 11






(2 ) Existing Building Stock Analysis /@.

Building Type
P .......................
‘f;;:]ﬁ;-
OB2_Multi - 1969 - OB3_Tréves - 1987
Office e e A A A AN A AN AEA R AN A NAANAANAREAEEANAANASEAREEREEEESERSEAREES .

Building

I | o
) = 1 =
AB1_Mommaerts [ : ERiNG AB3_Potiers
1931 |
Appartment | 1936 I 1998
. . 1
Building ! i
! i
: |
2 I
1
. . 1
i o 1 |
] MB1-1900 B2 -1921 0 .
Houses TFA1496m? T4 o’ : :
B3LAE 128204 F [ i !
. : I
A e | ' l
‘5 -1914 1918 - 1940 1945 - 1959 1960 - 1969 1970 - 1979
%
Date of construction TFA - Total Floor Area; B — Basement; L — Levels; A - Attic ; E - Extension
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Existing Building Stock Analysis: case study

Echelle
Analyse

La Région et l'Europe investissent dans votre avenir !

Het Gewest en Europa investeren in uw toekomst!

|Référence batiment

[cunique |

Infos gnles

affectation Logement individuel
année de construction 1900

implantation (2F,3F,4F) 2F

situation

rue de la Clinique 90 - 1070 Anderlecht

architecte (facultatif)

batiment classé (a priori non) non
interventions intermédiaires rénovation énergétique en 2008? (BATEX)
Dénomination (type bati associé) L.1.<18_2F

Réprésentativité niveau régional

Infos détaillées

Systéme constructif (structure)

facade porteuse murs pleins en magonnerie + murs de refend / 2 travées +a

Organisation spatiale (circulation)

circulation latérale 2é travée

Gabarit parcelle

batiment

S.emprise au sol (m?

1.495,67

S/étage (facultatif)

195,6 Surface de référence énergétique

800,50

3+comble

niveaux sous-sol

1 cave sous l'entiereté du batiment y compris annexe

-1(2,27m); 0(3,97m); +1 (3,80m); +2 (3,10m)

annexe sur 2 niveaux et occupant la moitié de la largeur en facade arriere

Matériaux  facade

magonnerie brique TC pleine + cimentage/enduit en fagade avant et
arriére et pierre en soubassement avant / encadrement des baies en pierre
et balcon au ler étage

toiture tuile TC sur chevrons et pannes en bois (résineux)
dalle de sol béton? Ou plutdt carrelage posé sur lit de sable
planchers gitage bois

murs int.pleins magonnerie (murs de refend et murs non porteurs)
cloisons

autres

Nbre de logement

1,00

Nbre de parking

N\
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@ Existing Building Stock Analysis: case study /

1. Cimentage (1cm)
2. Briques en terre cuite —90% + mortier de
chaux -10% (32,5cm ou 42.5cm)
3. Ornementation en pierre
4. Enduit de chaux (1.5cm)
/;//// “ 1. Cimentage (1cm) .
/,/;;//5/ %i) 2 Briques en terre cuite —90% +
//5/{% Y mortier de chaux -10% (32.5cm)
//i /// o) 3. Enduit de chaux (1.5cm)
3 / o
1. Tuiles en terre cuite (2cm)
® 2. Contrelatte (16x30mm) -16%
3. Lattage en bois résineux européen
@ (18x38mm) — 16%
\E‘ 3 4, Chevron en bois massif résineux
® européen (63x86mm) — 18%
5. Pannes en bois massif résineux

européen (73x225mm) — 8%

[k

| A

1. Etanchéité bitumeuse élastomere
(4mm)
6) P 2. Panneau de fibre de bois (2cm)
—3) 3. Voligeage en bois, résineux
— p européen (19x32) — 15%
\ 4, Poutre bois massif, résineux

européen (70x200) — 15%
5. Plague de carton platre (1.2cm)
- 1. Granito (4.5cm)
2. Dalle de béton (20cm)
— T 3. Sable (10cm)
Echelle . a
Analyse I I
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Existing Building Stock Analysis: case study

By

% par masse (kg)
Materials

bois
4,26%

platre et gypse
1,74%

plastique
0,02%

Iinto 2
Units % par volume (m?%)

baois
11,12%

platre et gypse
3,05%

plastique
0,03%

2 A
Echelle .
Analyse I I
Union Européenne
La Région et l'Europe investissent dans votre avenir ! ‘Q‘ Fonds Surapdun O Divalyppement Niglossl
. . REGION DE BRUXELLES-CAPITALE Europese Unie
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/

M bois

M chaux
Winerte

M plastique

W platre et gypse
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Existing Building Stock Analysis: case study

By pierre /
% par masse (kg) 5,1%
~

Materials L

bois Within a
4,26% specific
fraction

M pierre

verre béton armé

platre et gypse
1,74%

M terre cuite

plastique
0,02% = ciment
Wverre
béton armé
sable

Iinto 2
Units % par volume (m?%)

baois
11,12%

platre et gypse

3,05%
plastique
0,03% | bois
B chaux
Winerte
M plastique

W platre et gypse

Echelle . A\
Analyse I I I
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Existing Building Stock Analysis: case study

pierre /
By % par masse (kg) . ‘
~

Materials L
Within a

bois

4,26% specific
fraction
platre et gypse
M pierre

1,74%

M terre cuite

plastique
0,02% = ciment
Wverre
béton armé
sable

Units % par volume (m?%)

baois
11,12%

platre et gypse

By Layers

3,05%
plastique
0,03% | bois
B chaux
Winerte
M plastique

W platre et gypse

Echelle . A\
Analyse I I I
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Existing Building Stock Analysis: case study

By Part % par masse (kg)

Menuiserie int.

of the 01%

Plancher
- -
building _ 4,3%
Toiture plate
(extention)
0,2%

Toiture
2,1%

Menuiserie ext Murs
0,4% extention
8,1%

Ullits % par volume (m?)

Menuiserie int.

Toiture plate
(extention)
0,5%

Toiture
4,1%

Menuiserie ext
0,5%

Murs extention
7,8%

Echelle A\
Analyse I I

Facade arriére

8,7%

Fagade arriére
8,2%

/

M Facade avant
M Facade arriéere
m Mitoyen

N-E
m Mitoyen
S-0
M Murs extention

M Menuiserie ext

M Toiture

Q Union Européenne .
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Demolition degrees
Combination of %
demolition per layer

\NF
70N

New materials &
Implementation

L Mo " AN
- Minimum Demolition ~ By

D1
Influence

Partial Demolition —
OUT-flows D2

Maximum Demolition — ‘! »
[ m—

D3

=== (C1 « Classic »

AN
B ) f=== €2« Alternative »

mmmz C1 « Classic »

C1 « Classic »

== C2«Alternative »

§Inﬂuence

mmme (G2 « Alternative »

Different combinations according to: degrees of demolition <OUT> & choice of new materials >IN<
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3 ) Energy retrofit scenarios: wall scale

Maison Bourgeoise Type

Pitched Roof
> 6 scenarios

int. / ext.
/ Rear Facade
-~ Gl 2

Existing wall type

Demolitions: Rear Facade

Gable walls
> 6 scenarios

> 6 scenarios

. ) == |
Front Facade 1 Ei"k Wmdpws - | 2
. ! scenarios 1 4
> 4 scenarios 5! s 1 5
) Flat Roof a 5 L ¢
Front Windows \i > 4 scenarios | :
> 4 scenarios "~ Annex Walls int. ext. int. > ext.
\ .
> 4 scenarios
I B !
o - | 2
3 l‘ g
\ |
8 s ¢
! 8
9
G d FI int. ext. int. : ext. %
Woorden Floor Concrete Floor round rFloor £
> 6 scenarios > 4 scenarios >4 scenarios i =
1
3 ~ L] . 3 — 4 t;
Resulting on ~ 54 energy retrofit scenarios A4 ; : 2
. 5
(at the wall scale) | 7 <
. g
int. ‘ ext. int. l% ext. §
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D1.C1 D1.C2

D2.C1 D2.C2

D3.C1_ D3.C2

Le 0% - Ls 0% - Li 0%

Le 0% - Ls 0% - Li 100%
' e

, | !
I [
5 \F— |
| |
int. | ext. int. | {ext.

A own -

Le 100% - Ls 100% - Li 100% )

! o
J —1
-1 i
4 i

e mw

I int. Hsm int. ext, int. L ext, Y,
qﬁ Le 10% - Ls 10% - Li 10% Le 20% - Ls 20%- Li 100%  Le 100% - Ls 100% - Li 100% )
Bl § N (-
I int. I Jext int. P ext, Ints ok int; o int. oxt. int, i_;_ ext.

J
Le 100% - Ls 0% - Li/ Le 100% - Ls 100%-Li/ |
8 - )

¥ = s § Bl i
0 y . K.
| &

7 7

1 1

2 2

— ——
3 3

—_— —_— L _
- L

[E—' [ &

N

N [

J
Le 0% - Ls 0% - Li 0% Le 100% - Ls 100% - Li 100% |
N, | = = | | |
—T S | = |
Le/-Ls0%-Li0% Le /- Ls 0%- Li 100% Le/-Ls 100% - Li 100% 3
== e N g (s = P N
TR == =1 I T A .







@ Material Balance > building scale

| RESUL S Murs!Cloisans intérieurs

Titre
500
ELLT
son
oo

0.0

SO0
1000
1500
wnan définl
chaux
u fbro-cment
W composite
Isplant
w plastigue
miétal
bols
plitre et gypse
W ine e

Titre

2500000,00

2000000,00

1500000,00

1000000,00

500000,00

50000000

mran dédni
chau
m fbro-dment
W campasite
okt
mplastque
miétal
[

pldtre ot gypse

Binee

PR il

~

N

/
4

N

scénario X (m?)

fuxin
L
o
[
o
37 D7BT0655
DSE2SAEITL
0,30882056
156
1540175
BEE

scénario X (kg)

[—
stack intial flux OUT (total)
021
2 10738038
a a
a a
a 1853585328
013881 72 1,008330055
032166552 ooo
66 3,22a178a59
on 011
1154 2,50
.
stadk initial fg) flaw DU (tokal)
1680336 021
1s0,79 133312
3 o
900 non
a00 5585
15954 1017
] 2409
07835 45,76
4165 1381
23m 33 050

La Région et |

Het Gewest en Europa inve

fuxin
058
oon
[
oo0
133681
65352
24.08,80
825,37
1476,16
20768,38

Europe investissent dans votre avenir !

stodk final
a7
556
0,00
000
37,08
070
063
50z
158
12458

stack final
15823,35
552,57
o
00
133581

21315
481780

233870,72

SCENARIOS

Pour les 3 scénarios global (X, Y et Z), faites un choix de rénovation pour chaque paroi (D1C1, D1C2,..) Le

sodnario X | soénario'y’ soénario &
Facade avant 0c | Facade avant O2C1 Facade avant O3C1
Facade amigre Oc1 | = Facade arigre O=2C1 Facade arriére D3C1
Mitouens | facade |aterale | O1C1 Mitayens ! facade laterals | D2C1 Mitoyens { facade laterals 1| D301
Fagade annene oic Fagade annexe O=2C1 Fagade annexe D3C1
Menuizeries extérieures | O1C1 Menuiseries extérieures  |D2C1 Meruiseries extérisures [ukiny|
Toiture en pente oic1 Toiture en pente [y | Toiture en pente O3c
Taiture plate o Taiture plate 02C1 Taiture plate O3C1
Dalle de sol + fondations | O1C1 Dalle de zol + fondations  |D2C1 Dalle de zal + fondations | D3C1
Plarchers intérisurs e Plarchers intérisurs 021 Planchers intérisurs 03c1
oct Murs!Cloisons intériewrs | D2C1 Murs!Cloisons intérieurs 031
- . ( 3} 4
{!a Titre scénario ¥ (m ’ Titre
L J\a
2500 o 500
2000 00,0
mnondifinl w00 — w non défini soe
w000 1000
chaux e chaux
50,0 50,0
f J fi n
FR— " [ F— .
[ ]
mcompesite 500 ____| m compasite 50,0
Isalant 1000 lsolant 1000
1500 15040
W plastigue stodk initial flux OUT {tatal} fuxIn stock final W plastique
w nan définl 138 043 315  nan définl
metal chaux 6,535176195 a oo0o metal chaux
m fbro-dment o a ooo u fbro-dment
bals bais
B composite a ] g0 ¥ composite
pldtra at gypse Isolant o ormTmTs &0, 10050052 w0 pltre at gypse isolant
m plastique 01388172 OATIT4ET 64 0,53592 743 as0 m plastiq ue
Wine e miétal 0,3 2166592 ooo 063 Wineite mvtal
bais ws 45mama s bals
plitre ot gypse 0 0,27 7,0 TREE 3805 plitre et gypse
Binere s 1345 =57 W inarte
Tire scénario Y (kg) Titre
I500000,00 TS00000,00
2000000,00 200000000
mron dédni m non défin -
150000000 isamnm
chaus chaux [
1000000,00
wfbro-dment  fbro-dment ——
500000 00
W campaste m composite 000
0,00 _ _
lsalant Isolant 50000000
500000,00 -
W pastque stock Initial kg flux QLT {tatal} fux i stock final W plastique
mran dédni 14599527 248,73 711,88 1527072 = nandédni
metal chau B145,16 AP0, 79 0,00 0,00 metal chaw
bals m fbro-dment opa ooo oo0 0,00 bols m fbro-ament
campasite aga a0 oo0 ) [Fp—
pldtre ot gypze lealant oo A1,67 178963 178963 pldtre ot gypse Isalant
mplasique 159,64 450,52 659,27 639,27 W plasuque
Wimens métal 250855 1,00 23.08,80 431780 Wineite métal
balks ADTRSE 2832 71 393,52 1641,78 bals
pldtre ot gypse 4165 293,16 BOa1,18 804119 pldtre ot gypse
minene 135575,69 P secmans 381,31 minene
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scénario Z (m?)

FluxIN
2458
o
o
1,15191455
33 83674333
0,98993 71
0,63098 528
372
7,123976195
urs

scénario Z (kg)

[—
stak initial fuxOUT {tatal}
10,15 018
5636276195 6535176195
o o
o o
o 0001748575
0,1388172 046352131
0,3 2166552 032
65 7143534011
00 024
uza 12880
|
|
stack initial fuxaur
(1] {iertai}
1680336 16803,57
5290,79 5250,79
oo0 000
000 000
ooo om
155,58 483,53
250859 2510,00
20 78,56 440021
41,55 258,93
213101,33 213583,02

fux IN

2268788

345,57
1729.70
178,23
4317,80
223636
8338,05

121sm,1

039

372
712
urs

stadk final

4458788

338,05
12153211

>

mran déini
chaus
fbro-dmant
mcomposite
lsolane
W plasigue
métal
bals
pldtre ot gypse

Winete

mnandéfini
chaux
ufbira-cment
m campasite
tsalant
mplastique
métal
bais
plitre ot gypse

Ninere
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Inert

Insulation

00
oo
.0
a — —
s00
100
P
e [ ac0 o aa
o1 o [EET 017
Wt mnénl] o9 ac0 o oo0
able [ aga o sz
sravier oo asa o 000
tarre crum 0a aga o noo
wnmaie s 2 L2 wse
alico-ccaire aa aga o e
asimn o6 71 25,38
P R 3
Tare scénario X - platres et gypse (m?)
a0
15
1
15
s
15
10
as
a0
sack intisl fuuin sk el
0s
. scénario X - isolants (m?)
w00
s0a
w00
00
na
™
o0
aodintal fourfea)  fcw stk el
00
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| Balance > building scale

Pour les 3 scénarios global (X, ¥ et Z), faites un choix de rénovation pour chaque paroi (D1C1, D1C2,..) Le
soénario X socénario'y’ soénario £
Facade avant 0ici Facade avant Dz Facade avant O3
Facade arriégre OICT | = Facade arriégre 021 Facade arriégre 031
Mitoyens ! facade laterale | O1C1 Mitowens ! facade laterale | D2C1 Mitowens ! facade |laterals 1| D3C1
Fagade annexe Oct Fagade annexe Oz2c1 Fagade annexe O3c1
Menuiseries entérieures | 0101 Menuiseries entérieures | D2C1 Menuiseries entérieures O3 "
Taiture en pente Oct Taiture en pente Oz2c1 Taiture en pente O3c1 2 OO’ ' ' On Ma terlal flo WS
Taiture plate Oct Taiture plate Oz2c1 Taiture plate O3c1
Dalle de sal + fandations | 01C1 Dalle de sol + fandations | D2C1 Dalle de sol + fandations [D3C1
Planchers intérieurs Oic Planchers intérieurs Dz2C1 Planchers intérieurs D3c1 scénario Z - inertes (m3)
MursiCloizons intérieurs [ O1C1 MursiCloizons intérieurs [ 02C1 MursiCloizans intérieurs O3C1 | .o -
mpiere wap e wna mpiere
varre oo verre wan verre
i an - i o il
able || sabls sable
s00 s10
sravier sravier wravter
rarre e 1000 e cue 100
stadk ntial TLrauT il [ stadk fnal ok inisl fuxour fratsi) fuxin st0ck el torre e
piem ] 2 o 119 mpieme 2 431 f oo
e e varre a 00 qiman 017 st e v o e vinan 017 e e
u raturel mindral aa aao o opo st el mindral ua o0 ) oo
e s o s s s el abie @ o sz o dicoalcae
. sravier a0 o 000 oo gravier aa oo f oo S
e aue aso a ooo terre cue aa 000 a oo
aterreaite ar aarsascmr .5 e aite s = samEs EE
sles- alcaire ano [ oo silco-calcaire ua om0 a o
ubamn 1051 1 suss 00t .35 biton 1 1 mmEEn mm
Tire scénario Y - platres et gypse (m?) Titre scénario Z - platres et gypse (m?)
a0 a0
s s
endit 0 endult 0 endit
’ 25 4 ’ s
108 Tt
J 5 N
15 15
e 10 mcarn e " S—
us 05
abiac . mtioc a0 — =bee
) ok sl roUT fuxin S0k dnal ‘ stodk ntal QU (tota) fuxin stodk bnal
s as
Tire scénario Y - isolants (m?) Tire scénario Z - isolants (m?)
o wo
0 0
synihitique synhitique
e arganiqus arganique
wo wo
v ynihitin synihitique
« mingrai - il e mindral
aturel . _— 0 waturel
minéral v mindral
wo wo
B aturel — el
arganique arganinue crganiqus
o oo
stodk inisl fuxaur jaral fuxin stod il stack iniisl flxaur fratal fluxin stod sl
- 100 = 100
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Material Balance > impacts

> Total Flows (in/out) > Outflows > Impact

9 143 1,880 247,338
50 196 26,272 184,967
59 339 28,152 459,305
280 431,153

Multiplicative 6 15
factor
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Conclusions

Change of practices
> Deconstruction
> Sorting at the source

> Design

o Awareness-raising and training of

actors in the sector (all of them)
o Change of labor costs / materials
o Adaptation of legislation
o Market maturity
o

guard, design offices ...)
o Pilot projects ...

New professions? (valuers, site Q

A potential for a better material
stocks and flows management: to
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Conclusions

The research work will continue in the future to deepen the
knowledge of the material deposit contained in buildings and energy
retrofit impacts on material flows through:

* Extension of the analysis methodology to other case studies
including other Brussel’s building types (offices and apartment

buildings built after 1945): development of specific intervention
scenarios, analysis of the material balance and impacts of the
interventions on material stocks and flows.

Extrapolation of results at the regional level (in an urban mining
perspective) based on the cadastral matrix.
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