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Préface

Nous vivons une époque dont la caractéristique majeure peut étre qualifiée d’état transitoire. Or, ce statut
ne va pas sans étre paradoxal et poser question.

La société civile, globalement, a pris conscience des risques du changement climatique. Les phéno-
ménes récents du réchauffement, les cyclones et les tempétes qui s’accompagnent d’inondations sont
de plus en plus menacants et affectent le cours des matiéres premiéres. Le secteur de la Construction
est particulierement concerné.

En réponse, les professionnels du secteur multiplient les propositions : batiments verts, batiments bas
carbone, batiments sains, batiments résilients, batiments « cradle to cradle », batiments autonomes...
Cette prolifération est-elle profitable ou ne masque-t-elle pas une incapacité a penser la situation de
maniére plus globale ?

A bien y réfléchir, la construction au sens large a besoin d’une vision claire qui fédére 'ensemble des
intervenants plutét que de créer de nouvelles prérogatives corporatistes. Il faut rendre opératoire cette
transformation nécessaire.

Le premier objet de cet opus, qui est le résultat d’un travail collectif, est de montrer que tous les efforts
peuvent s’envisager au titre d'une méme démarche qui est ’éco-conception, avec ses principes mis
en ceuvre sur une chaine de valeur plus intégrée (moins morcelée). Il ne s’agit plus d’'inventer d’autres



palliatifs mais bien d’asseoir une compétence autour d’'une discipline scientifique.Le second objectif est
d’insuffler une attention plus large a la notion de mesure. Les défis a relever ne peuvent pas se contenter
d’incantations; ils demandent des réponses instrumentées et mesurables. Il en va de la confiance de
toutes les parties prenantes du cadre de vie que constitue notre habitat.

Le livre blanc que vous avez entre les mains se veut un appel qui mobilise toutes les bonnes volontés

pour engager ensemble un effort mutualisé et proactif afin de fournir les vrais outils d’'un cadre bati contri-
buant de maniére effective a un développement durable.

Christophe Gobin
Ancien directeur scientifique de Vinci Construction France
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Avertissement

Le contenu de ce livre blanc est issu de I'analyse des auteurs, sur la base d’'une étude bibliographique,
d’'un état des lieux de la filiere du batiment en France et d’'une journée d’atelier organisée avec des
professionnels du secteur ou en lien avec le secteur.

Le contenu et les conclusions de cet ouvrage n’engagent que les auteurs. Méme si les auteurs ont tenté
au maximum de refléter les différents points de vue des acteurs rencontrés, ce contenu n’engage en
aucune maniére les participants (nommés en page 11) a I'atelier organisé dans le cadre d’un projet de
recherche.
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Introduction

Contexte

La problématique environnementale est une question relativement récente dans le secteur du batiment.
Si les premiéres réglementations thermiques (RT par la suite) pour le batiment apparaissent en 1974
suite au premier choc pétrolier, elles ne concernent alors que les batiments neufs résidentiels. En 1988,
la réglementation évolue sensiblement et s’élargit aux batiments neufs non résidentiels. Il faudra attendre
les années 2000 pour voir émerger une prise de conscience avec successivement la RT 2000, la RT 2005
puis la RT 2012, qui imposent des méthodes de calcul et des objectifs de réduction de consommation des
batiments. Au lendemain de la COP 21, 'ensemble des acteurs s’accorde sur I'importance de la ques-
tion environnementale dans le Batiment, a 'image d’une réglementation de plus en plus contraignante.
Cette prise de conscience est quelque peu tardive pour un secteur qui représente entre 16% et 50%
des consommations d’énergie dans le monde. En France, le secteur du batiment représente 45 % de la
consommation totale d’énergie et environ 23 % des émissions totales de CO, (ADEME, 2015).

Ce document est le fruit d’'une étude menée dans le cadre d’un «Projet de Recherche Collaboratif» du
réseau EcoSD' (PRC 15.2). Elle est pilotée par CentraleSupélec et Vinci Construction France, et financée
par le réseau EcoSD et TADEME. Sans se limiter exclusivement a 'hexagone, I'étude se concentre néan-
moins sur les logements et les batiments tertiaires dans le contexte frangais. En effet, la combinaison des
caractéristiques du secteur, du marché, de la législation, et des comportements des professionnels fait de
la France un contexte d’étude particulier.

1. Tous les termes en gras sont définis dans le glossaire en fin d’ouvrage.
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Objectif

L'objectif de ce livre blanc est de mettre en évidence des thématiques encore peu traitées par le monde
de la recherche ou par les acteurs de I'éco-conception en France. L'éco-conception se réféere dans le
contexte de cet ouvrage a 'ensemble des outils et méthodes permettant de maitriser durant la conception
de tout produit les impacts environnementaux générés par ledit produit sur I'intégralité de son cycle de
vie (incluant les phases de fabrication, distribution, usage, fin de vie). Elle s’articule pour la construction
autour de deux disciplines: I'évaluation des performances environnementales par I'’Analyse de Cycle de
Vie (ACV) et l'architecture bioclimatique. Elle introduit une double dimension: le multiscalaire (ou multi-
échelle) pour tenir compte de toutes les échelles d’'impacts (batiment, quartier, ville...) et 'horizon temporel
pour anticiper le fonctionnement au cours du cycle de vie. Elle s’inscrit dans un esprit de responsabilité
de toutes les parties prenantes puisqu’elle facilite la prise de décision en toute connaissance des causes.
C’est donc une démarche par essence économique qui participe de la recherche d’efficience de tout projet
relatif a notre cadre de vie en objectivant les externalités.

Méthodologie

L'analyse des outils et méthodes adoptés par I'industrie, des verrous sectoriels et des sujets étudiés
par la recherche sur la question de 'éco-conception des batiments en France nous permet de mettre
en évidence des thématiques scientifiques émergentes qu’il est urgent de traiter pour contribuer a
construire une réponse pertinente a la problématique environnementale. Ces sujets émergents ont été
synthétisés au travers de treize assertions, qui constituent autant de défis qu’il convient de surmonter
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pour contribuer a réduire 'empreinte environnementale des batiments. Ces assertions sont regroupées
ici en trois thématiques principales:

1. L’évaluation de la valeur fournie
2. Le changement d’échelle
3. Limplication des occupants

Le parti pris de ce livre blanc est de convaincre le lecteur de I'urgence de traiter ces problématiques et, le
cas échéant, de susciter suffisamment d’intérét aupreés des décideurs pour s’engager en s’associant a des
travaux de recherche et d’innovation. Il se veut un outil a destination des décideurs, mais vise également a
faire émerger des collaborations de recherche au moins au niveau francais. Enfin, il cherche a sensibiliser
'ensemble des professionnels du batiment aux problématiques émergentes autour de I'éco-conception et
a l'urgence de faire évoluer les méthodes et outils, mais également les pratiques industrielles.

Moyens

Pour atteindre cet objectif, 'étude a été réalisée selon le processus présenté ci-aprés. Une premiéere étape
bibliographique et d’état des lieux de I'éco-conception de batiments en France a mené a formuler les
treize assertions, volontairement assez directives ou partiales, le but étant de susciter la discussion. Cette
discussion a alors été structurée autour d’'une journée d’ateliers organisée fin 2016 avec une quinzaine
de professionnels et d’experts du batiment, de I'urbanisme et de la ville. L'analyse des échanges menés
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lors de ces ateliers a finalement conduit a la formulation de recommandations a destination des décideurs,
chercheurs et opérationnels.

Etude bibliographique

Formulation
de verrous
scientifiques

Ateliers Formulation des
thématiques recommandations

Analyse du contexte francgais

Plan de I’étude

Le chapitre 1 détaille le processus de notre étude. Celui-ci s’articule autour de trois axes thématiques —
évaluation de la valeur fournie, changement d’échelle, implication des occupants — et de trois visions —
stratégique, scientifique, opérationnelle —, le tout assemblé dans un tableau a neuf cases contenant treize
assertions. Les chapitres 2, 3 et 4 détaillent le contenu de chacun des trois axes thématiques, illustrés
d’exemples, et mettant en évidence les constats, questionnements et recommandations relatifs a chaque
thématique. Le chapitre 5 propose un résumé clair et concis des principales recommandations que les
chercheurs souhaitent adresser a la profession. Enfin, différentes ressources (liens vers des rapports
plus fournis, bibliographie, glossaire) visent a compléter les propos de ces cinq chapitres.
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Chapitre 1

Structuration de 'étude

L'étude a été structurée autour du tableau a neuf cases présenté ci-aprés et construite autour de trois axes
thématiques et trois visions.

A Tissue d’une étude bibliographique et d’un état des lieux de la filiére frangaise, trois axes thématiques
ont été identifiés et jugés structurants pour pousser les réflexions sur I'évolution des pratiques d’éco-
conception de batiment en France. Ces trois thématiques sont les suivantes:

1. L’évaluation de la valeur fournie: dans un contexte d’'urgence environnementale et de rigueur
budgétaire, il est crucial de pouvoir évaluer la valeur fournie par rapport aux ressources mobilisées
par un batiment.

2. Le changement d’échelle: afin de construire une réponse en particulier aux exigences du BEPOS
(batiment a énergie positive), il devient urgent d’élargir la question environnementale a I'llot, voire au
quartier.

3. L’implication des occupants: une grande partie des travaux de recherche sur 'éco-conception
dans le batiment portent sur les phases amont des projets. Néanmoins on constate que le comporte-
ment des occupants est un facteur de poids dans les consommations finales des batiments.

Pour chacun de ces trois axes thématiques, les auteurs ont identifié trois champs de réflexion, appelés ici
visions, qui permettent de structurer et synthétiser les réflexions et conclusions de I'étude:

-19-



- Vision stratégique: il s’agit ici d’affirmer la finalité de la ou des questions liées a I'axe thématique,
et de définir a grande échelle les orientations stratégiques et politiques pour atteindre les avantages
collectifs attendus.

- Vision scientifique: cette vision vise a parfaire les connaissances, en identifiant les développe-
ments scientifiques et académiques nécessaires par rapport aux grandes orientations stratégiques
définies. De quels outils, méthodes ou technologies a-t-on besoin ?

- Vision opérationnelle: enfin, cette derniére vision a pour objectif de faciliter la mise en pratique
des orientations stratégiques et des développements scientifiques en précisant et déclinant leurs
processus d’application. Comment mettre en ceuvre les outils, méthodes et technologies en s’as-
surant de leur adaptation et de leur appropriation ?

Dans chacune des cases du tableau ont été formulées entre une et trois assertions issues de 'analyse
bibliographique et du diagnostic du contexte frangais. Treize assertions sont ainsi proposées. Elles ne se
veulent pas étre des vérités absolues, mais visent plutdt a susciter la discussion et ont servi de base aux
ateliers thématiques organisés avec des experts du domaine.

Dans les trois chapitres suivants sont traités en détail les trois axes thématiques, déclinés suivant les trois
visions. Pour chaque case du tableau sont synthétisés les constats et I'état des connaissances actuelles,
les questionnements et problématiques scientifiques, et les recommandations émises a destination des
décideurs, chercheurs et professionnels du secteur du batiment. Les trois axes thématiques sont par ailleurs
agrémentés d’exemples illustrés qui visent a mettre en évidence certains constats ou verrous scientifiques.
Enfin, les recommandations jugées les plus structurantes et pertinentes sont explicitement reprises dans un
dernier chapitre pour aboutir a un programme de recherche a destination des décideurs.

-20-



thématiques

L’évaluation de la
valeur fournie

Le changement
d’échelle

L’'implication des
occupants

Stratégique

(1) Dans le secteur du
batiment, la problématique
environnementale ne pourra
étre traitée sans une objec-
tivation de la valeur fournie
par rapport aux ressources
mobilisées lors du projet.

Scientifique

(2) A heure actuelle, TACV a le mérite
de matérialiser le débat et reste la
seule méthode multicritére proposant
une réponse plus ou moins objective a
la question environnementale.

(3) Mesurer la valeur fournie par le
batiment suppose de savoir définir les
fonctions attendues du projet et leur
niveau de performance.

Opérationnelle

(4) LACV ne contribuera a apporter une réponse
aux problématiques environnementales que si
I'on dispose d’une base de données ouverte a
I'échelle européenne, et d’un lieu de comparaison
des différents outils I’ ACV disponibles.

(5) Afin d’étre lisible par les différentes parties
prenantes, I'affichage de la performance néces-
site un référentiel commun partagé par 'ensemble
des acteurs du batiment en France

(6) Dans le batiment, le financement de la réponse
a la problématique environnementale passe par la
généralisation des procédures performancielles.

(7) Le secteur du batiment
n’est pas en mesure d’adopter
une vision multi-échelle
indispensable a la formulation
d’une réponse satisfaisante
aux futures contraintes envi-
ronnementales.

(8) «Il'y a urgence a développer

des méthodologies et des outils
d’éco-conception permettant d’inclure
I’échelle du quartier dans la réflexion
sur les batiments: prendre en compte
les futures évolutions du quartier et
les changements dans les usages
des occupants. »

(9) Les réponses au programme doivent étre des
bouquets de solutions qui répondent a la notion
de la vision multi-échelle et prennent en compte
les mutations de la ville.

(10) Les décideurs ont la
responsabilité d’associer les
occupants dés la program-
mation pour contribuer a

la réduction d’empreinte,
I'amélioration du bien-étre et
le vivre ensemble.

(11) Les scientifiques doivent
développer des scénarios d’usage
représentatifs de la multiplicité des
comportements et des caractéris-
tiques des occupants.

(12) Les campagnes de sensibilisation ciblées
sur les occupants contribueront a atteindre les
objectifs de performance énergétique.

(13) L'internet des objets sera un moteur sans
précédent dans la réduction des consommations
énergétiques des batiments.
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Chapitre 2

|’évaluation de la valeur fournie

Dans un contexte d’urgence environnementale et de rigueur budgétaire, il est crucial de pouvoir évaluer
la valeur fournie par rapport aux ressources mobilisées par un batiment. Si cette question va au-dela
de la problématique de I'éco-conception, elle n’en reste pas moins capitale pour la question environ-
nementale. Que ce soit au travers des travaux étudiant les outils d’ACV ou les travaux cherchant a
«industrialiser» les pratiques émergentes du secteur du batiment, un consensus existe sur 'urgence
a rationaliser les procédures et les méthodes employées par les acteurs du batiment. Si TACV semble
étre actuellement la seule méthode multicritére permettant d’objectiver les performances, le débat doit
dépasser la question des outils a manipuler et se centrer sur 'adoption d’'une réflexion et d’'une approche
conceptuelle qui intégre dans ses choix 'ensemble des étapes du cycle de vie.

Deux exemples illustrent ces réflexions dans les pages suivantes. Le premier (lllustration 1) met en
lumiére les biais qui peuvent apparaitre dans les méthodes de calcul via, ici, les réglementations ther-
miques successives. L'exemple montre le cas spécifique d’'un logement qui était réglementairement
inconstructible avec la RT 1982 avant de le devenir a nouveau avec les RT suivantes. Le second exemple
(HNustration 2) se base sur les travaux de I'architecte Bukminster Fuller autour de '’économie de matiére,
critere de frugalité et de durabilité essentiel a son sens, qui 'amena a poser la question suivante : « How
much does your building weight, Mr. Foster?». Ces exemples posent la question de la pertinence des
criteres liés a I'évaluation de la valeur fournie d’un projet constructif, et de leur pérennité dans le temps.
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« Batir Durable et Innover» sur la modélisation des usages des occupants et les processus d’éco-
conception des batiments.

- 110 -



Bernard YANNOU est professeur d’ingénierie de la conception et directeur du Laboratoire Génie Indus-
triel (LGI) de CentraleSupélec. Le LGl travaille sur le diagnostic et la conception de systémes complexes :
produits complexes mais aussi organisation d’'une entreprise, d’'une chaine de valeur ou filiére indus-
trielle, d’'un systéme de santé, d’'un systéme énergétique. Le LGI a formulé trois axes stratégiques en lien
avec l'efficacité énergétique industrielle : les systémes énergétiques (SE), 'usine du futur (UF) et I'écolo-
gie industrielle et urbaine (EIU). Bernard YANNOU dirige le Master Ingénierie des Systémes Complexes
(ISC) de I'Université Paris-Saclay. Il est membre du conseil d’administration de I'association EcoSD. Il a
co-dirigé de 2010 a 2015 la chaire Bouygues Construction « Batir durable et innover» en développant
le volet de la modélisation des profils d’'usage des occupants et de la prédiction des consommations
d’énergie et d’eau.
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En France, le secteur du batiment représente 45% de la consommation totale d’énergie et pres
du quart des émissions totales de CO,. Les effets du changement climatique et leur incidence
sur notre modeéle de société ne sont plus a mettre en doute. Or, la réponse du secteur n'est pas
a la hauteur des enjeux. La multiplication des labels, certifications ou garanties, témoigne d'un
manque de concertation entre les acteurs.

Cet ouvrage démontre I'urgence d'adopter une démarche collective — I'éco-conception — qui
integre I'ensemble des solutions pour maitriser les impacts environnementaux des batiments.
Il présente les problématiques scientifiques émergentes qu'il est urgent de traiter, en les
organisant selon trois grandes thématiques: I'évaluation de la valeur fournie, le changement
d'échelle et I'implication des occupants.

Une quinzaine de professionnels du secteur se sontmobilisésface al'urgence environnementale
pour poser les fondations de pratiques durables pour les acteurs du batiment. Ce livre est le
fruit d'un projet de recherche collaborative entre CentraleSupélec, Vinci Construction, ’TADEME
et le réseau EcoSD. Il doit faire émerger des collaborations de recherche et constituer un outil
de réflexion pour les décideurs.
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