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Le déclique
Scientifique
& Motivation

 De larecherche académique ala
construction durable

* Article fondateur IJPR :« From Returns to
Reuse: A Blockchain-Driven, Token-Based
Reverse Logistics Model for Smartphone
Components »

Résultats majeurs :

 +359% taux de récupération

* Rentabilité robuste (BER =100 %)

* Modele MILP optimisé

* Résilience démontrée face aux chocs

* 7 Transposition vers le secteur du
batiment



Problématique
du Batiment

Un secteur a fort impact environnemental

* 40 % des émissions CO,
* 35 % des déchets générés
* Faible réemploi structuré

 Manque de tracabilité composant par
composant

e Données environnementales non
interopérables

» Besoin : modeéle circulaire tracable,
optimisé, incitatif




Vision de

la Chaire
R5BC

Objectif Général:

0 Logistique inverse des matériaux de construction - (les

(J Base nationale INIES (Base de données

Q
a
a
Q

P Construire un écosysteme circulaire rentable et
résilient, fondé sur la Reverse Logistic et la tracabilité
environnementale certifiée.

Développer un cadre intégré combinant:

flux physiques (dépose, tri, transport, stockage).

environnementales et sanitaires de référence pour la
RE2020 - réglementation francaise applicable aux
batiments neufs)

FDES - Fiches de Déclaration Environnementale et
Sanitaire (données ACV produits)

Blockchain & smart contracts

Tokenisation carbone (valorisation des kgCO,e évités)
Modeéle économique optimisé multi-critéres



? KPls Métriques
L Réduction CO, mesurable
O Augmentation taux de réemploi

I m pa Ct  Création de valeur économique

O Transparence environnementale certifiée

d Création d’'une SPIN-OFF - INIES-REUSE
Attendu & BuildToken
Am bltlon > Transformer le batiment:

De

Extraire - Construire - Démolir

Vers

Tracer — Réutiliser - Valoriser - Optimiser




(FDES - Données ACV)

Vision { e véfation
de la Cla, =

Chantier / Démolition

o
C h a I re La logistique inverse fournit les flux physiques

(dépose, tri, transport, stockage). l

Attribution BuildToken Passeport Numérique
Matériau (NFT)

Smart Contract Validation
Qualité + CO,

&

Blockchain Ledger
Tragabilité

r Digitalisation du matériau, certification carbone vérifiable et mécanisme d’incitation automatisé dans
un écosysteme transparent.



Workflow

RSBC

Réemploi
direct

Echelle qualité

Réemploi +
remise en état

C

FLUX LOGISTIQUE (PHYSIQUE)

antier A (dépose sélective)
- Repérage gisement
- Dépose soigneuse

FLUX BLOCKCHAIN NUMERIQUE

Création ID unique (QR/RFID)

- Enregistrement événement #1 _
- Horodatage + operateur '

A

Transport vers plateforme
(80 km, bon logistique)

¥

Preuve transport (distance, date)
- Hash document logistique

b

|

Enregistrement Classe A/B/C —a

= Validation smart contract

Inspection & Qualification

F - Tests techniques

| -ClasseA/B/C

- CO2 évité = CO, neuf — CO, empl

)

Ancrage référence INIES / FDES
- Stockage valeur CO, évité

Remtegratlon Chantier B

Pose / réception

(Option) * Mint BuildToken

- Génération Passeport Numérique
- (NFT matériel)
@S

o (Option) Mint BuildToken

Génération Passeport Numérlque

(NFT matériel)

Recyclage

| - Cycle clos @

Matériau physique circule
de chantier a chantier

Données immuables circulent
dans le ledger R5BC




Démarche
R5BC -
Exemple
d’lllustration
de Réemploi

Matériau : Portes intérieures réemployées (Lot de 50)

>

Référence INIES : portes équivalentes (FDES) > CO,
neuf = X kgCO,/porte

Impacts réeemploi : dépose + transport + remise en
état =y kgCO,/porte

CO, évitée total =50 x (X - y)

Blockchain : preuves (tests, photos, conformité,
destination)

Passeport : réemployables dans un nouveau batiment
(preuve audit)



Démarche R5BC
Matériau - Lavabo

RETUN, REPAR, REUSE,, RECYY,CLE

INTESRATED WITH BLOCKCHAIN TECHNOLOGY
SPECIFICALLY FOR THE CONSTRUCTION SSECTOR.

Cas d'usage R5BC - Réemploi d'un lavabo (80 km, Classe A)

Chantier A nepoteforme Chantier B
Dépose & ldentification ] pFDES INIES = Réintégration

COz initial (neuf) = 33 kg CO2z réemploi = 2 kg

Calcul CO: évité

Blockchain R5BC - Journal immuable
(ID | Transport | Inspection | COz | Affectation)

Passeporttumerique
ID_LAV_0001 | Classe A
CO2 évité = 31 kg
Référence FDES INIES




CO0O00

Données carbone certifiées

Score environnemental
o [ )

Circulaire tion optimisse dans le
secondaire via un site web dédié

o [ J

« R »

Principe

o
B u I ld To ke n : Pour chaque matériau récupéré :
Attribution de BuildToken
P Alighement performance économique

Identifiant blockchain
o (]
Incitation
Réintégration optimisée dans le marché
+ performance carbone



Cas Lavabo - Tokenisation BuildToken

Données certifiées

CO, neuf: 33 kg

CO, réemploi : 2 kg

CO, évité : 31 kg

Classe Avalidée

Transport certifié (80 km)
Référence FDES INIES ancrée

®
BuildToken:
” ’ ° Passeport numeérique génére
Generatlon Tokenisation via un Smart Contract

v Inspection Classe A
des To kens v Transport enregistré
v Référence INIES associée
v CO, évité calculé
v Affectation au chantier confirmée
> Mint automatique du BuildToken

YVVVYVYYVYYYVY

Reégle d’émission Le carbone évité devient un actif
numeérique tracable et valorisable.



BuildToken :
Génération
des Tokens -
Suite

Options possibles

1 token =1 kgCO,, > 31 tokens

Indexé prix carbone (100 €/t)
> 3.1 € équivalent carbone

Paramétrable selon stratégie ESG.

Répartition possible (exemple)
v' 40 % Déconstructeur

v' 30 % Logisticien

v’ 20 % Plateforme

v" 10 % Maitre d’ouvrage

> Mécanisme incitatif circulaire




BuildToken
Génération
des Tokens -
Suite

Enregistrement blockchain
Transaction immuable :
 Material_ID : LAV-0001

* CO,évite: 31kg

* Tokens émis

 Wallet destinataire

* Hash passeport

Usages stratégiques du BuildToken
» Bonus performance chantier

» Score ESG & reporting RSE

» Incitations financiéeres

» Indicateur finance verte

» Label territorial R5BC




B u i ld TO ke n & Fonction Objectif étendue a la tokenisation
optimisation Maximiser :

M= Marge économique+A-CO2, ... + y-Token

du mOdéle Contraintes :

» Flux logistiques

économique » Capacités de traitement

> Réserve token

M I LP » Réglementation RE2020



Role des
Partenaires

2P 2L

O Logistique inverse

O Optimisation

O Digital twin

1 Modélisation économique

> KRYPTOSTONE

[ Blockchain

 Smart contracts

[ Tokenisation d’actifs

O Infrastructure numérique sécurisée




Programme de

Recherche de

la Chaire
R5BC

Axe 1 - Cartographie des flux inverses BTP
Axe 2 - Passeport numérique des matériaux
Axe 3 - Tokenisation carbone BuildToken

Axe 4 - Optimisation économique & scénarios

7 Démonstrateur industriel territorial



RETURN « REPAIR - REUSE - RECYCLE - RECOVER

INTEGRATED WITH BLOCKCHAIN TECHNOLOGY
SPECIFICALLY FOR THE CONSTRUCTION SECTOR

Démarche
R5BC

e R5BC : Chaire pour le Reemploi
des matériaux : logistique inverse
+ INIES (FDES/ACV) + Blockchain

Merci pour votre attention
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