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Evaluation du métabolisme urbain a I'échelle du
projet d'aménagement
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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
« Colits économiques et environnementaux associés au transport

Fernandez, M., Blanquart, C., Niérat, P. & Verdeil, E. (2019). Renouvellement urbain et optimisation
du métabolisme : une équation complexe. Flux, 2(2-3), 58-73.

Fernandez, M., Blanquart, C. & Verdeil, E. (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
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Zac des Ardoines — Matérialité du développement urbain

Verre : 70 1 (0.1 %)
Plitre : 20001 (0.3 %)
Terre cuite : 390 1 (0.6 %)
B Laine minérale : 430 1 (0.7 %)

u Bois: 560 1 (0.9%)

TT—— Projet initial 660 000m2% ancienne
. e OV zone industrielle
o DERIRBEECLID > Méthodologie MU a I'échelle du
; chantier
ll escwrenonn > Obijectif de circularité vs.
B hemsionasy quantification des flux de
s (de)construction
B g i L > Intégration des sols

polyuréthane, erc.) : 10030 1 (1.2 %)

. Sable : 7780 1 (0.9 %)

Stock initial contenu dans le bati : 60 200 1

Platre : 6 080 1 (0.7 %)
Bitume /asphalte : 1530 1 (0,1 %)
Stock projeté contenu dans le bati : 865 100 t Bois : 600 t (0.1 %)
Verre : 600 1 (0,1%)
Laine minérale : 1901 (< 0.1 %)

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

et meétabelisme urbain



Zac des Ardoines — Matérialité du développement urbain

Masse extraite du stock @ 1 379 (MN? ¢

. S37000 ¢ {389 %)

5
3 . Béton : B30 000 £ (59.9 %)

Tewve conches grolagigues
« grands trovams - |

799000 1 (373 %)

. Torre : 320000 1 (364%)

. Acier : 20 3001 (1,5 %)

Muasse antroduite dans le stock : T 270NN

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

Projet initial 660 000m2% ancienne

zone industrielle

> Méthodologie MU a I'échelle du
chantier

> Obijectif de circularité vs.
quantification des flux

> Intégration des sols
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Cycle Terre — Valoriser localement les terres excavées

. o ’ . . Procédé constructif N°1 : Procédé constructif N°2 : Procédé constructif N°3 :
Con som mat|0n d e maten a UX, scenario CIaSS|q ue En remplissage d'ossature Cloisons séparatives (circulations A Cloisons distributives

E/ parties communes) ! (intérieur)
'

Métaux; 3%

\

<

|
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'
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.

Mo : Hbres
. vegétales ..
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: a0%
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'

Béton; 94%

= Béton = Métaux = Platre = Verre = Laines minérales = Bois = Autre = BTC + MP = PAE

Consommation de matériaux, scénario optimal

PAE; 3%

Estimations ZAC Sevran Terre d’Avenir BTC + MP; 13%
4 scénarios testés. Scénario optimal : S

> Substitution 19% béton (46000 t) N
> Substitution 59% platre (2600 t)

Analyse du MU du projet cycle Terre
Blanquart et al.
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E3S — Recyclage du béton en situation réelle

Ecoquartier La Vallée — Chatenay Malabry

> Expérimentations sur le tri des
granulats, la recarbonatation accélérée
Besoins en granulats » Intégration de granulat recyclé au-dela
160 000,00 des normes habituelles
140 000,00 > 120 000 t de béton concasseé,

120 000,00 60 000 m3 de granulats recyclés
100 000,00

80 000,00
60 000,00
40 000,00
20 000,00

0,00

® sans recyclage ™ 30% recyclage 48% recyclage @?ﬁlﬂlﬁmw circulaire

et meétabelisme urbain

Scénario spécifique Eiffage

tonnes




Analyses logistiques — cas par cas

Sur tous les projets

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-

sourceés

4000
3500
300
2500
200
1500
100

500

o

o

=]

o

Emissions Teq. CO2 des scénarios logistiques par scéanrio de
construction

Scénario classique Scénario minimum Scénario moyen Scénario maximum

m 100% routier  m 100% fluvial m Répartition réaliste des parts modales

Cycle Terre — émissions de GES selon le niveau d'intégration de terre
crue et le mode de transport
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Recyclage du
béton in-situ

N\ 4 N\
h “ | Logistique
Matériaux gistiq
innovants des flux de
matiere
\_ WV,
Analyse du échelle
meétabolisme /_ \ Métabolisme
urbain a 2 urbain et Plan des

I"échelle du \ _/ artificialisation plateformes
chantier Métropolitaine
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L'interface EVALMETAB




Objectifs et public

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

Maitre d’ouvrages, maitres d’ceuvres, 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 :
v En ligne.
v Acces libre et gratuit.
v Possibilité de sauvegarder ses simulations. @
v Possibilité de faire un export Excel des données obtenues. e

re
et métabelisme urbain

~ . Université
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Eléments a renseigner dans l'outil:
om?de SDP a construire et a démolir

Plan outil EvalMetab otype do baiment

¢ distance chantier

Etape | Etape 2

Batiment a démolir

Batiment a construire

‘ '

Quantité de Quantité de Ratio_a Calculer

Ratio _ ANR Asuret

matériaux démolis matériaux projetés
EtBQE 3 1 Taux % _ PREDEC J,
recyclage 4 construction \ , . \
| | e Surfaces a déconstruire et a
] > : construire
Matériaux a Matériaux Matériaux a . Aye
E-ysﬁifee cﬂ?s nte toires
° I ler-exutolr
EtEﬂE 4 l l l Ratio _ DRIEE 2012
} !
Route Fleuve
l |
¢ ¥ ¥ +
Colt Emissions Colt Emissions
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1. Batiments existants - stock de matériaux

EVALMETAB

Zac ECMU

Existant

> Ajout de batiment existant

Sarmers
= Saisie manuelle
Nom (facultatif)

Type

Etages (acuitatth)
Surface de plancher totale

> Typologie des batiments

2 Type de baument

] Habitat ancien / petit commerce
feentre historigue) - Hipologie |

J Habitat ancien / petit commerce

e et Bele el PO =

£
-
]
I.'v
O
B
3
-
:
5]
o
8
Aa
g
5
3
::;
-
'
5‘
=4

pro re firmiar - oM ¥
tor duzuls wn fcrlar CSF unou pi

les informations par

Ajouter

Stucture et Compasition

R-2Z ossature bots, rempitssage brique, fandations en plerre
ot charpentes en boks

R=2, magonneris en pterre, planchers ¢t charpentss en bois

EVALMETAB

Zac ECMU N\

Logementt
Bureaur
Equiptmentt
Logoment)
Logaments 6

Tyze
Loperment collechl pdoode récents

Toctmrw ancen / byrmaux ancens
Biament ndusinel | Equipements
Lopament cofiecat 50-70
Logsmeat ndwadusl 50.70
Logement coliectf SO-70

e O 0o © 9 O

& s

Surnce iy
1000 o
1000 o
000 N
2000 N
C < RN
W0
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1. Batiments existants - stock de matériaux

2. Nouvelles constructions = besoins en matériaux

EVALMETAB

Zac ECMU

Existant > Ecoquartier

* Nouvelle construction

frgformations paw ixitiment

v~ Saisie manuelle

Nom (faculmtifi
Type

Etages facwltorif)
Surface

VNI 001 PN IETETS BONYETIES CONETRCTIONS ON ST vl lemwnt ey

Logaments 2

Maisons mdividuelies diffuses - classique
Matsons mdividuelies groupées - classque
Logemant collectif - classique

EMPAD - classique

Buroaux - classique

Hotols - classique l
Commerces - classique
Enseignement - classique W

Bureaux ~ erme crus
Commerces - tare crue
Ensegnamenl - tesre orue

EVALMETAB
Zac ECMU

» TOOGUAITE

* Etape 2: Nowvelles constructions

Lo Tyoe oges
Logementa Logersant coliectd ~ herre crue [
Puresawi Burs s — Wrre Ctos 0
EcowA Ermegnement - hrre croe o
Logemantsh Logomant collectd - fefre crue 0
LogemeniC Logement Collect! - etre Crue 0

Surta0e (')
50
1560
130

3000

)e(
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1. Batiments existants - stock de matériaux

2. Nouvelles constructions = besoins en matériaux

» BILAN DES MATERIAUX

EVALMETAB

Zac ECMU

¥

Pijtro
Mddux

Potyuréhane

Boton ndcassarm 117501

8465

170
243
340

Torre ¢

244
25
208

1824

Chaire
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1. Batiments existants - stock de matériaux

2. Nouvelles constructions = besoins en matériaux

» BILAN DES MATERIAUX

Flux avec recyclage béton
Flux sans recyclage 9
Approvisionnement
matire premsére

Chaire
Econamie circulaire
et métabelisme urbain
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B BILAN DES MATERIAUX

4 )

3. Recyclage du béton
\§ J

Zac ECMU
EVALMETAB =
Zac ECMU
» Etape ) : Stratégies de recyclage
Existant » Ecoquarns Fow azualver | mwpoct de 3 rgepw e menciage snawr  Modmam théerigus
Béton Torres
» Nouvelle stratégie de recyclage Béton existant 8405
Stratégie [ Toux indicant v Granuiats recyciss asponbies” 3268
Taux (81 tnux o) (% ‘ Granclats recyciés dans i projel™ 32% .
Rests de béton exstant & évacuer 5180
Ajouter Granulats nécessares 5083 Sniets teCicile
Dont granuiats mcyoes™ 3206
Resie de granulats natrss 3 achemne 1782
> & ad &N rmannlx
=2y S
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4. Logistique
\_

EVALMETAB

Zac ECMU
o Mousslk "
Nom o ' straige Ehuiuton ban Sechan par s Maoy

e Vet S O S b 4 Bt

= Ieathahen e Sochage des DT et 500

Nem el
Dvstance "
Mo lng abaoe [Fass v
Now
= Inatailnkon de Sockage des W
Nam =on 1
Dstwicn
Node kg atgon [Pwws .

W R atnhn poas e Initon e rerpale 10 i | planleeres B ssermpbio { bt bastion |
TRCpLiage, CATAN POdl Ivmt L

Nam
Drstanice

Noe kogation Hocw =

Zac ECMU

* Funge 4 Suntigios logintigees

Pow b swern & eerecon Draparte e G vy 3 ooy s wlcs] v poes wavemat e dfevee. e § ez &

SN 01 d PPN NN % NSNS

R el a L it A e T L g A A T )
wansinas € of o posaeersai (i oy COL T an pwpors

* Evicustion des Séchety

Triwe de Sbanatn T
Déchuts inetes N
Dichats ran gangersus o
Dton non recycd i 4y nn

Apondut wne sliuegm o ovec

Arateye Com | svaniane
Evacuaten 1364 L4787 Mg eg OO2
VATl Seiire 53¢ 33834 kg 0 CO2
e rdit el R e T el
D ¢ -

Materans Tarres Conlit [
O wrvitaty zeos N 706 bg #q CO2
Sable H5m Qiie A5040 by o COZ
Terre Crue 1824 0009 ¢ W44 by g COQ

b e ———

w— A T

“

> Fin de la simulation...
pour cette branche de
I'arborescence !
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Résultats télechargeables sur Excel
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Exemple d’arborescence :

-

1. Batiments existants

Scenario 1
Résidentiel
tout béton

Résidentiel

béton — terre
crue

2. Nouvelles constructions

G J
[ %

Scenario 3
Tertiaire

\_
»BILANS DE MATERIAUX 1, 2 ET 3

i , Stratégie 1
3. Recyclage du beton l Taux indicatif \

Stratégie 2
Taux libre

Evacuation 2

Route
exutoires B

Evacuation 1

Route
exutoires A

Evacuation 3
Fleuve
exutoires A

4. Logistique

\_

- | J
-

tout béton

Stratégie
3 Pas de
recyclage
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Sources des donneées :

-

1. Batiments existants
\__

Typologie des batiments issue de |'étude
ASURET (2012) par le BRGM sur le bati de
la Ville d’Orléans

~

J

-

2. Nouvelles constructions

- Typologie des batiments issue de |'étude
prospective de consommation des
matériaux (2019) par I'ADEME et le CSTB

- Chaire ECMU (terre crue)

~

J

\_
=) BILAN DES MATERIAUX
p

3. Recyclage du béton

\_

N
Norme NF EN 206/CN sur l‘utilisation de

granulats recyclés pour la formulation des
bétons

-

4. Logistique

\_

Calculs a partir du guide ministériel
Information GES des prestations de

transport (2012, maj 2018)

J
~N
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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
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