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I. Enjeux environnementaux du secteur des 
Bâtiments et Travaux Publics : l’économie circulaire, 
un modèle alternatif ? 



Impacts environnementaux du secteur du BTP
France

13 000
hectares 

artificialisés



Production et traitement des déchets

Diagram : INEC 2020

70% des déchets  à 70% « valorisés », dont 15% remblai de carrière
France



Premier poste d’extraction de ressources naturelles

Monde

Krausmann et. Al 2018 Global convergence scenario of global material extraction 
in Gt/yr by main material groups (left axis) and in t/cap/yr (right axis).



L’économie circulaire, un modèle alternatif ? 
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L’économie circulaire, un modèle alternatif ? 

De la recherche, aux « laboratoires d’idées »

Ecologie industrielle 
et territoriale

Jobs for tomorrow
(Stahel & Reday 1976)



L’économie circulaire, un modèle alternatif ? 

UE
• Circular Economy package (2015-2018)
• Green Deal 2020

FR
• LTECV 2015
• Loi Anti Gaspillage pour une Economie Circulaire (AGEC) 2020

Régions
• Plan d’Action pour l’Economie Circulaire (inclus dans PRPGD)
• « Animation » de l’économie circulaire

Coll. 
locales

• Label Territoire en Transition - Economie Circulaire (ADEME)
• Gestion des déchets, dév. économique, aménagement…

aux politiques publiques



L’économie circulaire, un modèle alternatif ? 

… en faveur de la transition 
environnementale ? Notion aux 

contours 
variables

• 114 définitions 
recensées

• Durabilité faible / 
forte

Mise en 
œuvre 

critiquée

• Mise en œuvre a 
minima, ne ralentit 
pas consommation

• Limites du recyclage
• Effet rebond

Manque 
d’indicateurs

• A l’échelle 
territoriale

• Sur l’amont des 
processus de 
production



II. Quels modèles mobilisés par les territoires pour 
leur transition vers l’économie circulaire ? 
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Politiques publiques locales d’économie circulaire

Importance croissante en France : 
• 15/18 Régions dotées d’un PRAEC, 4 d’une Feuille de Route EC (FREC)
• 23 villes et métropoles engagés (France Urbaine), 45 territoires 

labellisé ADEME

Etude transversale de 29 collectivités communes/EPCI/Métropoles actives 
portant des actions d’économie circulaire :
• 20 portent des actions sur le BTP 
• 9 ont réalisé des études de métabolisme urbain (MU, études des flux)
• 1 seule présente un panel complet d’indicateurs EC



Indicateurs



Indicateurs pour les territoires (villes, EPCI, syndicats)

• Indicateurs obligatoires 
(déchets)

• Indicateurs « d’engagement »
• Autres indicateurs (sectoriels)

D’un usage restreint et hétérogène à la généralisation d’un panel commun ? 

3

17

Non

Oui

Partielle

Enquête (2021) 
Présence d’un panel d’indicateurs EC

2023 : 75 collectivités labelisées



Indicateurs pour les territoires (villes, EPCI, syndicats)

• Indicateurs obligatoires 
(déchets)

• Indicateurs « d’engagement »
• Autres indicateurs (sectoriels)

D’un usage restreint et hétérogène à la généralisation d’un panel commun ? 

3

17

Non

Oui

Partielle

Enquête (2021) 
Présence d’un panel d’indicateurs EC

2023 : 75 collectivités labelisées

=> le modèle ADEME
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Approche globale

Demande et comportement
des consommateurs

Gestion des déchets

Offre des acteurs
économiques
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Économique et commercial

Environnement

Gouvernance

Infrastructure et
technologie
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Approche globale

Demande et
comportement des
consommateurs

Gestion des déchets

Offre des acteurs
économiques

6

6

9

Économique et
commercial
Environnement

Gouvernance

Tableau de bord ADEME Tableau de bord OCDE

Piliers 
de l’EC 

(ADEME)

Catégorie
OCDE

Indicateurs pour les territoires : visions institutionnelles



Indicateurs Régionaux issus des PRPGD

1005 indicateurs recensés pour 
15 Régions
• Disparité (nombre, 

classification, formulation)
• Domination de la gestion des 

déchets 
• Faible part du domaine “offre 

des acteurs économiques”

Plans Régionaux de Prévention et Gestion des Déchets

Approche 
globale 

14%

Demande et 
comportement 

des 
consommateurs

17%

Gestion des 
déchets

60%

Offre des 
acteurs 

économiques
9%

Répartition des indicateurs de suivi régionaux selon les 
domaines retenus dans l'analyse



Rapports de suivi : quelle mobilisation des indicateurs ?

Focus sur les Régions Grand-Est, Île-de-France et PACA

0

50

100

150

200

250

PRPGD Rapport de suivi PRPGD Rapport de suivi PRPGD Rapport de suivi

IDF Grand Est PACA

Evolution des indicateurs : proposés dans le PRPGD / mobilisés dans les rapports de suivi

Quantitatif Qualitatif

Prestataires

Interne Région

Observatoire

• Accentuation de la domination des déchets / de l’environnement
• Diminution de la part des indicateurs non sectoriels (économie circulaire) et des 

indicateurs de gouvernance



Etudes de métabolisme urbain



Etudier le « métabolisme » des villes 

« L’ensemble des flux d’énergie et de matières mis en jeu par le 
fonctionnement d’un territoire donné »
(Barles, 2017)



En France : une approche par l’analyse des flux de 
matière

• 40 études menées 
en France (Vialleix 
2021)

• Région Parisienne 
: 9 études de MU 
dans 6 collectivités

à Analyse de Flux de 
Matière



L’analyse de flux matière : objectiver les flux du territoire

Un outil de politique publique 

Parts des activités dans les déchets générés (2017) - Source 
CitéSource d’après données ORDIF, PRPGD, SINOE, SYDEREP, SIAAP



L’analyse de flux matière : « objectiver » les flux du territoire ? 

Analyse des enquêtes de métabolisme urbain en Île-de-France 
• Limites techniques (données, représentation, temporalité)
• Limites de l’approche : 

(Swyngedouw 2006, Smith and Katz, 1993, Harvey 1997)

Critiques des approches AFM Application aux études de métabolisme dans les collectivités

Approche techno-managériale Solutions dans le bouclage des flux, avec innovations techniques 
ou organisationnelles (« plateformes »)

«Boîte noire » Partielle - Connaissance / consultation des acteurs (Plaine 
Commune, MGP)

Prise en compte de l’hinterland « Importations » : pas de traçage de l’origine

Espace a-politique Espace urbain et son renouvellement comme donnée (mais 
évocation de sobriété). Relation entre acteurs neutres.



Quelle logistique pour l’économie circulaire 
dans le BTP ?

• Echelle de l’entreprise : concentration sur la « reverse logistics »
• optimisation à l’échelle d’un acteur
• n’intègre pas les impacts à échelle territoriale
• secteur du BTP quasi-absent (Vargas et al. 2021)

à Dans quelle mesure les pratiques d’économie circulaire réorganisent les supply-
chain du BTP, et quels gains/impacts environnementaux peuvent en résulter ? 



III. Les flux dans leurs territoires : intégrer une 
approche logistique



Echelle du chantier



Evaluation du métabolisme urbain, échelle du projet d’aménagement
Méthodologie 

1 2

3

4

4

(Augiseau 2017, Fernandez 2018, Fernandez 2019, Blanquart 2023…)

1. Quantification des 
matériaux, bâti existant

2. Quantification des 
matériaux, scénarios de 

construction

3. Scénarios de recyclage

4. Scénarios logistiques



Trois projets d’aménagement en Île-de-France

E3S - Ecoquartier La 
Vallée

Chatenay-Malabry (92)

Recyclage in situ 
des bétons

Réduction des 
tonnage de déchets 

à évacuer

Réduction des 
quantités de 

matières premières à 
approvisionner

Cycle Terre - ZAC 
Sevran Terre d’avenir

Sevran (93)

Construction en 
terre crue

Réduction de 
tonnage de matière 

à approvisionner

Rapprochement des 
zones 

d’approvisionnement 

Centre Aquatique 
Olympique 

Saint-Denis (93)

Construction en 
bois

Réduction de 
tonnage de matière 

à approvisionner

Eloignement des 
zones 

d’approvisionnement 

Scénarios 
d’économie 

circulaire testés

Effets sur les flux 
de matière



Cycle Terre – Valoriser localement les terres excavées

Estimations ZAC Sevran Terre d’Avenir
4 scénarios testés. Scénario optimal :
Ø Substitution 19% béton (46000 t)
Ø 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. (2023)



E3S – Recyclage du béton en situation réelle

Ecoquartier La Vallée – Chatenay Malabry
(Projet E3S)

Ø Expérimentations sur le tri des 
granulats, la recarbonatation accélérée

Ø Intégration de granulat recyclé au-delà 
des normes habituelles

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

Ø Objectif de circularité vs. quantification 
des flux de (dé)construction



Emissions dues aux transports - Résultats par chantiers

Ecoquartier La Vallée (Chatenay-Malabry)  - Emissions des transports par scénario 
de construction et de recyclage, mode de transport mixte
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Cycle Terre (Sevran) - Emissions des transports par scénario de 
construction (intégration de terre crue) et mode de transport
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CAO (Saint-Denis) - Emissions des transports par scénario de construction, scénario de recyclage et mode de transport
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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 l’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-sourcés 
• Impacts très variable des transports de ces matériaux, selon zone d’approvisionnement 

(exemples bois / terre crue)

à Importance de prendre en compte la logistique des modèles de production 
« alternatifs »

à Importance de structurer des filières locales et d’intégrer l’aspect social

Substitution plutôt que diminution : la mise en œuvre actuelle de l’économie 
circulaire dans le BTP ne remet pas en cause le modèle dominant.



Echelle du territoire 



Economie circulaire du BTP : des acteurs

Plateformes de l’EC du BTP (Chaire ECMU)
Centre de tri / recyclage
Fournisseur
Acteur du réemploi
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Modèles de développement logistique de l’économie 
circulaire dans le BTP

Matériaux – gros œuvre

Béton - granulats
• Développement mené par les 

acteurs traditionnels
• Circuits logistiques intégrés avec 

matériaux traditionnel
• Transport, concassage dédié à 

intégration aux matériaux 
« neufs »

Equipements – second œuvre

• Principalement nouveaux acteurs
• Circuits logistique spécifiques :

• Curage, transport, entreposage, 
reconditionnement et revente 
dédiés



Logistique : connectivité des plateformes

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Centre de t ri / recyclage Fournisseur Réemploi

Accès des plateformes aux infrastructures de transport
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Mœsch 2023



emmanuelle.moesch@univ-eiffel.fr
AME / SPLOTT – Chaire ECMU
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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
- Estimations Chaire ECMU (terre crue, bois)

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Info%20GES_Guide%20m%C3%A9thodo.pdf
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
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-61849-FR.pdf
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
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/synthese-consommation-materiaux-construction-neuve-2019.pdf
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/synthese-consommation-materiaux-construction-neuve-2019.pdf


Evacuation / approvisionnement 

Pour chaque type de déchets
• Identification des exutoires : 

Installation de stockage de déchets 
inertes (ISDI), Installation de stockage 
de déchets non-dangereux (ISDND), 
Installation de stockage de déchets 
dangereux (ISDD)

• Les plus proches par la route, les plus 
proches par le fleuve

Destination des déchets

Pris en compte : béton, bois, terre crue
• Sable et granulats : provenance 55% IDF 

(50km), 45% hors IDF (rayon de 188 km) 
• Terre crue : issue de terres excavées proche 

du chantier (15 km)
• Bois : provenance 50% France (500 km), 

50% Europe (1500 km)

Origine des matériaux



Modes de transport

Trois scénarios définis : 
• scénario routier (tous matériaux et déchets)
• scénario " fluvial " (tous matériaux et déchets, sauf terre crue)
• scénario " mixte " (68% route / 32% voie d'eau pour les granulats 

et les sables, 50% route / 50% fluvial pour le bois)

Véhicules considérés
• Benne TP (108g eq.CO2/ t.km)
• Chaland de Seine (52,9g eq.CO2 / t.km)

DRIEE, IAU IDF, UNICEM, 2017. Granulats en Île-de-France - Panorama Régional. – Calculs 
E.Moesch
Projet Cycle Terre, sites d’approvisionnements de la fabrique
Prévisions Solideo et FIBois, calculs Tretout, C. Okoman et E. Moesch
Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire, 2018. Information GES des prestations de 
transport - Guide méthodologique. 


