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Accompagnement du Cerema pour I’élaboration de Schémas Régionaux des Carrieres

Création d’'un outil numérique « prototype » en appui des Pays de la Loire

Production d’indicateurs géolocalisés et temporels : aide a la décision

+ Enjeu d’'une consommation circulaire des ressources en matériaux du BTP

v" Substitution des ressources naturelles non renouvelables
v Développement de filieres pour la production de matériaux alternatifs
v" Principe de proximité / logistique circulaire
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Planification des ressources minérales du BTP
Par le

Engager les services de I'Etat dans un processus d’amélioration
Harmonisation / fiabilité des données / capitalisation

Fournir un service numerique robuste et pérenne
D’un prototype vers une application numérique

Restituer les résultats de la planification sur un portail cartographique
national

Etendre progressivement le périmétre des bénéficiaires
Etat / Collectivités / Maitrise d’ouvrage privée / Bureaux d’études / Entreprises
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I Creation d’un outil « Planification des ressources »

Feuille de route Ecoute des bénéficiaires
o 4 « Ateliers Collectivités Franciliennes
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S .
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Presentation de I'application

mise a disposition des DREAL

EX
REPUBLIQUE
FRANGAISE

Si& Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

>

Zone : Mayenne

Donnees reelles :

Prod, réelle mat. primaires | 691 kt

Prod. brute réelle mat. primaires : 13851 kt

Ratio production/besoin aiusts | 200 %
Zone : Laval

s, Alengon, La Ferté-Bernard, Sablé-sur- Sarthe

|
|
Données réelles : i |
Prod. réelle mat, primaires : 2852kt eS¢ |
Prod. brile roeli st prmares 4367 B primeies. 2657 it I

o slle mat prmaiiss 30134t I

Ratio production/besain ajusté | 191
Infbesoin ajusté : 76 %

Zone : La Fléche

Ak

Donnees reelles :
Prod, réelle mat.primaires - 274 Kt
Prod. brutz réelle mat, primaires : 794 ki

Ratio productionibesoin ajusts 7%  |dk f

Données réelles :

Frod. réelle mat. primaires : 402 kt
Prod. brute réelle mat. primaires : 508 kt
Ratio proguction/besoin ajusté 1 79 %

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 2 346 kt

Frod. brute réelle mat nrimaiss - 1201 it
Ratio production/ Zone : Saumur

Zone : Saint-Nazaire

Données réelies Zone : Nantes

Prod. réelle mat. primaires : 195;

Prod. brute réelle mat. primaires. Données réelles :

Ratio produston/besain auste | Prod. réelle mat primaires : 7198 kt
Prod. brute reelle mat. primaires : 6075 Kt
Ratio production/besoin ajusté : 96 %

Données reelles :

Prod. réelle mat. primaires : 499 kt
Zone : Cholet Prod. brute réelie mat, primaires : 22 kt
Ratio production/besein ajusté : 76 %

Ses réelles :
Prog. réelle mat, primaires : 1051 &t
Prod: brute réelle mat. primaires : 1 411 kt f
Ralio production/besoin ajusté - 74% |

| A
Données réelles : i
Prod. réelle mat, primaires : 1545 kt Prod. réelle mat, primaires : 655 kt |
Prod. brute réelle mat. primaires : 479 kt Prod. brute réelle mat. primaires - 521 K
Ratio producton/besoln ajusté 1 178 % |70 | o Roche.sur-Yon najuste:162% |

Zone : Challans Zone : Les Herbiers

Données reelles :

Zone : Les 2|0 Zone : Fontenay-le-Comte
Données reelles :

Prod. réelle mat. primaires. § i
Donnéesréelle | " ile mat prim DOMnESS réelies ¢ v*
Prod, réelle mat. 008 S MW , Prod. réelle mat. primaires - 852 kt
Prod. brute réell i BESOM AU 4y orute réette mat primires : 623 i r A

Ratio production/besai




GEREMI - ELABORATION DES SRC

Mes études

SRC Pays des Loire

SRC Pd! Exemple

SRC Igff
Etudes partagées

TEst

ludovic chambon

ittps://geremi-recette.cloud.ceremafr/carto/etude
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Données de I'année :

2020 B
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GEREMI

Planification des ressources minérales du BTP

Par le Cerema
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l GEREMI - ELABORATION DES SRC

i T&Cerema AN GEREMI @ Alexandre PAVOINE

L'utilisateur dirigé dans
Chacune des étapes SRC Pays des Loire b3

~

SRE Pays des Laire

Description :

Etude SRC

Année de référence :*
Année de fin d'étude *

Délégation :

Données de I'année : LN

~
2020 -
> Légende \
I

A Granulats naturels ™ Granulats naturels ou recyclés @ Installation de traitement de déchets du BTP

Eg'&%}\?s‘é‘ "ﬁg Cerema G E RE M I GEREMI - Loutil de planification des ressources

Planification des ressources minérales du BTP

e CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN granulalres dU BTP

Par le Cerema




GEREMI - ELABORATION DES SRC

B 5% Cerema @ el

L'utilisateur dirigé dans
Chacune des étapes [I:D SRC Pays des Loire

e 5% Cerema GEREMI

b Planification des ressources minérales du BTP
Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Par le Cerema

Télécharger le modéle

Population Basse : 1397430
Population Centrale : 1425000
Population Haute : 1454520

® Alexandre PAVO!

1 = Leaflet| Wap data & OpenSiresttd

GEREMI — L’outil de planification des ressources
granulaires du BTP

INE

1 Lzokm |

'ap contributors



l GEREMI - ELABORATION DES SRC

o ‘)gCerema m‘ QEREMI § Alexandre PAVOINE

L'utilisateur dirigé dans v
chacune des étapes SR Pays des Loie

Contraintes Existantes :

Contraintes de I'étude :
Natura Milieu terrestre - niveau: Faible @

ZInieff Foréts, bois et bocages - niveau

Faible e

Natura Milieu Miste - niveau : Moyenne  ®
Znieff Vallons et vallées - niveau : ow
Moyenne
Natura Milieu Marin - niveau : Forte @M
Zrief Marais et zones humides - niveay g o
:Forte

Autres matériaux de I'étude : Ajouter +

Télécharger le modéle &

Sables marins - Naturel - 10000 kt g

w 5% Cerema

f:‘,’:,’:,f,,»,, CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

GE RE M I GEREMI — L’outil de planification des ressources
Planification des ressources minérales du BTP g ra n u |a| res d u BT P

Par le Cerema



GEREMI - ELABORATION DES SRC

Des indicateurs géographiques et temporels pour illustrer des scenarios de planification

Scénario Bas Etude Test

A+ Champs obligatoires

w 5% Cerema

f:‘,’:,’:,f,,»,, CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Cerema AR gehel

L

b)

SRC Pdl Exemple

Scénario Bas Etude Test

* Champs obligatoires

Sélectionnez la ou les contrainte(s) du scénario :

= Taux de
Contraintes
renouvellement

Hors Contrainte * 100 %

Natura Milieu terrestre

Contrainte Faible Gt

Znieff Foréts, bois et
bocages
Contrainte Faible

Natura Milieu Mixte
Contrainte Mayenne

Znieff Vallons et vallées
Contrainte Moyenne

Natura Milieu Marin
Contrainte Forte

Znieff Marais et zones

humides
Contrainte Forte

GEREMI

Planification des ressources minérales du BTP

Par le Cerema

Données de I'année : =N

=
2022 -
> Légende \

GEREMI — L’outil de planification des ressources

granulaires du BTP
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l GEREMI - ELABORATION DES SRC

Des indicateurs géographiques et temporels pour illustrer des scenarios de planification

o memms Derniére étape : hypothése sur

| Sélectionnez le ou les matériau(x) du scénario: I e reCyC I ag e
&:é“arh Bﬂs Etude Tﬁt x | Sables marins

| —— _
| Zone Ventil. Tonnage

A Champs obligatoires

e v || 75% | 7500000 Part des matériaux recyclés dans le volume total des
materiaux
Vendée ~ || 25% | 2500000 @&
s Année de
Excédents de carriére 5fs
Tonnage total : 5000 kt rererence . .
Zones Echéance
Zone Ventil. Tonnage
Mayenne ~ 100 % | |5000,000 ton. %

Terres et cailloux

Tonnage total : 5000 kt Angers 270 kt 17.74 % 20 o

Zone Ventil. Tonnage

Sarthe ~ | | 100% | 5000.000 La Fléche 20 kt 3.87 % 20 %

Sablé-sur-Sarthe 250kt 3371 % 20 %

Calcul de la projection

GEREMI

- GEREMI — L’outil de planification des ressources
Planlﬁcanondesressow:esr::ré‘:::r::: granulaires du BTP

e 5% Cerema

Egali
it
Pttt CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN




GEREMI - ELABORATION DES SRC

Des indicateurs géographiques et temporels pour illustrer des scenarios de planification

e

R : 5 "_""/:éi;:h" i . e ) & & g o ﬁf/,&
O L Ies g / 3 ~— ; Wi e - |
~ . \ — | i
L) \ ' Zone: Sablésur Sarthe | L WMane L /’
g VA

> -, Besoin chantiers : 274 it
A Besoin mat. primaires : 492 kt |
1 1 Besoin mat. secondaires : 250 kt

Prod, mat. secondaires : 250 kit
Prod. totale : 742 kt

Zone : La Fléche

esoin chantiers : 38 Kt

esoin mat. primaires : 457 kt
esoin m: econdaires : 20 kt
esoin total : 05 kt

rod. mat, primaires : 497 kb

rod. ints imaires : 110 kit

Anjou B

& LS AN
SN

A
imai
T Prod. mat. secondaires : 270 K ™
r e Prod. totale : 1522 K e 1
i e | % prod. mat. secondaires : 15 % 3 2
bl ‘ Ratio production/besoin : 93 % A \\ = ¥

Brut = produit dans la zone

¥ Donnéesde l'année:

KL -~ ,‘
;‘. 2020 TLA L N

“ Vi Intra = produit et restant sur zone

' A, /[ A .

b \ a 1 Wy g {
EN Ny
meee 5% Cerema

Planification des res:

FRANCAISE
Lot sources minérales du BTP

Tratenité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
Par le Cerema

. Production / Consommation < 100%

Production / Consommation [ 100% - 120%)]

. Production / Consommation > 120%

GEREMI — L’outil de planification des ressources

granulaires du BTP e



l GEREMI - ELABORATION DES SRC

Des indicateurs geographiques et temporels pour illustrer des scenarios de planification

" Besoin chantiers : 0 K
| Besoin mat. primaires : 437 kt
Besoin mat. secondaires 1 253kt |
1 Besoin total : 748 kt
4 Prod. mat. primaires : 476 kt
\ Prod. intra mat. primaires : 114 K
| Prod. brute mat. primaires : 792 kt
Prod. mat. secondaires: 119 kt
Prod. totale : 585 kt

. Production / Consommation < 100%

Production / Consommation [ 100% - 120%)]

s: 0k
mat. primaires : 503 K
mat. secondaires : 20 kt

. Production / Consommation > 120%

. p
2 : Prod. intra mat. 53143 kt
[ - : Prod. brute mat. primaires : 239 kt
k /-—-—\_,4 ¥ Prod. mat. secondaires : 302 kt
[__ Prod. totale : 1 508 kt
= P &= % prod. mat. secondaires : 20 %
== AnGI —

/ 5 | Ratio productionibesoin : 57 %

¥

% Donnéesde I'année :

N
| | A :
£% | 2025 B T ———L—farc raturel. |
Bn A\ 3 P régiongh—
fr { g ; A =l ¢ o Loire-Afjou:
/ 1 & - oy £ Todraing,
Sl > Legende ‘ / gl o a

-

%‘ﬂg‘&%‘}\%‘é‘ *ﬁg Ce rema GEREMI GEREMI - Loutil de planification des ressources

i‘r:/::fm CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN - granulaires du BTP

Par le Cerema

g
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GEREMI - ELABORATION DES SRC

Choix d’un scenario et publication sur le portail cartographique

/75, GEREM|

r_/

SRC Pays des Loire X

Gaotoe

=+ Créer un scénario

Liste scénarios ,E

Scenario bas - retenu

.....

Données de I'année :

2025 : :,,/ii
y ‘ < g
— e :
1052 i }

e 5% Cerema GEREMI

clité Planification des ressources minérales du BTP
Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Par le Cerema

+  Créer une étude

Mes études
5
" Porithy
2 |
SRC Pays des Loire W
z )
SRC Pl Exemple \\ :
- P ]
, . [
SRC Idf @ |
a | s
.\
Etudes partagées 7
TEst

ludovic chamban

GEREMI — L’outil de planification des ressources
granulaires du BTP
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l GEREMI =SUIVI DES SRC

=~
/
Al
ke
Mes études 4o
| Zone : Val-d'Oise
|
H ® &1 | Données projetées :
SRC Pays des Loire | Prod. estimée mat. primaires | 959 kt
| b Prod. brute estimée mat. primaires : 415 kt
® 1 F Production totale estimée : 974 kt
S i Besoin lotal estime : 887 kt
i Ratio production/besoin estime : 99 %
Etudes partagées Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires | 205 057 kt
Prod. brute réelle mat, primaires : 454 kt
Ratio production/besoi sjusté : 20778 %
TEst @& ) k,
X Données projetée
ludavic chambon Sy Samnit i
Zone : Yvelines Prod. brute estimeés |
Production totale est |
Données projetées ; Besoin total estimé |
Prod. estimée mat. primaires - 10161 4 Ratio productionbes.
Prod. brute estimée mat. primaires © 2436 | :
Production totale estimée : 10210 kt Données réelles :
* Beson tofal estime : 10 344 &t Prod. réelle mat. prime
Ratio productionbesoin estimé 199%  Prod. brute réelle mat
Raio production/besoil
Données réelles : i
Prod, réele mat prnaves :sco3sset. NN
Prod. brute réelle mat. primaires | 10801 .
| Ratio production/besoin ajusté : 6385 % Ealte ity
Données projetées
Production totale estimée : 68226 kt
Besoin total estimé : 69123 |t
Ratio production/besoin estimé : 93 %
Données reelles :
Frod. réelle mat. primaires : 121970
Prod. brute réelle mat. primaires : 176 K
B Ratio productionfbesoin ajusté : 177 %
Ex \,
REPUBLIQUE ~ £
FRANGAISE )
st = Planification des ressources minérales du BTP
Fratmicé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

oo Production totale estimée : 3378 kt

. Besoin total estimé : 84438 kt

Prod. estimée mat. primaires : 67 801 i
Prod. brute estimée mat. primaires : 85678 Kt

Fanét e
Rets

Vo ot

me : Seine-Saint-Denis

‘es projetées :
'stimée mat. primaires : 3362 kt
rute estimée mat. primaires © 0 kt

Zone : Val-de-Marne

Données projetées :

Prod. estimée mat. primaires * 62945 kt
Prod. brute estimée mat. primaires ; 0 kt
Production totale estimée : 82342 kt

Ratie production'besoin estimé © 99 % 7
i B A Zone : Seine-et-Marne

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 98 996 kt
Prod. brute réelle mat. primaires : 0 kt

Données projetees :

Prod. estimée mat. primaires : 11542 ki
Prod. brute estimée mat. primaires : 6272 kt
Production totale estimée : 11597 kt

Besoi total estimé ; 11748 kt

Ratio production/besoin estimé ; 99 %

Ratin productio

Données réelles :

Prod. réelle mat. primaires | 110 281 kt
Prod. brute réelle mat. primaires : 972 345 kt
Ratio production/besoin sjusté : 538 %

Par le Cerema

GEREMI — L’outil de planification des ressources

Confrontation des
données projetées
avec les données
réelles

Actualisé a chaque import annuel
des données

granulaires du BTP E



ll Focus SUR LE PORTAIL CARTOGRAPHIQUE

Une base de données nationale

Consultation de toutes les carriéres en France

* Localisation
* Production autorisée

Consultation d’installations recevant des
déchets du BTP

* Localisation
» Nature des déchets réceptionnés

SPECIFICITE DU PORTAIL CARTOGRAPHIQUE
CHOIX DE LANNEE

=a ) C

REPUBLIQUE 4 ( e re m a

FRANCAISE \

i "5 Planification des ressources minérales du BTP
Traemie CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN -_—

Par le Cerema

P(Cererna

' CARTOGRAPHIE

> Fonds de carte
“ Etablissements

A Production de granulats naturels
| | Production de granulats paturels et recyclés
@ 7 Traitement de déchets du BTP

2 Zonages administratifs
> Visualisation d'études publiques

> Autres couches
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GEREMI - PORTAIL CARTOGRAPHIQUE

Consultation des données « libres » de GEREMI

T T T — NEOET AT % e ;
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GEREMI - PORTAIL CARTOGRAPHIQUE

Consultation des SRC publiés sur GEREMI

.
FParc natdrel.
régional |
ou Médot '\

CARTOGRAPHIE

> Fonds de carte

> Etablissements
|| Frod. réelie mat. primaires | 635

> Zonages administratifs

Zone : Cahors

Parc naturel,

régional’ | i
des Landes ¢ \
de Gascogne: i

Sy

v Visualisation d’études publigues

Données réelles
| Prod. réelle mat. primaires : 882 kt

| Ratio productionibesoin ajusté ; 85 %
Zone @ Montaubar

SRC Ocitariie

SRC Provence-Alpes-Céote d'Azur
Données réelles :
SRC des Pays de la Loire Prod. réelle mat. primaires | 2553 it

Ratic production/besoin ajusté | 178 % Sjjaq -
Zone : Auch
> Autres couches

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 613 Kt
Ratio production/besoin ajusté | 56 %

Zone : Toulouse

Données réelies :
Frod. réelle mat, primaires : 4120 kt
Ratio production/besoin ajusté ; 69 %

‘omminges

" Donnéesde l'année :

e ' Lk
—r k )
Légende 3 f b < -

B - P ; /

| Données réelies :

4,

Zone : Bourian VDL P

Données réelles | i

réelle mat. primaires : 479 kt

production/besoin ajusté | 73 % Nusté |80 % E i

2 : Albigeois

rones

Prod. réelle mat. prit- Ratio production/besoin ajusté | 30 %

elles potin proguction/beSbureumass—rs J
rat p [ —

Zone : Tarbes B Zonp;Carg
Arie £ £

}. s: Données réelles :

; || Données réelles : | primaires 1126 kt

A Prod_réelle mat prmaires : 1081k 104K 7 e
5 : I, 1161225 % 2
- y soin A% ; i

- ) Ratio production/besoin ajusté - 213 % ||
sl : 5

Zone : Aubrac

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 709 kt

Bs 820 Kt

Zone : Millavois

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 661 kt

Prod reslle mat. primaires 1 Ratio production/besoin ajusté : 93

Ratio production/besoin ajusté 89 % ]
e Autan }

Zone : Biterrois

1ees reelles :
réelle mat, primaires |
production/besain ajus

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 22
Ratio production/besoin ajusté

Zone : Narbonne

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 713 it

Zone : Plaine Roussillon

Données réelles :
Prod. réelle mat. primaires : 2851 kt

FARdOr prog reelle mat. prin Ratio productionibesoin ajusté : 136%
i_,r-f Ratio productionibesair ajusts 56 %

Valeurs ajustées si données en base

EXN \,

REPUBLIQUE - ,

FRANCAISE ) r

;mz [P Planification des ressources minérales du BTP
Fraternité. CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Par le Cerema

A

A i:m.‘

| Zone: Ancen
Porc naturel

régional -
4 du Golfe - ¥ Données projeté
! Prod. estimée mat

dis Mdehihan
= A Prod. brute estimé
Production totale e
Besain total estimi

| Ratio production/be

o

Zone : Saint-Nazaire

Données projetées :

& Prod. estimée mat. primaires ; 1 887 kt e 't
-9 N Prod. brute estimée mat. primaires 3006 kt Zone : Nantes |
"\.‘/ e p ~ Production tolale estimée : 1987 K i 14
T Besain total estimé : 1999 kt " Données projetées :
Ratio production/besoin estimé : 95 % - | Prod. estimée mat. primaires : 7 183

Prod. brute estimée mat. primaires 6 075 kt
| Production totale estimee : 7183 kt |
Besoln total estimé | 7565 kt
| Rato productionibesoin estime : 95 % |

Données de |'année :

~ o
2021 a,i"f?

Valeurs projetées si données absentes

Zone : Challans

Données projetées :

Prod. estimée mat. primaires : 1544 kt | 3
Prod. brute estimée mat, primaires : 479 kt 4 g A
Production tofale estimée : 1544 kt
Besoin fotal estimeé : 863 ki

B e s e e FRRE

GEREMI — L’outil de planification des ressources
granulaires du BTP



I PROCHAINE ETAPE - 2025 - PROJETS DU BTP

GEREMI § Vel LETURDU
CERena

(Ij  Projets du BTP i { § Valdry LETURDU

CER

Création de projets

Enrochements

" Infrasiructures routiéres i { Nantes
/A o
Batiments 5 3 g 4000Na
- i
Maitre dlouvrage : Département
3 Consulation des projets ®
. Maitre d'ceuvre : B E
] »  Caractéristiques du chaner
E |
2
‘ Planning du chantier
>
d
L > Publication du projet
Y IR e
: - > Recherche des gisements

Année 2025

Production locale : 350 % du projet

Potentiel granulats recyclés en zone : 10% du besoin
Distance minimale de réponse au besoin 10 km
Valorisation potentielle des déchets générés : 75%

255‘&%)\%‘%‘ “g Cerema GEREMI — L'outil de planification des ressources

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN granulaires dU BTP



I Contacts

@ https://geremi.cerema.fr
@ geremi@cerema.fr

Je vous remercie pour votre attention

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

GEREMI

Planification des ressources minérales du BTP

Par le Cerema
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Evaluation du meéetabolisme c a echel

projet d'aménagement a &
Principes et outil EvalMetab

7 Universite
>:\< Gustave Eiffel

.



Chaire
Economie circulaire
et métabolisme urbain

Evaluation du métabolisme urbain a I’échelle du
projet d'aménagement

|



Méthodologie

Dre la topog raphie

projet urbain

vers la matiére
vuveriure
tapo-Ristoripue
a
i i nrétibolisme i //i i i]i

e Sol pré-urbanistigue Couche remblais urbanisation industrielle (1880 - 20046

1. Quantification des

matériaux, bati existant

1

Diéblais XX s (ex. : sabligres) - Couche projet basé sur la résilience (2016 - v, 2030) 2 . Quantﬁca‘uon d&
= materiaux, scenarios de
.. @ — construction
Destination
Matériaus et termes décharge) 7 Matériaus et fermes

anthropiques
accumulds

{ere industrielle] Circularits tertiaine)

TG
NI

3. Scénarios de
recyclage

E o -
- (4)
& + &

Ilustration 3. Modeéle de ville simplifié en vue de la quantification en matiére (crédit :

Jouaillec & Fernandez, 2017)

4, Scénarios
|Og iStIq ues E:c?ri\fmie circulaire
(Augiseau 2017 , Fernandez 2018, Fernandez 2019, Blanquart 20253...)

at métabolisme urbain



Trois projets d’'aménagement en Ile-de-France

E3S - Ecoquartier La Cycle Terre - ZAC Centre Aquatique
Vallée Sevran Terre d’avenir Olympique
Chatenay-Malabry (92) Sevran (93) Saint-Denis (93)
Sceénarios Re;:iyéflladgees n Construction Construction
d’economie hétons en terre crue en bois
circulaire testés X ) X )
| Recyclage in-
situ des
bétons
Scénarios ' ) ' ) ' )
logistiques testés Report modal Report modal Report modal
(fleuve/mixte) (fleuve/mixte) (fleuve/mixte)




Cycle Terre — Valoriser localement les terres excavées

. o ’ . . Procédé constructif M°1 : Frocedé constructif N°2 Frocéde constructif N°3 :
COﬂSOITl mat'on de matel‘laUX, scenario C|aSSIC| ue Wﬂum Cloisons séparatives (circulations | Cloizons distributives

i,." parties communes) ! [intérieur]
i

Métaux; 3%

\\

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 : e 10
> Substitution 19% béton (46000 t)

> Substitution 59% platre (2600 t)

Analyse du MU du projet cycle Terre
Blanquart et al.

Chaire
. Eronomie circulaire
Beton; 79% at métabolisme urbain



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 > Affiner possibilités de recyclage :
120 000,00 cénario spéciiaue Eifage « 120 000 t de béton concassé, ,
100 000,00 60 000 m3 de granulats recyclés
¢ 80 000,00
$ 60 000,00
40 000,00
20 000,00
0,00

at métabolisme urbain

® sans recyclage ™ 30% recyclage - 48% recyclage @E?j:ﬁmmmm



Analyse

« Avantages (relatifs) du report modal
« Réduction émissions de CO2, selon matériaux concernés / zones d’approvisionnement
« Dépendant de la localisation des chantiers
A relativiser pour I'évacuation des déchets, selon localisation des ISD

« Potentiel du recyclage in-situ ?
« Fort potentiel de réduction des impacts du transport,
« Dépendant des scénarios constructifs (taux de recyclage, densification)
« Impacts hors transports ?
« Importance d’un sourcing local pour les matériaux bio et géo-sources
« Impacts tres variable des transports de ces matériaux, selon zone d’approvisionnement
(exemples bois / terre crue)

- Importance de prendre en compte la logistiqgue des modeles de production « alternatifs »

- Importance de structurer des filieres locales et d'intégrer I'aspect social

Substitution plutot que diminution : la mise en ceuvre actuelle de I'économie circulaire @
dans le BTP ne remet pas en cause le modele dominant.

,‘;'( Université
"' Gustave Eiffel



( )

Recyclage du
béton in-situ

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

I"échelle du \ _/ artificialisation plateformes
chantier Métropolitaine

Chaire
Eronomie circulaire
at métabolisme urbain



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. @::-..E
v Possibilité de faire un export Excel des données obtenues.

,‘:'( Université
"' Gustave Eiffel



Exemple d’arborescence :

-

1. Batiments existants
\_

Base
fixe

-

2. Nouvelles constructions

——

Scenario 1
Résidentiel
tout béton

ri
Résidentiel

béton — terre
crue

Sceénario 3
Tertiaire

%

\.
»BILANS DE MATERIAUX 1, 2 ET 3

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

Stratégie 2
Taux libre

Evacuation 1

Route
exutoires A

4. Logistique

\_

Evacuation 2

Route
exutoires B

- | J
[

Evacuation 3
Fleuve
exutoires A

tout béton

Stratégie
3 Pas de
recyclage

,‘;'( Université
"' Gustave Eiffel



Sources des donneées :
4

~N
Typologie des batiments issue de |'étude

1. Batiments existants ASURET (2012) par le BRGM sur le bati de
la Ville d’Orléans
_

-

J

- Typologie des batiments issue de I'étude
prospective de  consommation des
matériaux (2019) par I'ADEME et le CSTB
- Estimations Chaire ECMU (terre crue, bois)

2. Nouvelles constructions

\. J/
=) BILAN DES MATERIAUX
g Norme NF EN 206/CN sur l‘utilisation de )
3. Recydage du béton granulats recyclés pour la formulation des
bétons
\_ /
4 )
Calculs a partir du guide ministériel -
4. Log istiq ue Information GES des prestations de @
transport (2012, maj 2018) . s
\_ J )2 g[‘.l-.‘iﬁi?ﬁaffeu


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

1. Batiments existants - stock de matériaux

EVALMETAB

Zac ECMU

Existant

> Ajout de batiment existant

5 .
Importer depuis un fi

béatiment.

= Saisie manuelle

Nom (facultatif)

Type

Etages (facultatif)

Surface de plancher totale

> Typologie des batiments

L]

Type de batiment

Habitat ancien / petit commerce
(centre historigue) - typologie I

Habitat ancien / petit commerce

Y PR DR TR 1 PO OTR JIETael W TICTCREL JUDNE W%,

er CSV un ou plusieurs batiments ou saisir manuellement les informations par

« annuler

Structure et Composition

R=2, ossature bois, remplissage brigue, fondations en pierre
et charpentes en bois

R-=2, magonnerie en pierre, planchers et charpentes en bois

EVALMETAB

Zac ECMU \

retour au portfolio

> Etape 1: Batiments existants

Dans ce tableau, renseigner les batiments existants sur la zone du projet d'aménagement, qui sont & déconstruire. Préciser

composition des batiment:

dans le tableau

Facultatif : Donner un nom au batiment (ou groupe de batiments) et préciser le nombre d’étages.

Ajouter un batiment exista

Nom
Logement1
Bureaux1
Equipement1
Logement2
Logements B
Z

Type
Logement collectif période récente

Tertiaire ancien / bureaux anciens
Batiment industriel / Equipements
Logement collectif 50-70
Logement individuel 50-70
Logement collectif 50-70

La pypologte de chague batiment (ou groupe de batiments), parmi les choix disponibles dans la liste déroulante. Choisir le type en fonction de la structure et

La surface de plancher (unité m?). Sivous disposez de la surface SHOB, il faut la diviser a la main par 1,47 pour obtenir la surface de plancher et I'insérer

o © ©o © ©o o

Aller a I'étape 2: nouvelles constructions >>

Chaire
Eronomie circulaire
at métabolisme urbain



1. Batiments existants - stock de matériaux

2. Nouvelles constructions = besoins en matériaux

EVALMETAB
Zac ECMU

Existant > Ecoquartier

> Nouvelle construction

Importer depuis un fichier CSV un ou plusieurs nouvelles constructions ou saisir manuellement les

informations par batiment.
= Saisie manuelle
Nom (facultatif)
Type
Etages (facultatif)

Surface

Logements 2

" Maisons individuelles diffuses - classique
“| Maisons individuelles groupées - classique

Logement collectif - classique
EHPAD - classique

Bureaux - classique

Hotels - classique
Commerces - classique
Enseignement - classique
Logement collectif — terre crue

Bureaux - terre crue
Commerces - terre crue
Enseignement — terre crue

EVALMETAB
Zac ECMU

Existant > Ecoquartier

> Etape 2: Nouvelles constructions

atiments @ c

u groupe de batiment:
)

om au batiment (ou groupe d

ombre d'étages

Ajouter une nouvelle construction

Nom Type

LogementA Logement collectif — terre crue
BureauxA Bureaux — terre crue

EcoleA Enseignement — terre crue
LogementB Logement collectif - terre crue
LogementC Logement collectif - terre crue

Visualiser le bilan de matiére

Etages

o o o o o

4 Excel

Surface (m?)
2500
1500
1300 =«
3000 =
1500 «

Chaire
Economie circulaire
at métabolisme urbain

Université
Gustave Eiffel



1. Batiments existants - stock de matériaux

2. Nouvelles constructions = besoins en matériaux

EVALMETAB

Zac ECMU

Existant > Ecoquartier

» BILAN DES MATERIAUX

Dans les matériaux nécessaires, les

= Matériaux existants

Type
Béton

Platre
Métaux
Terre cuite
Isolation
Bois

Verre

Polyuréthane

Bétor

existant - 8495 t

Béton nécessaire | 11750 t

ratios utll]

Tonnes

8495

170
243
340

17
165

s ne prennent pas en compte les fondations

= Matériaux nécessaires
Type
Béton (*)

dont Granulats

Acier

Terre cuite
Isolation
Bois

Verre

Terre crue

1824

i Exce

)e(

Chaire
Economie circulaire
et métabolisme urbain

Université
Gustave Eiffel



1. Batiments existants - stock de matériaux

2. Nouvelles constructions = besoins en matériaux

» BILAN DES MATERIAUX

Flux sans recyclage
Approvisionnement
matiére premiére

__________

__________
- —~
-

'h‘*.‘.
. LS
Chantier ’ ~
, S
’ Y
4 \
if Stock construit 1
! /
A ’
N, /
~ ’
~ ”
-
-
"
-
-----------
Déchets a

évacuer

o ()

matiére premiére

“~~‘
Chantier S
v S
’ \
! \
il Stock construit ]
\ /
\ /
pJ ’
‘~ » .
\\“‘ ",

. -
-~ —"
- -
- -
ala k. T —————

Flux avec recyclage béton
Approvisionnement

Déchets a
évacuer

Chaire
Economie circulaire
at métabolisme urbain

Université
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B BILAN DES MATERIAUX

-

\_

3. Recyclage du béton

EVALMETAB

Zac ECMU

Existant > Ecoquartier

> Nouvelle stratégie de recyclage

Stratégie | Taux indicatif

Taux (si taux libre) [30

« annuler

EVALMETAB

Zac ECMU

Existant > Ecoquartier > Maximum théorique

> Etape 3 : Stratégies de recyclage

Vous visualisez !'tmpact de la stratégie de recyclage suivante : Maximum théorique

Béton Tonnes
Béton existant 8495
Granulats recyclés disponibles* 3296
Granulats recyclés dans le projet™ 3296
Reste de béton existant a évacuer 5199
Granulats nécessaires 5088
Dont granulats recyclés™ 3296
Reste de granulats naturels a acheminer 1792

* aprés concassage du béton

** Cette quantité correspond au taux choisi d'intégration de granulats recyclés,
dans ia limite des granulats recyciés disponibles

<< Liste des stratégies de recyclage

& Excel

Granulats nécessaires - 5088 t
Dont granulats recyclés : 3296 t

Aller a I'étape 4 - stratégies logistiques >>

Chaire
Eronomie circulaire
at métabolisme urbain



-

\_

4. Logistique

suyew

EVALMETAB

Zac ECMU
Existant > Ecoquartier > Taux indicatif
> éaie logistique d'é

Nom de la stratégie [Evacuation des déchets par le fleuve

Vous pouvez repérer les ISDI et ISDND les plus proc
données de la fé 2 frangatse du bitment. lien

lde de la base de
&

e Installation de Stockage des Déchets Inertes (ISDI)

Nom [1sor1

Distance (75

Mode logistique

= Installation de Stockage des Déch

Nom [1SDND 1
Distance [
Mode logistique [Fleuve v

= Exutoire pour le béton non recyclé in situ : plateforme de réemploi / réutilisation /
recyclage, carriére pour remblai...

Nom [
Distance (
Mode logistique [Route v
« annuler

Zac ECMU

Existant > Ecoquartier > Taux indicatif

» Etape 4 : Stratégies logistiques

4 Excel

Pour le scénario de construction Ecoquartier, avec la soratégie de recyclage Taux indicafif, vous powvez maintenant créer différentes stravégies d'évacuation des
déchats et d approvisionmement en matériaux

Tows ailez renceigner pour chagque stratégie le mode de transport et la distance du chantier avec les exutoires et liewx d'approvisionnement, afin d'estimer les colits

économigues (€) et envirommemeniaux (kg eq CO2) liés au

& Evacuation des déchets
Type de déchets

Déchets inertes
Déchets non dangereux

Béton non recyclé in situ

Stratégie
Evacuation 1

Evacuation 2 fleuve

Colit du transport

131624 €
58334 €

pour Iévacuation des déchets

& Acheminement des matériaux

Matériaux Tonnes
Granulats 3765
Sable 4928
Terre Crue 1824

Cout
32646 €
42727 €
20069 €

oaport.

Tonnes
2144
611
7172

Emissions
144787 kg eq CO2
33834 kg eq CO2

Emissions
36705 kg eq CO2
48040 kg eq CO2
18244 kg eq CO2

Emissions liées au transport
pour l'evacuation des déchets

> Fin de la simulation...
pour cette branche de
I'arborescence !

Chaire
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CSTB / Contexte

le futur en construction

PROBLEMATIQUES IMPORTANTES A GERER PAR LES TERRITOIRES

— Gestion et traitement des Produits Equipements Matériaux et Déchets (PEMD)
= Deéveloppement des filieres de traitement et valorisation

— Besoin d’assurer I'approvisionnement en ressources (locales si possible)

= Reéduction de I'impact sur I'environnement

ANTICIPER ET OPTIMISER LES FLUX DE MATERIAUX ASSOCIES AU SECTEUR DU
BATIMENT

= Construction = consommation
= Deéconstruction = production
= Reénovation et Réhabilitation = consommation et production
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CSTB / Besoins

le futur en construction

REALISER DES ETUDES SPECIFIQUES A UN TERRITOIRE OU PARC DE BATIMENT

= Différentes échelles

France

Région

Départements
Collectivités territoriales
Commune Quartier

= Projet d'aménagement
— Connaissance du parc existant
= Différents scénarios de mutation du parc
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CSTB / Comment y répondre ?

le futur en construction

INTEGRER LES SPECIFICITES DES TERRITOIRES
= Architecturales
= Dynamique du parc = construction, deconstruction, ...
— Capacité de gestion et de traitement - par categorie de PEMD
— Capacité de production locale = ressources, entreprises, ...,

AIDER A ETABLIR UNE STRATEGIE D’ECONOMIE CIRCULAIRE

= Quantifier et discrétiser les flux = par catégorie de PEMD, ...

= Evaluer la soutenabilité des ressources

= Quantifier le potentiel de valorisation - composants du batiment

— Evaluer les impacts socio-économiques - nombre d’emplois locaux directs ou
Indirects

— Considérer differents scénarios de prospective - trajectoire carbone, augmentation
demographique, ...
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CSTB / Objectifs

le futur en construction

FOURNIR DES DONNEES SUR LES FLUX DE MATIERES
= Prédiction/anticipation
= Type de flux

= Consommation de ressources
— Production de PEMD/PMCB Approche par composant

= Type de chantier
= Typologie/catégorie de batiment
= Type d’action (Rénovation/construction/déconstruction ...)
= Echelle
= Territoriale (Nationale, Régionale, Départementale, ... )
= Parc de batiment (Bailleur, projet d'aménagement (ZAC))
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CSTB / Objectifs

le futur en construction

CALCULER UN ENSEMBLE D’INDICATEURS
= Potentiel de valorisation (par composant, PEMD, PMCB)
= Circularité (a I'échelle d'un territoire ou d’'un parc)
— Criticité des ressources

DEFINIR ET EVALUER DES STRATEGIES
— Deéveloppement des filieres de valorisation
= Mise en place de plateforme de reconditionnement
— Assurer I'approvisionnement en ressources
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csSTB

le futur en construction

Estimation du stock

Sorties du modele de composants de I'existant

Choix d’un territoire
de la France

meétropolitaine
* France

* Région H
» Département
» Collectivités

A partir de la caractérisation du
parc de batiment

TyPy

%

Structure du modele

Estimation de la consommation
de ressources et de la production
de PEMD

Analyse des flux de
gestion associés

Origine des flux

@?
L 3

T
;,:9

A partir d’une estimation de la

. ENFOUISSEMENT i
dynamique de parc

A partir d’'une estimation des
répartitions dans les différents
exutoires

e Taux de déconstruction
e Taux de rénovation
e Taux de construction

/9



csSTB

le futur en construction

-

Sorties du modele

Estimation du stock
de composants de I'existant

Choix d’un territoire
de la France

meétropolitaine
* France

* Région
» Département
» Collectivités

A partir de la caractérisation du
parc de batiment

TyPy

%

Structure du modele

~

Estimation de la consommation
de ressources et de la production

de PEMD

Origine des flux

UE
P

A partir d’une estimation de la
dynamique de parc

e Taux de déconstruction
e Taux de rénovation
e Taux de construction

Analyse des flux de
gestion associés

ENFOUISSEMENT &

A partir d’'une estimation des
répartitions dans les différents
exutoires
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CSTB / Informations sur le parc de batiment

le futur en construction

Intégrer les spécificités des territoires
Q BDNB - Architecturales
==w=== «  Dynamique du parc = construction, déconstruction, ...

Informations de base sur la majorité des batiments
» Surfaces - emprise au sol, locaux, ...

* Année de construction

<} » Usage principal

* Matériaux principaux de structure

Logements collectifs Maisons Individuelles
120 70

100
80

40
60

30
40

O—
75 77 78 91 92 93 94 95

o O

|II||||
77 78 91 92 93 94 95

Département

75

Surface total (en millions de
m2)

Surface total (en millions de
m?2)
S

Département
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CSTB / Informations sur le parc de batiment

le futur en construction

Intégrer les spécificités des territoires

BIONB - Architecturales

* Dynamique du parc > construction, déconstruction, ...

Informations plus précises sur un certain nombre de batiments residentiels
(DPE)

Matériau des murs plus détaillé
* Type d’isolant
* Type de planchers
» Ratio de surface vitrée

Répar:[iti'dn des matériaux des murs par département selon les informations DPE
(Résidentiel)

Briques Bois
80

60
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le futur en construction

CSTB / Informations la dynamique du parc

Intégrer les spécificités des territoires

BDNB - Architecturales

=emEemm e Dynamique du parc - construction, déconstruction, ...

Etude de plusieurs millésimes pour pouvoir déduire les dynamiques de
parc

» Actuellement taux de déconstruction par département, par usage et période de construction
* Taux de rénovation nationaux
* Taux de construction a venir

Logements collectifs Maisons individuelles

- 2 . 1

@ X

E/ 15 8 0,8

g ~06

= £ 04

2505 I I 202

o > %]

8 o ™ S 0

S 75 77 78 91 92 93 94 95 \8 75 77 78 91 92 93 94 95

2 Département 8 Département

% ©
x

= mmmm Taux départementaux Taux national 3 mmmm Taux départementaux Taux national
|_
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csSTB

le futur en construction

Sorties du modele

| BTPFlux |

Choix d’un territoire
de la France

meétropolitaine
* France

* Région
» Département
» Collectivités

Estimation du stock

de composants de I'existant

Structure du modele

Estimation de la consommation

de ressources et de la production

de PEMD

Origine des flux

A partir de la caractérisation du
parc de batiment

TyPy

%

UE
P

A partir d’une estimation de la
dynamique de parc

e Taux de déconstruction
e Taux de rénovation
e Taux de construction

Analyse des flux de
gestion associés

ENFOUISSEMENT &

A partir d’'une estimation des
répartitions dans les différents
exutoires
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CSTB / Estimation de la matérialité

le futur en construction

Choix d’un échantillon de batiment & 5
q Batiments avec le plus d’'informations Fﬁﬁ Fﬁﬁ
* Résidentiels >Batiment avec un DPE représentatif (information BDNB) Categorie x
EH * Non-résidentiels »>Batiments avec des données géométriques et période de Eﬁﬁ Eﬁﬁ
construction

1 s G AR WA o0 GR oA
E!;?ﬁ Fﬁﬁ territoire E’ﬁﬁ Fﬁﬁ ﬁ;ﬁﬁ , Fﬁﬁ FEEE Eﬁﬁ

Catégorie x

R il 2F iF mE B AR mh

Catégorie de batiments :

8 |

Catégorie x

Echantillon avec Echantillon avec - Usage .
métadonnées estimation de la * Période de construction Connaissance du stock de composants de
enrichies matérialité de chaque * Materiau principal de structure I'ensemble du parc de batiments du territoire
batiment
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CSTB / Objectifs

le futur en construction

MODELISER LA MATERIALITE D’UN OU PLUSIEURS BATIMENTS

= Matérialité = les composants constitutifs du batiment = « architecture », systemes

constructifs, équipements, etc ...
= Quantité de composants - dimensionnement
= Propriétés associees aux composants - matiere, proprietes thermigues, donnees

environnementales, etc ...

MODELISER LES EVOLUTIONS DU BATIMENT

= Dépose/repose d’éléments en fonction de scénarios de
rénovation/réhabilitation/changement d’'usage
= Deéchets associés a une déeconstruction
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CSTB / Objectifs

le futur en construction

A PARTIR D’UNE DESCRIPTION LIMITEE DU BATIMENT

— Algorithme de décisions pour « enrichir » des données
— Connaissance architecturales historique

DEVENIR UN « LANGAGE » COMMUN POUR DECRIRE LA MATERIALITE DES
BATIMENTS

= Open source et open data
— Faire consensus
= Amélioration continue

— Adaptabilité .. i
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csTR / Structure du modele

le futur en construction

Isolant intérieur
Mur béton

BUNB

[ HEER TUEE ST el ]
el

+30M de batiments

Revétement

Balcon Fenétre Mur extérieur - - el S
) ; Fagade .! -I =
Métadonnées du
batiment Détermination des . . o .
Estimation des quantités de composants du batiment
. Période de constitutifs du
construction | bgtlment

+ Algorithme de dimensionnement
+ Ultilisation de la géométrie
» Connaissances historiques

*  Matériaux
« Géométrie .

Base de données composants
~400 composants



CSTB / TyPy valorise les informations connues

le futur en construction

Deux types de données d’entrée
BONB

- Données issues de la BDNB, format tableau, éventuellement enrichies : adapté pour un grand territoire ==

L] ’ .
- Données fournies par I'utilisateur, via un formulaire : adapté pour un nombre restreint de batiments 53?5 )

Métadonnées

q - Usage*
- Année de construction*
- Matériaux des murs P
E H . Surface vitrée 0 Comment en dedu_lre_les
- Isolation de la toiture composants constitutifs ?

-  Présence de balcons

* Données obligatoires
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https://gitlab.com/BDNB

CSTB / Approche par composant et macro-composant

le futur en construction

Mur en briques
-

1
: 1A : T T 1
Brique élémentaire = composant 1 1 |
T T T

Des briques assemblées = macro-composant

Isolant intérieur

Mur béton

Revétement

Batiment = macro-composant \ .

Balcon Fenétre Mur extérieur

S~— T —

Fagade

L —
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CSTB TyPy-db : La base de données composants et
et [ MACro-composants

Pouvoir stocker et requéter des composants

llllll

Revétements Menuiseries Planchers et Plafonds Systéme HVAC
FloorCoating (29) WallInteriorCoating (12) ~ Window (18) Occultation (12)  Joist (7) FillerBlock (5) Screed (4)  Generator (13)
=="H""FIjiil EEE" B D = Sm == BEN e
- - .—— - i.- H- I =l ——
— .-i .l...i . ll - - = stab (4) presies (3) ... o -
- - =
BEEEE . - e NN oo giE8ee gEE gy
Al = 1 -
-I N EE §E= EEE
== ezl 1) .
EEEEEmIeE gy -0 o —- ==
- Escaliers
e T = o
=
e = T
__NEHEEEE = AN = = |l [ES
= Fem=mea | -
““““““““““““““““ mpleCore (29) T
— , IEElE ==
HEH.I “HE EE ST
= il & S ==
(12) o @le 1l ---.i
I ENNE SRR S SREc e
W TR =
——l EEE =

Pouvoir stocker et requéter des macro-composants et des archétypes de
batiments
Pouvoir stocker et requéter des gestes de rénovation ou des bouquets
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CSTB / Dimensionnement

le futur en construction

Association de la géométrie « réelle » au batiment-type (ou archétype)

Pour calculer des quantités de composants

Données géométriques Archétype

- Surface par face du batiment - Assemblage de composants
- Hauteur - Propriétés

- Périmetre

Dimensionnement
Regles métier

- Espacement des murs porteurs

en pierre Quantité (unité fonctionnelle)
- Entraxe des solives en bois +
- . masse
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CSTB / Une description détaillée de la matérialité

le futur en construction

Aplats de couleur en fonction du lot RE2020
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csSTB

le futur en construction

Estimation de la matérialité

BTPFlux Dashboard

Territoires

Départements

Haute-Garonne (31)

Communes

Batiments Déchets Exutoires

Répartition par période de construction

Période de construction ] [ Usage ] [ Matériau principa
aro B8 Logement individuel @ séton
[~ Rl B Logement collectif B Briques
[ - W B Batiment d'enseignement B Fierre
[~ W] B Bureau B Bois
8 r Batiment industriel 8 Terre
[~ Local commercial B Autre matériau
8 re B Hopital Matériau inconnu
- R B Hdtel

Période inconnue

Batiment sportif
Batiment culturel
Usage inconnu

Autre usage

Statistiques générales

145,742 batiments

336,861,000 m* de surface de plancher

11%

20.2%

Filtrer des batiments ]

Valeurs :

Mombre de batiments
O Surface totale

Appliquer la sélection
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csSTB

le futur en construction

Sorties du modele

Choix d’un territoire
de la France

meétropolitaine
* France

* Région
» Département
» Collectivités

Estimation du stock
de composants de I'existant

A partir de la caractérisation du
parc de batiment

TyPy

%

Structure du modele

4 N

Estimation de la consommation
de ressources et de la production
de PEMD

Origine des flux

Analyse des flux de
gestion associés

UE
P

A partir d’une estimation de la
dynamique de parc

e Taux de déconstruction
e Taux de rénovation
e Taux de construction

ENFOUISSEMENT &

A partir d’'une estimation des
répartitions dans les différents
exutoires
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cSTB Estimation de la production de PEMD
le futur en construction (<< déChetS >>)

Implémenté
Déconstruction RGN @
100% du stock de composants est supprimé du batiment (*/t) f— Gros CEuvre +
- ®

*
1%e

second ocsuvre

Rénovation thermicue BRI 227
Scénario de pose/dépose Développement Second ceuvre
—>Composants supprimés <%>

Construction neuveEILC. @, M

% de rebut de chantier S - Gros CEuvre +
S second ceuvre

Réhabilitation

Scénario de pose/dépose

o > & &=
- Composants supprimés % f (/‘) i—_—
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CSTB / Estimation de la consommation de ressources

le futur en construction

second ceuvre

1 - _
l-lL_(,-; Construction neuve IR & G
IXD - 100% du stock de composants est ajouté au batiment C/) i—:— 2 Gros CEuvre +

Rénovation thermiqu i raas V7244

Scénario de pose/dépose

S, Second ceuvre
—>Composants ajoutés <%>

Réhabilitation 20

Scénario de pose/dépose

D g=
- Composants ajoutés ® ? (/‘) pa
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CSTB / Calcul des quantités a I'échelle territoriale

le futur en construction

3
Uy

Dynamigque du parc

94 Spécifique au territoire: Par catégorie de batiment:
aD ' \§4 , :
-. « Déconstruction + Usage
» Rénovation énergétique + Période de construction
« Construction + Systeme constructif | e .
ﬁﬁ 1 ﬁﬁ ﬁﬁ ﬁﬁ ﬁﬁ ﬁﬁ « Réhabilitation
Wa | A RA G RE R

o i RE AR AR oo

=HH

Maisons individuelles

1
£ 09
N i
e | e e BRORA & £ 07
305
E 04
S 03
Stock de composants de I'ensemble du kS 02
parc de batiments du territoire par To o _
catégorie g nmorow®o a2 % 9 Estimation de la consommation de
Département .
ressources et de la production de PEMD
o q mmmm Taux départementaux Taux national
HH Taux par surface de plancher
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csSTR / Estimation guantité de dechets - Résultats

le futur en construction

Déchets non dangersux

Type de déchet
Plaque de platre

250k . Platre
Panneaux d'isolation composite

[ Bois non traité
200k "l Bois faiblement traité
Fenétre
- Métaux ferreux
150k Métaux non ferreux
Plastics non PVC
B pPvC
100k I Isolants en laine minéral
Isolants plastiques (EPS, XPS, PU)
T — Autre types d'isolants
Sok — — Scellement sans goudron
- — Revétemeants de sols autre que bois et céramigues
. . B Déchets électronique non dangereux
W Déchets végétaux

Masses de déchets (T)

by Iy ;.
’c:# e/ ke, e/ c:#
'f.f't;u’,. ':‘rEt',-’ lfu‘p'_r w‘f.-'{:.{ \‘-'.r‘@’,. Ca‘pf
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csSTB

le futur en construction

Type de déchets
Usage batiment
Code territoire

Etiquettes de lignes

Amiante

Autre déchets non dangereux
Autre types d'isolants

Beton

Bitume sans goudron

Bois faiblement traité

Bois non traité

Brigues

Isolants en laine minéral

Isolants plastiques (EPS, XPS, PU)
Métaux ferreux

Métaux non ferreux

Pierre

Plague de platre

Platre

Plomb

PVC

Tuiles de toit

Verre sans menuiserie

Autre type de déchets inertes
Céramiques diverses

Sol non pollué (hors terre végétal)
RevE&tements de sols autre que bois et céramiques
Total général

(Plusieurs éléments)
(Tous)
(Plusieurs éléments)

T

-1

0
0,424
1,148

0
2,891
9,388

0

0

10,576

0
3,255
0,485
9,543
0,499
0,048

0

41,199
3,09
24,944
0
34,359

0
0,382

142,231

34,54
11,901
4,553
4631,456
6,668
60,936
0,401
195,058
27,17
0,306
106,847
1,005
293,126
42,314
119,071
2,666
42,457
24,907
25,695
36,143
96,642
2,557
1,386
5772,805

Estimation quantité de déchets - Résultats

62,878
13,011
4,92
5035,373
7,162
65,98
0,417
203,404
29,773
0,329
115,941
1,046
324,506
46,392
127,169
4,274
46,36
27,025
28,004
37,625
100,76
2,652
1,777
6286,778

-T' Somme de Rénovation (ktonnes) Somme de Déconstruction min (ktonnes) Somme de Déconstruction moyenne (ktonnes) Somme de Déconstruction max (ktonnes)

91,214
14,124
5,29
5439,283
7,655
71,024
0,43
211,748
32,381
0,361
125,036
1,089
350,88
50,475
135,264
5,882
50,265
29,141
30,313
39,11
104,882
2,744
2,164
6300,755
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CSTB Estimation quantité de déchets - Résultats

0

! 500
IAS IR
o ER %Y.
AR
Rl L
rR
400
300

200
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100

© Carto © OpenStreetMap contributors
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csSTB

le futur en construction

L 3
T

Déchets

\

1 composant a une
décomposition en déchets*

2% Métaux

ferreux
70% Verre

E I 30% PVC

Exemple d’une fenétre double vitrage
en PVC

*basée sur la nomenclature du catalogue
européen des déchets

Comment passer des composants aux

Développement

=)

PEMD ?
Matrice de
correspondance

(=

entre nomenclature
TyPy et PEMD

Estimation quantité de PEMD - Nomenclature

Essentielle pour la
réutilisation et le réemploi

\_

-

PEM

TyP
Echelle composant -
Permet d’établir une
correspondance avec la

nomenclature PEM

~N

J

La nomenclature déchets des PEMD est plus précise :

- Quelles sources de données

?
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csSTB

le futur en construction

Estimation du stock

Sorties du modele de composants de I'existant

Choix d’un territoire
de la France

meétropolitaine
* France

* Région H
» Département
» Collectivités

A partir de la caractérisation du
parc de batiment

TyPy

%

Structure du modele

Estimation de la consommation
de ressources et de la production
de PEMD

Origine des flux

~

Analyse des flux de
gestion associés

UE
P

A partir d’une estimation de la
dynamique de parc

e Taux de déconstruction
e Taux de rénovation
e Taux de construction

ENFOUISSEMENT &

A partir d’'une estimation des
répartitions dans les différents
exutoires
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CSTB / Analyse de la gestion des flux de PEMD

le futur en construction

RECYCLAGE z:
JTRES SECTEURS :
he o Mode de gestion des flux
VAL rion g Approche composant Approche déchet
N SR * Réemploi * Recyclage i A :
s e ase i . Réutiisation Uniquement déchets a

* Comblement de
carriere

* Valorisation
énergétique

* Enfouissement

a  InAinAratinn o
e piea NS

I’heure actuelle

s il v
Déchets non dangareux par catdgorle de bitiment aétallide

Origine des flux :
* Type de chantier e

) ) insulation 5/t panels and plasts DN:MN hexes_platre_+ isolant .00
* Territoire

» Catégorie de batiment

Estimation de la consommation * Catégorie de PEMD
de ressources et de la production

= Derniere MAJ en 2021. Faire des liens avec la REP PMCB !
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csSTB

le futur en construction

Analyse de la gestion des flux de PEMD -

Résultats

Déchets inertes

~——P6=<Bureau

-P4—Batiment d’ensgignement
=P 5 B U2 AU e
~1P4mmBureau, —

P5—Batiment d'enseignement

-P3—Batiment.d'enseignement
==P3==Bureau. ————

' [P4lilogementicollactife
P2—Bureau —
gementcollectifu
~Pi atiment-d’enseignement:
m=PSmmloge rentcollectim———
- 77\

- Béton

BN AN —
N \\\\\;_\\\\\\\\\——-——'__'—_'_

P4__Logement individuel

e EE—=— : Céramiques diverses ==
-P2—Bétiment-denseignement = - : Bnie bnederdéchetsinertosss
. = S

P6_ Logement individuel = e— — S s = sansimenuiseries—

IP5™¥I'ogement.individuel: - - E
s ques
LR T e e e — — — —— Brigues
-Pl—Bureay—————————— e Tuilesrde toits=—
2 — e e
-P1—Logement-collectif= — = e e Pierre mm

~P0O__Bureau _:#"-_,/— - —_— e — e e s v
i itogETERBIRANTAGE — - e Sol'non-pollué-(hors'terre-végétal)-

-PO—Baétiment-d'enseignemen
-P1—Batiment-d'enseignement
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CSTB / Ce qu'il faut retenir

le futur en construction

Propose des études trés détaillées Un modele exploitable mais encore de nombreux

* Territoire développements a realiser !

» Catégorie de batiment

« Type de chantier * Augmenter le nombre de catégorie de batiments

» Catégorie de PEMD

* Approche par composant « Améliorer I'échantillonnage

Differentes echelles territoriales « Améliorer les scénarios de pose/dépose de composants

» Collectivités territoriales

» Département

* Région

* France

* Projet daménagement (a fiabiliser)

» Développer les liens entre la nomenclature TyPy et la
nomenclature PEMD

o _ * Améliorer la prise en compte de la gestion des flux de PEMD
Différents types de sortie

« Estimation du stock de composant « Faire des liens avec la REP PMCB
* Production de PEMD

« Consommation de ressources

* Analyse des flux de valorisation
« Autres ??

» Augmenter la fiabilité des résultats
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Transformons

chaque déchet en une

— nouvelle matiére premiére
\CIRCLECHAIN '

1 CONSOMMATION
RESPONSABLE

QO




%

Ll
Sesl erse

Moins de 1% des S SN
matériaux du batiment | =
sont réemployés

et ce chiffre
ne progresse pas...

CIRCLECHAIN

se donne la mission d’améliorer
le réemploi
et le taux de recyclage des déchets




*
CIRCLECHAIN

Les problémes du secteur

Absence d’outils pour Lourdeurs Un secteur peu
communiquer et des déclarations digitalisé
échanger de administratives
Pinformation

Registes, Bordereau,
Gisements, nature, Tracabilité
possibilités de traitement,
réemploi, ...

Acteurs isolés, mesure,
pilotage, performance,
bilan carbone
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CIRCLECHAIN

Nos actions

o0l B
“%?

ECHANGER
DE LA DONNEE

REPONDRE
AUX OBLIGATIONS
DE DECLARATION

PORTER
LA SUPPLY-CHAIN

MESURER TRACER
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CIRCLECHAIN

La plateforme
collaborative
pour la tracabilité
et la supply-chain
de ’Economie Circulaire
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CIRCLECHAIN

Déchetterie 4.0

Hardware, loT et logiciel

I

OUTILS ET EQUIPEMENTS

Caméras de lecture de plaques
d’'immatriculation, lien avec les dispositifs de
pesée,

Tablettes pour 'accueil des usagers, loT,
Outil de gestion des enlévements,
Connexion aux Eco-Organismes,

Reporting opérationnel, alertes,

ERP performant



Bi/eaere  FLCIRCLECHAIN  acevr @ =

1 - Présentez le badge devant le lecteur NFC

Badge :

E2 BD 27 BE

Huile de vidange Huile alimentaire

|

Cartouches Batteries auto Pateux hor B / n attente -T\?CCIRCLECHAIN AGENT @ =X D e C h ette I I e I . O
T =

CIRCLECHAIN

véhicules déja associés :
R-516-VV.

2 - Sélectionnez le véhicule a associer au badge
d'encre ECO-DDS
— CR-516-VV > = s
1ére pesée : Pesage a plein | . . I
Immatriculation Hardwa re, loT et ogicie
A S _ hors ECO-DDS identifiés hors - e e et e T
en atente 7l CIRCLECHAIN  scavr @ = gy 4 st ce que le véhicule est pesé avec ses occupants ?
by Oui
-
La liste des entrées oot
Masse pesée :
La liste des entrées & estimer i
Aerosols Phytosanitaires 0DS Liquid
GH-469-TT EF.-796.FP M Sélection du déchet a vider
Non associé Non associé
Non Incinérables Incinérables 8ois
o413 o4/ 32
FE-383-XP FF-747-BC ;2 g E ’
Non associé Non associé oo
04/1113:08 04/113:02
e Végétaux m &  Cartons
’ . - L

Le véhicule pesé : o ; et OUTILS ET EQUIPEMEN I S

CZ-607-TE

Non associé

(1ere pesée) € 5 G @ OB mps/pevrdechaingreeniiin: ¥ £ » =

oam

Accueil par lecture de la plaque

B/ facure L CIRCLECHAIN AceT @ =

Facture du passage 301 ml“%@‘
= = Choix d duits d leri
oIX des prodults de recyclerie

et des déchets
m.‘ - A
“ ki i I e a1 por ICONeS

Suivi des quotas, facturation

Lien Balance

T e e e e T
e — e L e T

00000
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CIRCLECHAIN

Circlechain Pilotage

Plateforme collaborative

Points de collecte

A s <.f CIRCLECHAIN Mchirmid QUDRHS

e ——
Détails du point de collecte 4 Plan  sateliite

Frépition ‘Béthemont la Fori

Nom: Bestancourt

-
\p O Plemelaye
a o,
Goodle. -

PLATE FORME SAAS La liste de mes centres de collecte

DATE T NOM DU CENTRE DE o = DECHETS = ECO- i A

DAJOUT T COLLECTE Gl - ACCEPTES * oncamiswgs ©  AORESSE % L

. . L, o o e 12 Stockages (cves, bassins. etc, 1.3 s ROUTE DE PIERRELAYE CD 191, 85550

Portails personnalisés s e eacont

03072024 Ancycla Villtranche Mogueun, Ecominero 7 Av. 6# Lossburg, 63480 Anse

Linoiéum

Portefeuille des apports

Déclaration des transferts et des
transformations

La liste de mes sites de réemploi (PEM) I —

DATE O'AJOUT PEMS ACCEPTES

NOM DU CENTRE DE COLLECTE

Simulation, mesure
Tracabilité assurée par Blockchain
Donnée distribuée

Confiance et Transparence
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CIRCLECHAIN

Une solution globale

Plateforme collaborative

Points de collecte

A s #./ CIRCLECHAIN Mchirmid QUDRHS

e ——
Détails du point de collecte a4 Plan  sateliite

Frépition Bethemaont 1o Forés

Nom: Bestancourt

© tsnst conar

\Kb O Piemelaye
oa o,
Mg,

Googlg

PLATEFORME SAAS

La liste de mes centres de collecte

DATE NOM DU CENTRE DE DECHETS ECO-
H H PEMS ACCEPTES : : : ADRESS! H AC
DAJOUT COLLECTE ACCEPTES ORGANISMES %
ssing. etc), 1.3 ROUTE DE PIERRELAYE CD 191, 85550
03/07/2024 Bes | Valoba
Portails personnalisés o o S
03072024 Ancycla Villtranche o Ecominero 47 jv. G Lossburg, 63480 Anse

Portefeuille des apports

Déclaration des transferts et des
transformations

La liste de mes sites de réemplof (PEM)

DATE O'AJOUT PEMS ACCEPTES

NOM DU CENTRE DE COLLECTE ADRESSE

Simulation, mesure

Tracabilité assurée par Blockchain

Passeport Digital pour chaque lot
Traitements

Réemplois

Collectes
Tris

Donnée distribuée Chantiers
Confiance et Transparence
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Princip‘é\de fonctionnement N

PRODUCTEUR COLLECTEUR INDUSTRIEL SANS REEMPLOI REEMPLOI
Passeport Déclaration de :
Digital Transfert AR Fin de cycle Vente

A A A It A
CIRCLECHAIN

SCORING RE-

TRACABILITE EMPLOI

SUPPLY-CHAIN BILAN CARBONE

Brique technologique : Blockchain de consortium, Infrastructure, monitoring et opération



*
CIRCLECHAIN

Les bénéfices clients

Tracer dés accueil des Répondre aux besoins Faciliter les échanges de
usagers des Eco-Organismes et données entre les

de ’Etat acteurs de la filiére

Un accuell facilité et . )
i ) ) Déchetterires
économique Registre
grdce aux LAPI
et la connexion

a France Connect Suivi des bennes

Centres de tri
Déclarations Centre de valorisation
Centres de réemploi
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Le suivi du bilan environnemental

CIRCLECHAIN permet de batir automatiquement le bilan environnemental des opérations
effectuées sur les déchets a travers 'ensemble des acteurs ayant participé aux
transformations jusqu’aux produits réutilisables.

% Evaluation du bilan carbone et du coGt environnemental du recyclage : Energie, CO2,
GES, eau, produits utilisés dans le process, ...
Chacune des opérations / transformations est codifiée

* %

Il est ainsi possible de mesurer en temps réel la performance des filiéres et le bilan
recyclage.

Il est également possible de mesurer 'impact global du recyclage, en prenant en compte
Ieffet positif de la réutilisation de la matiére recyclée.

DOCUMENT STRICTEMENT CONFIDENTIEL

Le NFT déchets est mis & jour en continu et I'information est stockée dans la blockchain.

Production des déchets

Transport

Décapage

Dynamitage

Tri

Concassage

Nettoyage

Conditionnement

Sortie du statut de
déchet

Réutilisation jusqu’a
100% dans du béton
neuf

CIRCLECHAIN

Ex : Gravats
Energie, CO2
Produits chimiques
Explosifs

Energie

Energie, CO2
Energie, eau

Energie, emballage



CIRCLECHAIN

Tableaux de bord

P / Tatiosu o bord <£ cIRCLECHAIN Phippe 0GR @ @

Synthése des dennées de votre chantier

PEMD Periode

{ Tous les PEM *  Tous les déchets = . J j 01/09/2024 04/11/2024 J ( \
== 20
N 1o des déchens produits ammmueﬂmm Dpél.“iunsmrminés

198 t 12 5
Tableau de bord a j Gestion des al
s t t
7 [TV (; [RPRRRSSEN| o [e——————— ableau de bord a jour estion des alertes
PEMD

Tableaux de bord mis & jour en
temps réel

f

Alertes personnalisables

Edition de rapports Analyse en continu
- Statut des déchets par chantier Analyse en continu des incohérences
- Visibilité des flux entre les données (pesée, ...) ou au
- Bilan carbone sein des portefeuilles

- chaine de responsabilité
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Les points-forts de CIRCLECHAIN

TRACABILITE ET
REGISTRES AUTOMATIQUES

Eco-organisms, DREAL, Trackdechets,
RNDTS, ...

TIERS DE CONFIANCE
INDEPENDANT

Applicable & I'ensemble du cycle de
traitement

&

OPEN DATA
TRANSPARENCE

Création en automatique de la
documentation réglementaire

SECURITE DES DONNEES
PERENNITE

Connexion sans API, sans installation

Chaque Utilisateur a son portefeuille
dans Circlechain

DOCUMENT STRICTEMENT CONFIDENTIEL

CIRCLECHAIN

ADAPTABLE
A TOUT PRODUIT

Une solution applicable autant sur les Déchets
que pour les Produits de réemploi

CONTINUITE
DIGITALE ET PARTAGE

Une analyse des portefeuilles afin de
déceler les erreurs et les incohérences
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CIRCLECHAIN

®900,
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CIRCLECHAIN aide a

transformer chaque déchet

cd FI . |:| ||;|F|‘|'F|:||

Agissons ensemble pour
préserver les ressources non
renouvelables de notre planete. @

r L 3 ®
Région ; a» Réseau
LE | =] O * £ CH TEC
L ERQ ) iledeFrance X & ' Entreprendre PARIS-BACLAY

CIRCLECHAIN

.— jy.orsel@circlechain.green

— philippe.ogier@circlechain.green

www.circlechain.green

1 CONSOMMATION -
RESPONSABLE




