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Résumé : En France, le batiment produit prés
de 40 millions de tonnes de déchets par an, et
consomme plus de la moitié des ressources
minérales extraites. Dans une perspective
d’économie circulaire, le réemploi des produits
et matériaux (PM) de construction apparait
comme une solution prometteuse pour réduire
Fimpact environnemental, mais reste trés
marginal (1 %), freiné par de nombreux verrous
techniques. L'un des principaux obstacles est la
difficulté a requalifier les matériaux issus de la
déconstruction, dont les propriétés peuvent étre
altérées par le vieillissement, lié aux conditions
d'usage et aux dégradations physico-chimiques.
Justifier leurs performances résiduelles est
indispensable a leur réintégration dans des
usages exigeants, mais repose encore sur des
essais destructifs, longs, colteux et peu
adaptés aux réalités du secteur. Cette thése
vise a surmonter ces limites en établissant des
correlations fiables entre des essais normatifs
classiques et une méthode non destructive :
I'analyse modale expérimentale.

Trois familles de PM sont étudiées : poutres

structurelles en bois, dalles de bardage
minérales et portes acoustiques. Une revue
bibliographique approfondie permet d'identifier
les principaux mécanismes de vieillissement,
les altérations des matériaux et les indicateurs
de performance  essentiels. L’analyse
vibratoire, couplée a des modéles numériques,
permet une caractérisation compléte et non
invasive : estimation du module d’élasticité,
détection de fissures et de défauts internes
pour les poutres et les dalles de bardage, ainsi
quévaluation des performances acoustiques
des portes. Les résultats montrent que cette
approche, robuste et adaptable, constitue un
outii pertinent pour diagnostiquer les
performances résiduelles des matériaux en
conditions réelles, et ainsi faciliter un réemploi
sécurisé et élargi dans le batiment.
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Title: Correlations Between Ex-Situ Test Results and On-site Self-Inspection to Simplify the
Performance Justification Processes of Reusable Products.
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Abstract: In France, the building sector
generates nearly 40 million tonnes of waste
annualy and consumes more than half of all
extracted mineral resources. In a circular
economy perspective, the reuse of construction
products and materials is a promising way to
reduce environmental impact, but remains
marginal due to technical barriers. One major
challenge is the performance assessment of
materials from deconstruction, whose properties
may have degraded through aging, usage
conditons, and physical and chemical
degradation. Verifying their residual
performance is essential for reuse in demanding
applications but still relies on destructive testing,
long, costly, and poorly suited to operational
needs. This thesis aims to overcome these

limitations by establishing reliable correlations

between standard tests and a non-destructive
method: experimental modal analysis. Three
PM families are studied: structural timber
beams, mineral cladding panels, and acoustic
doors. A thorough literature review identifies
key aging mechanisms, material alterations,
and performance indicators. Vibratory analysis,
combined with numerical models, enables full,
non-invasive characterization: estimation of
elastic modulus, detection of internal defects
(beams, panels), and assessment of acoustic
performance (doors). Results show this robust
and adaptable approach supports accurate in-
situ diaghosis, promoting <afe and broader
reuse in the building sector.



