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Evaluation du métabolisme urbain à l’échelle du 
projet d’aménagement



Méthodologie

Approche ascendante du métabolisme urbain
• Echelle et temporalité du projet d’aménagement 
• Matériaux du BTP 
• Estimation des stocks + recyclage

Etude de la logistique associée
• Flux sortants et entrants, destination et origine
• Coûts économiques et environnementaux associés au transport

Fernandez, M., Blanquart, C., Niérat, P. & Verdeil, É. (2019). Renouvellement urbain et optimisation 
du métabolisme : une équation complexe. Flux, 2(2-3), 58-73.
Fernandez, M., Blanquart, C. & Verdeil, É. (2018). La terre et le béton : le projet d’urbanisme 
considéré sous l’angle du métabolisme territorial. VertigO, 18 (3). 
Blanquart, C., Moesch, E., Zeroual, T., La terre crue comme alternative au béton ? Une évaluation de 
son impact sur le métabolisme des chantiers de BTP. Article soumis pour publication, 2022



Projet initial 660 000m2, ancienne 
zone industrielle
➢ Méthodologie MU à l’échelle du 

chantier
➢ Objectif de circularité vs. 

quantification des flux de 
(dé)construction

➢ Intégration des sols

Analyse du MU de la ZAC Ardoines
Fernandez et al., 2019

Zac des Ardoines – Matérialité du développement urbain
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Cycle Terre – Valoriser localement les terres excavées

Estimations ZAC Sevran Terre d’Avenir
4 scénarios testés. Scénario optimal :
➢ Substitution 19% béton (46000 t)
➢ Substitution 59% plâtre (2600 t)

Béton; 94%

Métaux; 3%

Consommation de matériaux, scénario classique

Béton Métaux Plâtre Verre Laines minérales Bois Autre BTC + MP PAE

Béton; 79%

Plâtre; 1%

BTC + MP; 13%

PAE; 3%

Consommation de matériaux, scénario optimal

Analyse du MU du projet cycle Terre
Blanquart et al.



E3S – Recyclage du béton en situation réelle

Ecoquartier La Vallée – Chatenay Malabry

➢ Expérimentations sur le tri des 
granulats, la recarbonatation accélérée

➢ Intégration de granulat recyclé au-delà 
des normes habituelles

➢ 120 000 t de béton concassé, 
60 000 m3 de granulats recyclés



Analyses logistiques – cas par cas

Comparaison de différents 
scénarios faisant varier :
- Matériaux de construction
- Taux de recyclage du béton
- Modes de transport

➢ Gains relatifs du report modal
➢ Potentiel du recyclage in-situ
➢ Importance d’un sourcing local 

pour les matériaux bio et géo-
sourcés

Sur tous les projets 

Cycle Terre – émissions de GES selon le niveau d’intégration de terre 
crue et le mode de transport
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L’interface EVALMETAB



Objectifs et public

• Une application de notre méthodologie au plus proche des projets d’aménagement

• Maître d’ouvrages, maîtres d’œuvres, entreprises du BTP

• Outil d’estimation : s’en saisir en amont du projet.
• Quels sont les stocks de matériaux disponibles sur site ?
• Comment varient les besoins en matériaux selon le projet d’aménagement ? Selon le

type de matériaux ?
• Que peut-on recycler sur place ?
• Quel impacts logistiques de ces différents scénarios ? Quels gains en changeant le

mode de transport ou les origines / destinations des matériaux et déchets ?

• Modalités d’utilisation :
✓ En ligne.
✓ Accès libre et gratuit.
✓ Possibilité de sauvegarder ses simulations.
✓ Possibilité de faire un export Excel des données obtenues.



• Surfaces à déconstruire et à
construire

• Types de bâtiment
• Distance chantier-exutoires



1. Bâtiments existants → stock de matériaux



1. Bâtiments existants → stock de matériaux

2. Nouvelles constructions → besoins en matériaux
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3. Recyclage du béton

BILAN DES MATERIAUX



4. Logistique 

➢ Fin de la simulation…
pour cette branche de
l’arborescence !



Résultats téléchargeables sur Excel



4. Logistique

3. Recyclage du béton

2. Nouvelles constructions

1. Bâtiments existants Base 
fixe

Scénario 1

Résidentiel

tout béton

Stratégie 1 

Taux indicatif

Evacuation 1

Route               
exutoires A

Evacuation 2

Route 
exutoires B

Evacuation 3  
Fleuve 

exutoires A

Stratégie 2

Taux libre

Stratégie 
3 Pas de 
recyclage

Scénario 2

Résidentiel

béton – terre 
crue

Scénario 3

Tertiaire 

tout béton

Exemple d’arborescence : 

BILANS DE MATERIAUX 1, 2 ET 3



4. Logistique 

3. Recyclage du béton

2. Nouvelles constructions

1. Bâtiments existants

Sources des données : 

BILAN DES MATERIAUX

Calculs à partir du guide ministériel
Information GES des prestations de
transport (2012, màj 2018)

Norme NF EN 206/CN sur l’utilisation de
granulats recyclés pour la formulation des
bétons

Typologie des bâtiments issue de l’étude
ASURET (2012) par le BRGM sur le bâti de
la Ville d’Orléans

- Typologie des bâtiments issue de l’étude
prospective de consommation des
matériaux (2019) par l’ADEME et le CSTB
- Chaire ECMU (terre crue)

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Info%20GES_Guide%20m%C3%A9thodo.pdf
https://www.infociments.fr/betons/la-norme-beton-nf-en-206cn-granulats-recycles
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-61849-FR.pdf
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/synthese-consommation-materiaux-construction-neuve-2019.pdf



