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Vous êtes ingénieur territorial, responsable du service programmation - méthodes - qualité -

environnement au sein de la direction de l'immobilier de la ville d'INGEVILLE de 120 000

habitants.

La direction de I'immobilier comprend :

- le service de construction en charge des constructions et grosses restructurations o-
réhabilitations des bâtiments municipaux ;

- le service de maintenance en charge de la maintenance et de I'entretien des bâtiments, en

régie propre ou par des marchés à bons de commande d'entreprises ;

- le service de la gestion immobilière du parc immobilier ;

- et le service programmation - méthodes - qualité - environnement.
Votre fonction vous situe au cæur de l'ensemble des différents domaines d'intervention dans

la vie d'un bâtiment : phase de programmation - rédaction des référentiels de construction
propres à la ville / phases d'études de conception et de réalisation / maintenance et entretien

des bâtiments / suivi de la certification de la direction / suivi du référentiel de développement

durable et écoconstruction de la ville.

Dans un premier temps, le Directeur de l'immobilier vous demande de rédiger à son

attention, exclusivement à I'aide des documents joints, une note sur une autre approche de

I'acte de construire des bâtiments pour demain.
I points

Dans un deuxième temps, il vous demande d'établir un ensemble de propositions

opérationnelles visant à adapter la stratégie, I'organisation et les méthodes de votre direction

afin de prendre en compte ces nouvelles pratiques.
12 points

Liste des documents :

Document I

Document 2

Document 3

Document 4

Document 5

< La guerre du BIM aura bien lieu > - Mathias LEBCEUF - Extrait du
dossier < Transition numéique : une revolution qui fait BIM ! > -
Magazine de l'lngénieie tenitoriale N"14 - Avril2016 - 2 pages

( La constructibilité : un nouveau concept... > - Christophe GOBIN,

Président du conseit scientitique de t'Écote Spéciale des Trcvaux
Publics (ESTP) - Cahier pratique LE MONITEUR des travaux publics

et du bâtiment N"5737 (ertrau - I novembre 2013 - 5 pages

( Le cott gf obaf dans la construction > - Assocraflon Qualitel - qualite-

logement.org - Octobre 2013 - 6 pages

( Fiche technique : la filière éco-construction > - Fanny MARTIN -
wordpress.com - consulté le 30 août 2016 - 4 pages

< Vers une accessibilité généralisée: Accès à tout et pour tous )
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Document 6 : ( Construire sain : Guide à l'usage des maftres d'ouvrage et maltres

d'æuvre pour la construction et la rénovation > (extraits) - Ministère de

I'Égalité des tenitoircs et du logement et Ministèrc de l'Écotogie, du

développement durable et de l'éneryie - developpement-

dunble.gouv.fr- mise à jour en avril 2013 - 7 pages

Document 7 : ( Toulouse se lance dans le BIM > - Christiane WANAVERBECQ -
Iemoniteur.fr - 19 juillet 2016 - 2 pages

Document I : ( Rétroconception : des architec{es "refont le match" grâce au BIM D -
Christiane WANAVERBECQ - lemoniteur.fr - 26 octobre 2016 - 2

pages

Documents reproduits avec I'autorlsation du CFC

Ceftains documents peuvent @mpoûer des renvois à &s notes ou â des documents non

foumis car non indispensab/es à /a æmpréhension du suiet.
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DOCUMENT 1

La guerre du BIM aura bien lieu

ll en est des révolutions technologiques comme des crises économiques ou des catastro-
phes climatiques : souvent on ne les voit pas ven ir et pou rtant elles sont inélucta bles. Après
I'imprimerie, la photographie ou la musique, le bâtiment et le qénie civil sont en train de

connaitre un bouleversement profond qui changera définitivement la façon de construire :

la numérisation des Drocessus de construction.

ongtemps, construlre a

signifié amalgamer ou
agencer des matériaux
natur€ls comme le bois

ou la pierre. Larrivée de la fonte à

la fin du 19'siècle puis du béton

au début du 20 siècle ont Profon-
dément modifié la natur€ des édi-

fices en ouvrant de nouvelles pos-

sibilités : les structures Poteau-dalle
désormais possibles permettaient

de s'affranclrir des murs porteurs

et de libérer la surface sur uu seul

Vûitable Évolution tedrnolEique et
culturelle, le BIM boulevere les méthodes

detnuail.

plan. Lopen sprrce était inventé.

Pourtant, si de nouveâux opérateurs

et corps de métiers apparaissaieDt

(les producteurs de béton),les pro-
cessus de construction, mêlt]e en

s'industrialisaut, restaient peu ou
prou les mêmes.

I.e secteur du bâtiment est au-
jourd'huien voie de rr BlMisation ,r.

Le BIM, (Building inJôrmation
nodeling ou modéliation des infor-
mations du bâtiment) désigne cet

enæmble de procesus numériques

s'articulant autour de la lnaquette

numérique d'un ouvrage. C'est à

la fois un outil technologique ex-

trêmement purssant et une sorte

de n maison commune > oir chaque

act€ur de la construction va pouvoir
collaborcr au prc.iet de hçon ouverte
de la phase de conception à celle

de l'expkritation en passant par la
phase de réalisation. Cette somme
de données (big data) e* synthétisée

dans la mâquette numérique, véri-
table carte d'identité ou (ca e

vitale> du bâtiment ou de I'infra-
sÙucÙre.

La transition numérique induite
par la généralisation de I'utilisation
des processus BIM n'implique pas

uniquement uD changement du

support. Ce n'est pas seulement le

bon vieux plau papier 2D, auquel
ya se substituer une maquette di-
gitale 3D, qui est voué à se raréfier

sur les chantiers. C'est une toute
nouvelle organisation du tnvail qui

émerge. Véritable révolution tech-

nologique et culturelle, le BII\'f bou-
leverse les méthodes de travail:
il réintègre du liant entre tous les

acteurs de la construction et les

pousse à communiquer entre eux,

ce qui ne se fait pas touiours natu-
rellement.

De fait,le BIM orivre de nouvelles

perqrcttives immenses, en fl uidifi ant

les processus séquentiels pour ins-

taurer une collaboration ouverte,

continue et sans ruplure. Là où
dominaient autrefois des phases

séquentielles assez cloisonnées
(chaque corps de métier irrtervenant

l'un après l'autre de manière assez

étanche), le travail est désormais

beaucoup plus tranwersal et colla-

boratif : nraitres d'ouvrage, archi-
tectes, ingérizurs et entreprises de

constructlon se retrouvent autour
de la même naquette numérique.
Cæla implique une nouvelle distri
bution des données de I'ouvrage
avec une {luidité plus grande : les

infomutions peuvent être pa(agées

et diffusées en ternps réel à tous les

acteun d'un même projet.

[æs bénéfices attendus de cette tran-
sition nuurérique sont nonrbrcux:

Ê
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une plus grand maitrise de Iâ

conception, des coûts, de l'usage

des matériaux; un gain d€ tenps à

toutes les étâpes grâce à une connais-

sance lechnic;ue fine des informa-
tions de l'ouvrage et ce, au service

de I'amélioration de laqualité de la

construction et de la réduction de

la sinistralité.

Les prcnriers retours d'expérience

semblent d'ailleurs éloquents. I€s
Anglo-Saxons, qui sont très en

avance, ont déjà des ratios sur les

retours sur investissement de I'uti-
lisation du BlM. lls ont mesuré, il
y a deux ans déjà, qu'ils avaient

économise 1,7 milliard de liwes
sur la construction d'édifices pu-
blics. Ils ont également constaté

qrlil y a l0 ans 30 7o des pro.jets

étaient livrés en temps en en heure.

Aujourd'hui, c'est 60 9o des projets

qui sont livrés sâns retard. On
gagne donc sur le temps. Mais
aussi sur le coùt: sur un projet
d'école élémentaire par exemple,

ils sont capables de réduire de 40 %
le cott global de la construction.

Et pourtant, il faut croire que plus
une révolution est profonde et in-
contournable, plus elle suscite des

réticences sinon du rejet. Malgré

les promesses d'une meilleure
gestion et la perspective de gains

de productivité non négligeables,

la transition numérique ne se

fait pas sans mal, notamment en

France. Ëlle ne va pa.s de soi et

peine encore à convaincre, à com-
mencer par les architectes. <Plus de

deux. tiers des architecies n'utilisent
nujours pas la 3D " 

canstat€ Berùand

Delcambre, président du plan de

Transition numérique dans le bâ-
timent (PTNB) (voir interview
p. 34). Et de fait, les freins à la
transition numérique s€mblent en-

core nombreux. Ilabsence d'infor-
mation, le cotlt d'investissement
d'un module BIM (environ 10000

à I 5 000 euros par poste de travail),
le temps récessaire à maitriær plei-

nem€nt l'outil et la peur de s'y
mettre: auta[t d'entraves au déve-

loppement rapide et spontané de

la modélisation des informations
du bâtiment.

En France, l'âtomisation très im-
portante des acteurs du s€cteur de

la construction (500000 entités

économiques dont 95 9o compren-
nent moins de l0 sa.lariés) est une

difficulté supplémentaire taut sur

le plan de l'information a de la
pédagogie que sur la contrainte

budgétaire nécesaire pour passer

au BIM.

Globalisation oblige, les grandes

majors fiançaises du BTP se

sont converties à l'ère numérique

depuis maintenant plusieurs an-

nées. Car dans de nombreux pays
(Scandinavie, Pays-Bas), le BIM est

devenu une obligation. Dès 201l,
l'Angleterre a annoncé que l'usage

de la maquette numérique et

du BIM serait obligatoire au l' jan-

vier 2016. En Allemagne, d'ici à

2020 tous les proiets devront etre

réali#s en BIM... La France, pays

pourtant si pronlpt à réglementer,

a choisi pour une fois de ne rien

imposer mais.plutôt d'inciter les

professionnels à passel au numé-

rique.
5t34

Sous l'égide du ministère du lnge-
ment, les pouvoirs publics ont
initié en juin 2014 un plan de

Tiansition numérique dans le bâ-
tment (PTNB) s'inÉrant dans une

politique plus large de relance de

la construction. Doté de 20 mil-
lions d'euros, le PTNB a pour voca-

tion d'accélérer le déploiement des

outils numériques à l'échelle de

I'ensenrble du secteur du bâtiment
en multipliant notamment les ac-

tions de pédagogie et d'information
auprès des professionnels et en fa-

cilitant I'accès aux outils BIM.

C-e plan non contraignant pré\u
pour une période de 3 ans, com-

mencera-t-il à endiguer les réti-
cences ? Sufira-t-il à convaincre les

entreprises et à les aider à pasær à

la maquette numérique et au pro-

c€ssus tslM ? Il Faut I'espérer sans

quoi, dans le bâtiment aussi,la frac-

ture numérique sera ouverte et

patente, laissant nombre de petits

opérateun à l'&art d'une ère noulelle

€t de ses narchés pronr€tteurs.
Mathias Lebeuf
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DOCUMENÏ 2 INTRODUCTION

La constructibilité I un nouueau concept'..
Constructible. construire. construction... constructibilité ou comment donner du sens à I'acte

de bâtir. Laissons parler I'auteur :

" Dans le domaine de la construction, il n'est jamais facile d'introduire de nouveaux modes

de réflexion et d'action. C'est pouttant I'exercice qui est tenté avec I'introduction du concept

de constructibilité.

Deux constats ont conduit à cette démarche :

- La scission volontairement opérée depuis plusieurs décennies entre sciences de I'ingénieur

et doctrine architecturale est préjudiciable aux deux professions. ll est urgent de trouver un

champ d'échange commun où chacun s'enrichit des particularités de I'autre. Construction

et architecture doivent communiquer et trouver un terrain de coopération positif pour toutes

les padies prenantes.

- Le manque de dialogue a conduit au repli de l'industrie de la construction sur une forme

. vernaculaire " qui interdit tout essai de l'industrialisation vérifable. ll en résulte un double

effet: la création d'un corps de compagnons devant affronter des conditions de travail

difiiciles et la production d'un cadre de vie à la fois coûteux et sans lien direct avec I'utilisateur

final oui doit se contenter de ce qui lui est livré-

La constructibilité se veut une discipline au croisement de toutes les pratiques professionnelles

et oorteuse d'un renouveau collectif.

L objet de ce Cahier pratique est de détailler ce nouveau concept et d'introduire ses différents

composants en prenant appui sur deux relais : l'lRC (lnstitut de recherche en constructibilité)

et le réseau Gonstructic. "
fauteur de ce Cahier pratique est Christophe Gobin, président du Conseil scientifique de

l'ESTP (École spéciale des travaux publics).

I novemb|è2013. l. Monn.lr 6t34



CONSTRUCTIBIL|TÉ

1. Gonstructibilité : le concePt
Pour bien cerner les enieux qui motivent une approche différente de la consbuction, il est possible de se référer à un

diagramme situant I'emploi des ressources mobilisées par un proiet immobilier.

Figure 1.1. Coûts cumulés.

Pourcentage du coùt technique

phase de programmation
phase de projétation
phase de production

La figure 1.1 analyse les coûts techniques
c'est-à-dire les moyens financieF mis en æuvre,

à l'exception du foncier qui répond à une autre
logique économique. Elle distingue deux courbes :

celle des dépenses cumulées (A) et celle des
engagements progressivement venouillés (B).

Toutefois, l'irférêt de cette analyse réside dans
I'approche d'une nouvelle grandeur qui est cellê

de la valeur acquise (en anglais . earned vâlue u)

c'est-à-dire la part des coÛls qui coffêspond
effectivement à une valeur acquise du projêt. En

effet, la reprise d'un travail, les temps d'attente
oour décision, les surconsommations de
matériaux... sont bien des dépenses couvertes par

le client mais qui ne lui apportent aucune valeur
ajoutée.

Dans ces conditions, quand 100 o/o des cotlts
techniques sont dépensés, la valeur réellê du
résultat n'est que de 70 yo aux dires de nombreux
spécialistes. I es dyslonctionnemenls actuels
résultent d'un manque de . confiance " entre les

intervenants et apparaissent à chaque intervention
d'un nouvel acteur qui, par sécurité, remet en

cause le proiet qui lui est transmis. Chaque acteur
privilégie sa logique d'optimisation au détriment,
en fin de comple, de celle du bâti et de son futur
utilisateur.

Figure 1.2. Origine des coûts
de non-qualité.

Est-il Dossible de déterminer la responsabilité de

chacun ?
En fait, deux grandes familles d'acteurs peuvent

être distinguées. Elles conespondent aux deux
parties liées par un contrat de conslruction : I'offre

et la demande. Encore faut-il s'expliquer sur la

dislinction. [offre correspond à la fourniture d'un

bâtimeÀt et à son engagement Tinancier c'est-à-dire
à l'€nsemble des réalisateurs (les entrêprises de

construction). La demande représeme ceux qui

délinissent une attente et sa première Jormulation
gfaphique c'est-à-dire les donneurs d'ordres
(maltrise d'ouvrage et maîùise d'ceuvre) (Fig. 1,2)

Chaque famille est la cause à poids égal des

dyslonctionnements observés tout au long
d'une opération. Mais il en est de même entre

les commerciaux et les producteurs au sein des

constructeurs.
Le principal enseignement de cet examen esl que

75 0/6 de ce que I'on pelrt appeler les coûts de

non-qualiié traitent d'un travail intellectuel. Seuls

les 25 96 restant sorn réellement la conséquence
d'une mauvaise exécution par manque de

compétence propre.
En lait, les deux diagrammes constjtuent deux

visions d'un même problème qui est celui de la

surconsommation des r€ssources disponibles.

Cè polentiel d'économies appelle de nouvelles

réponses et la constructibilité prétend y contribuer.

100

I

l
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CONSTRUCTIBIL|TÉ

2. Gonstructibilité : I'origine
Une expression traditionnelle de la profession a un peu perdu de son usage : c'est celle qui qualifiait un ouvrage

d'une n bonne facture ". ll est intéressant de revenir sur cette formulation.

Une. bonne facture ', signifiait d'abord que

I'ouvrage permettait un bon fonctionnement,
c'est-à-dire conespondait point par point aux

attenles de celui qui I'avait commandé. Mais
cela sous-entendait oue le résultat acquis l'était
dans le cadre du respect d'un budget préétabli.

Cette double acceptation de la formule paraît

correspondre parfaitemen't aux deux constats
précédemment évoqués (Cf. 1).

Pour retrouver ce niveâu de " qualité ", il paraît

indispensable, d'une part, de mieux produire el,

d'autre part, de mieux utiliser des ressources
mobilisables.

Dans un vocabulaire plus contemporain,
la question posée est celle de garantir la
oè1{ormance d'un bâti.
La constructibilité, pour y répondre, s'attache
à prévenir des biais qui viendraient dégrader
cette performance. Pour amoindrir les risques de
dégradation, elle porte I'accent sur l'anticipation
des difficultés de production, et ce, dès le
lancemenl d'une opération.

La constructrbrlité, dans cette quête qui recouvre
l'ensemble des phases d'un proiet (de la
programmation à la réception), consiste à analyser

I'objet à construjre du point de vue technique de

sa réalisation. fobjectif est d'éviter des choix qui

seraient difficiles à tenir de par une incertitude sur
le rendu et le bon achèvement du résultat.

La constructibilité porte ainsi sur le produit
c'est-à-dire sur la capacité à offrir les

Derformances requises dans le cahier des charges.

Uorigine des coûts de non-qualité a montré que

chaque intervenant de la chaîne de valeur porte

une certaine responsabilité sur la dégradation du
produit. La constructibilité s'attaque également a
cel aspect du problème collectif.

La constructibilité se préoccupe aussi de
I'organisation des acteurs, non pas dans les

modalités de contractualisation mais dans
I'articulation des tâches et la coordination entre les

intervenants. Elle doit contribuer à créer une vision
partagée des objectiTs communs et à susciter les

conditions d'une meilleure coopération entre les

différents corps de métier.
Certa ns diront qu il s ag{ là de la mission assignée

à une bonne gestion de la qualité. En Jait, si le

management de la qualité doit veiller à réduire les

dysfonctionnemenls inhérents à toute décision,
il ne détermine pas I'organisation qui relève d'un
savoir technique propre.

La constructibilité a pour ambition de réfléchir
aux modes de production dès leur origine et de
préparer les choix, moins de taçon préventive que

de manière à assurer l'obtention d'un résultat facile

à garantir de par sa simplicité et sa robustesse.

La constructibilité est ainsi un recentrage sur
le métier et le relour aux fondarnenlaux de la
construction, à savoir I'art de faire tenir un ouvrage

avec le moins d'etforts possible et le meilleur
emploi des compétences disponibles.

La constructibilité concerne donc aussl

le process, c'est-à-dire les conditions de
mobilisation des sâvoirjaire et de leur meilleure

utilisation.

8t34



CONSTRUCTIBILITE

3. Gonstructibilité et usage
Pour se déployer, la constructibilité a besoin d'un cadre de rétérencè. Celui-ci est donné par l'acte fondateur

de toute construction qui est l'élaboration du ( programme )).

Le terme - programme " est spécilique à la

construction et recouvre le même sens que celui
de cahier des charges utilisé dans l'industrie.

ll s'agit de spécifier les résultals attendus du
fonctionnement de I'ouvrage, c'est-à-dire les
performances en usage de I'objet livré à son

commanditaire,

Cenains utilisent plutôÎ le t€rme de u prescription '.
l\4ais cet emDloi est. soit un contresens, soit
contreproductif,

Ce qui est recherché est bien un mode de
fonctionnement et pas une somme de moyens
prescrits. Des résultats seront donc effectivement

mesurables alors que des moyens seront
vérifiables mais ne garantiront pas un bon nveau
de service.

La figure 3.1 décrit les étapes de la programmation

et illustre I'articulation des différents concepts
cadrant la constructibilité du poini de vue da la

caractérisation du produit.

La consiructibilité doit contribuer à I'obtention

de trois familles de performances spécifiques à
chaque ouvrage.

Figure 3.1. Étiquetâge I cadr€ dans lequsl s'lnscrit la constructibilité (@ IRC).

pnoxf iunnque Énqurraer :

lN -n,*,,,*ono.
IndlcaEurs et étlguettes

F
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CONSTRUCTTBILITÉ

Performances nominales Performances soclétales
Les performances nominales traduisent de Uetfet coniugué de I'obtention des performances

manière ouantitative le niveau de chacun des nominales et de la maîtrise des performances

critères contributifs à chacune des sept Ionctions d'exploitation n'est pas neutre au plan

d'usage. environnemental.

L utilisateur final attend d,un bâtiment : (1) un En effet, le résultat est consommateur de matière,

espace, (2) un confort, (3) une protection, (4) la d'énergie, de fluides.. ei se traduit par des rejets

capacité à utiliser des biens et outils, (5) une de diftérenles natures (déchets gazeux ou solides,

maîtrise des relations, (6) une inscription dans le pollutions divôrses...). Tous ces impacts doivent

site, (7) une image perçue des lieux. être également cantonnés sous certains seuils qui

Cette spécificalion performancielle est une mesure sont autant de nouveiles performances à respecter

des condilions nécessaires à chaque instant pour une bonne facture du projet.

pour permettre de mener I'activité prévue dans le Cette caractérisation a un double intérêt : celuide

bâtiment. lixer une feuille de route à tous les intervenants

performancos d'oxpro.tar:.1 [ff':i::rïffi:tili::::"iï:::,iï:i:,*'
Tou'tefois les performances nominales, malgré les quantitative mais elle n'exclut pas un volet
effets de vieillissement des solutions, doivenl ê'tre qualitalit sur certains aspects en particulier la
maintenues à niveau constant durant tout le cycle finition et la précision du rendu.
de vie du projet. Pour cela, un certain nombre
d'équipements et de tâches complémentaires
seront indispensables.
Ce fonctionnement mobilise des ressources
dont le volume doit être maîtrisé. Ces nouvelles
oerformances d'entretien et de maintenance
sont désignées comme des performances
d'exoloitaiion.

10134
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LES PRINCIPES DU RAISONNEMENT EN COÛT GLOBAL

ENJEUX ET FONDEMËNTS

Une construction au sens [arge est un bien dont [a durée de vie est particutièrement longue. Ce constat est à

l'origrne de [a notion de coût gtobaldans ta construction. A [a fin de sa vie, un bâtiment, aura coûté beaucoup

ptuJdans sa phase d'exptoitation que tors de sa construction. De la même manière [a charge environnemen-

tale de son usage sera souvent ptus grande que cette de sa simple édification.

En anticipant, dès sa conception, tous les coûts liés à t'utilisation d'un ouvrage, il est possible d'en dimi-

nuer signif icativement fimpact total qu'iI soit financier ou environnementa[.

5 o/o
études el assistance

20 o/o
Construction

75o/o

Répartition moyenne des coûts gLobaux dans un proiet de conslructioh

Au-detà de ta simpte quantification monétaire, lévatuation du coût gtobaI est un outil d'aide à ta décision. lt

peut être un éclairage supptémentaire pour [a rationatisation des risques ou encore ['évaluation de la quatité

d'usage.

UNE ÉTUDE MODULABLE ET TÉRATIVE

La méthode de raisonnement en coût gtobat peut parfois s'avérer compLexe dans [a pratique. lJétude

des coÛts différés d'un bâtiment ou d'un logement sur des temps longs {40 à 50 ans] fait appel à une

somme de données diverses et imptique la formutation d'hypothèses fortes {coÛt de l'énergie, évotution

des cadres tégislatifs, durabitité des matériaux, comportement des usagers, etc.."l. La réussite de ta

déma rche passe par:

. ta définition de ses objectifs {sur ['investissement, ['exptoitationl,

. ta sélection des domaines d'apptication du coût gtobal pertinents en fonction de ses objectifs,

. [e classement croissant de leurs impacts financiers.
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Chaque projet apportera à [a fois ses propres questions mais aussi ses propres critères de réponse.

Répondre à ces interrogations demande de comparer ptusieurs scénarios. Les scénarios plus avantageux

seton les critères retenus et sur [a durée d'étude [30 ans, 50 ans voire 100 ans] seront ators privilégié.

Compte tenu de [a diversité des coûts affectant un ouvrage, iI peut être nécessaire de les classer en

différentes catégories en fonction de leur impact sur [e projet. La première catégorie regroupe les sys-

tèmes ayant un impact technico-économique structurant sur [e cycte de vie total lenve[oppe, système de

chauffage, structure, s1ç...1 ; its seront étudiés au niveau'esquisse du prolet.

Le deuxième niveau rassemble les systèmes dont i'importance est moindre et sera arbitré au niveau du

déoôt du oermis de construire.

It en est ainsi de suite avec les niveaux inférieurs qui seront pris en compte au moment du chantier. Dans

son guide "Calculdu coût gLobat: objectifs, méthodologie et principes d'application ' Ie ministère de ['Ecotoqie du

déve-toppement durabte Jt de l'Energie définit trois niveaux I stratégique, système et détait. Un travait cibté

sur [e niveau stratégique dans les premières étapes de [a conception apportera des bénéfices certains et

oourra être ooursuivi sur les niveaux suivants.

Esquisse
Dépôt du permis

de const ru ire
Chantier

Exemple de classement des coûts en trok cêtégories d'importance décroissante

lsources ' Ministère de l'ecologie, du Développement durable et de l'Eneryiel
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LE CYCLE DE VIE D'UN BÂTIMENT

La prise en compte du coût globat et [a comparaison de ptusieurs scénarios sur un même système (exempte

: système de production d'eau chaudel nécessite de différencier plusieurs phases {conception/construction,

exptoitation/maintenance, fin de viel et de détait[er les coÛts qu'e[[es engendrent. La comparaison de deux

systèmes ne peut se faire que dans un cadre commun bien précis : périmètre commun, conditions d'utilisa-

tion communes, durée d'étude identique, taux d'actuatisation communs linftation, actuatisation, etc.,

> Conception / Conslruction

Les coûts de conception et de construction correspondent à ['investissement initiat. lls sont fixes et

dépendent du marché au moment des tTavaux de construction. Un équipement cher n'imptique pas

forcément une garantie de performances ou des économies durant [a phase d'exptoitation.

> Exploitâtion / Maintenance

La prise en compte de cette phase est à forigine de [a méthode de catcul en coût gtobat. Pour estimer, sur [a

durée de vie comptète du bâti, tes coûts liés aux différents choix techniques, des hypothèses sont faites sur :

. Le volume des consommations énergétiques annuettes,

. Lentretien et [a maintenance lusure des équipements, coût des pièces détachées et des inter-
ventions sur site, fréquence des interventions et des remptacem ents... I'
. Tous les frais annexes spécifiques à ['usage du bâtiment concerné'
. Lactualisation financière de tous les prix {hypothèse sur l'évo[ution du coÛt des différentes
énergies étudiées, des matières premières, de ta main d'æuvre...l.

l[ s'agit d'une projection dans [e temps de nos connaissances actuelles. Ainsi ptus [a période d'ana-

lyse est grande et ptus [a part d'incertitude augmente.

> Fin de vie / RemplacemenE / RestructuraEion

Cette étape engendre des frais fixes, quantifiabte en fonction de [a composition des équipements, de

leurs modatités de recyctage ou encore de leur encombrement.

Coût gtobat

choix 2

Coût gtobat

chorx 1

Investissement

initiat I

lnvestissement

initiat2

Construction Temps de retour

sur investissement

Fin de

Le choix technique 2, pourtant deux fois moins coûteux à Ia construction que Ie choix 1 , sera moins

avantageux dans Ie temps len coût globa\. Bien que son coût de fin de vie soitégalement moins

cherque celuidu choix l, Ies frais d'exploitation et de maintenance sont bien plus importants.

@
vie
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LES DIFFÉRENTS CHAMPS D'APPLICATION DU COÛT GLOBAL

Lapproche en coÛt gtobalne se [imite pas forcément à [a prise en compte de [a vie physique du bâti-

ment ou à ses contraintes techn ques et économiques. ltest possibte d'intégrer d autres paramètres

dans [es catculs. On peut par exempte quantifier ta qualité d usage, ['activité des occupants, ['impact

ootitioue et fiscaI sur un territoire, les facitités de financement... Cette dimension é[argie du coût

gtobat est appetée coût gtobat étendu Idénomination de la norme gouvernementale IS0 15686-5) eI

peut engtober tout type de paramètres tant qu'it est possibte d en quantifler de manière assez pré-

cise les coûts sur [a durée. Par exemp[e, on sait aujourd'hui de mieux en mieux quantifier timpact

économique d'un bâtiment ou de ['activité humaine sur [a biodiversité [ocale. La disparition de cer-

tains écosystèmes peut par exemple augmenter [e risque de glissement de terrain ou d'inondation

et imotiouer ta nécessité de nouveltes infrastructures. Dans une réflexion en coût g[oba[ étendu, ta

orise en comote de cette donnée environnementate participe à [a comparalson de différents scéna-

rios de construction.

LE COÛT GLOBAL ET LA CERTIFICATION HABITAT Ê
ENVIRONNEMENT

La certification Habitat & Environnement propose aux maîtres d'ouvrage une option CoÛt GlobaL,

nouveauté du Mittésjme 2012. Cette rubrique contient une méthodotogie d'anaLyse auditée par

CEROUAL. Etle donne des outits pour facititer Les prises de décisions au stade de [a conception.

UNE MÉTHODÊ UNIQUE ET StMPLtFIÉE

Inspirée de ta méthodotogie coût gtobat et empruntant certains champs de réftexion aux concepts de

coût gtobat étendu, toption proposée dans te référentiel est unique. Pour ['apptiquer, chaque maÎtre

d'ouviage doit sélectionner des composants adaptés à son propre proiet, pour pouvoir ensuite tes

traiter Jn coût gtobat. Quatre études sont à réaliser au minimum pour que ['option soit validée : deux

sujets sonl imposés par [a certification (approvisionnement en énergie et production de chauffage et

d'eau chaude sanitaire) et deux sont ptus Libres It un portant sur |.'envetoppe du bâtiment et [e der-

nier au choix du maître d'ouvrage). Létude doit être faite sur une période tongle (35 ans minimuml

et prendre en compte le cycle de vie des composants lhors démantètement]. Associés aux catcuts

en coût gtobat, des critères quatiiatifs lquatité d'usage, impacts environnementate, confort, santé...1

doivent également être évatués avec une échelte simptifiée qui traduit Iavantage d un type de com-

posant par rapport a un autre.

L,AUDIT COÛT GLOBAL

Dans [e but de promouvoir un raisonnement autonome autour du coût gtobat, CEROUAL accompagne au

travers d'un audit tes Maîtres d'ouvrage souhaitant réaliser ces études durant [a phase de conception.

Laudit de t'option Coût GtobaIintervient une première fois avant te dépôt du permis de construire puis

une seconde fois au moment de t'étude de projet. La première intervention permet de vatider les choix

structurant et décisifs en particulier sur [e choix de ['énergie*. Cette étape est avant tout un accompa-

gnement pour ta définition des priorités et leur bonne quantification. La deuxième étape de I audit porte

sur les deux choix spécifiques propres à la Maîtrise d'ouvrage, elte valide des intentions de prolet.

* La .èqtementation du 1er janvier 2008 obLige tout maître d'ouvrage d'une opération dont la SH0N dépasse
1000;, à réatiser. avant tè déoôt du PC, ure étude de faisabitite technique et économtque sur dlverses
sotutions d'approvisionnemeni en énergie de [a construction
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EXEMPLE : COMPARAISON DE DEUX TYPES DE REVÊTEMENT DE SOL
POUR LES PARTIES COMMUNES DES ÉTAGES D,UN BÂTIMENT.

Dans cet exempte [es priorités fixées par [e Maître d'ouvrage sont La durabilité et [a facitité d entre-

tien. Le choix se porte ainsi plutôt sur [e carrelage que sur [a moquette. Pour cette analyse, te temps

d'étude correspond à ta durée de vie du revêtement [e plus robuste [ici, [e carrelagei. 0n consi-

dère donc que [a moquette aura été changée ptusieurs fois durant [a vie du carretage dans son coÛt

gtobat. Les plus-va[ues qualitatives lici, santé et confortl sont comptées simplement 1 quand ettes

existenl et 0 quand ettes sont nutles. Le temps de retour sur investissement permet d'estlmer ta
période nécessaire à couvrir [e surcoÛt tié à la pose de carretage.

carrelage

Production
de déchets

Temps de retour
sur investissement

TTRII

1,5m3 )'l
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Fiche Technique : lo filière éco-conslruction DOCUMENT 4 Fonny Mortin

A.Définilion

o. Qu'est-ce que l'éco-conslruclion ?

Troditionnellemeni le secteur de lo construction en Fronce regroupe l'ensemble des ociivilés du

bôiiment et des irovoux public (BTP). Si l'éco-conslruction peui ovoir une définitlon lorge ei êlre oppliquée è

I'ensemble du secieur du BTP, on retien'f plus générolement lo définiiion oppliquée uniquemeni ou secteur du

bôlimenl.
Ainsi, l'éco-conslruclion est lo créotion, lo resfourotion, lo rénovotion ou lo

réhobilifolion d'un bÔliment pour le doier des lechnologies lui permellonl de
respecler. en premier lieu, I'envLonnemenl.

Pour celo, il est nécessoire que I'ensemble des étopes : conception, consiructiÔn.

fonctionnemenl (chouffoge, consommoiion d'énergie, décheis. eou, . ) et

déconslruclion soient pensées en respectont cohier des chorges ngoureux

Si l'écologle esl le premier objecfif à respecier pour une éco-conslruciion, elle ne

néglige néonmoins pos un ospect économique : une opproche por coÛt globol (en

moyenne sur 50 ons, lo construction d'un bôliment représente 20% du coÛi, ei

I'entretien eilo mointenonc e 75%l, et un ospecl soclol : confort, lien sociol, sonté des occuponis, ..

b. Qu'esl une opproche Por filière ?

Une filière esi n un syslème d'ogenls qui concourenl à produire, lronsformer, distribuer el consommer un

produit ou un lype de produit ))r.

Adopler une opproche por filière est un mode de pensée, d'onolyse, qui permet un

découpoge du sysième économique.
Celte démorche permet de repérer les oc'teurs d'un secteur économique,

et d'onolvser les relotions qu'ils ont entre eux. Elles peuveni être linéoires,

complémenloires ellou de cheminemeni {doc onolyse Ulière).

L'onolyse frlière considère ces relolions ou trovers d'enjeux de différentes

nolures : f echniques, comptobles, spotioux, orgonisof ionnels, ..

Une élude opprofondie d'une filière répond oux queslions suivonf es:

o Quelles soni les limites de lo filière ?

o Quels fypes d'octeurs y porticipeni ?

o Que nous opprend I'opproche compioble (revenus, marge, réporliiion de lo
voleur ojoulée, ... ) ?

o Quelles soni les relolions entre les ocleurs idenliTiés ?

Répondre à ces questions permet de mieux visuoliser I'objet filière que l'on cherche è

quolifier

c. Quid de lo filière éco-conslruclion ?

I DTJTEURTRE Guilloume, KOUSSOU Mion Oudonong. LÊTEUIL Hervé. ( l-Jne mélhode d'onolyse des lilière r. PRASAC, moi 2000
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Fiche Technique : lo filière éco-conslruclion

l. Définilion el secleurs

Lo filière éco-construclion esi un ierme lorgemenl emplôyé oujourd'hui. Nécnmoins, il n'exisle encore

Dos de délimilolion précise de son octivité.
En s'oppuyont sur lo définiiion de l'éco-construciion, nous pouvons iout de même identifier des secTeurs clefs :

o Le bôlimenl ou sens slricl:de plus en plus d'entreprises du bÔlimenl se récloment des

normes de I'éco-conslruciion en odoptont une démorche écologique globole.

o Les éco-molérioux : le bois, lo pcille, lo lene, le chonvre. ..

o l'isolotion {ovec des solulions innovontes comme les ioilures végélolisées, les blocs

à isololion réporiies, ...)

o Les énergies lenouvelobles : production d'éleciricité, chouffoge, .

o [e conforl d'inlérieur
o [o geslion de l'eou

Lo filière éco-construction est une filière lorge qui regroupe des secleurs complémentoires de lo construction.

Le mot-clef dons lo filière éco-construction est I'innovolion: c'esl une filière où I'innovolion en esi

encore à ses débuls. C'est I'une des roisons pour loquelle lo filière o encore des fronlières floues : de nouvelles

techniques el opproches sonl régulièremenl trouvées. L'innovolion permet de tendre vers une construciion

duroble des bôfiments.

2. ts-!1élien
Si l'éco-construction regroupe de nombreux domoines, ce sont oussi des méiiers complèlemeni

différents qui sont nécessoirês à lo filière, des mé'liers qui sônl à lo fois direcls et indirec'ls. Si on odopte une

perspeciive temporelle linéoire, nous pouvons obienir lo représenTolion* suivonle pour visuoliser l'ensemble des

méiiers liés à l'éco-conslruction.

Enseignonh spéciolisés

Des copocilés d'innovoiion, R&D

Dons lou9 let domoines: gros ceuvte
ei second ceuvre (grutiers. levogeurs.
menuisiers, peinlres,...)

Finiiions, décorolion, ...

Ptombie6, élecldciens,,... spécioli5és

Lobellisoleur, employés d'orgonisme
certificoleur, ...

'représenlolion non-exhouStrve

B. [o filière éco-construclion el le développement lerritoriol
Lo filière éco-consiruction esl une nouvelle perspective en motière de développemeni ienitoriol

nolommenl à couse du diognosfic foit du secteur de lo construclion oujourd'hui en Fronce mois oussi de Io
réglemenloiion.

o. Elol des lieux
Le secleur de lo construclion esl I'un des pdncipoux secleurs économiques de Fronce : environ 200 milliords

d'euros de chiffre d'offoires en 2010 (soit deux fois le chiffre d'otfoires de lo conslruclion oulomobile). C'es't por

conséquent un secieur inconlournoble de l'économie fronçoise el des feniioires.

Le secieur bôiimeni pesoil en 2OO9 129 milliords d'euros de chiffre d'offoires, 364 000 enlreprises, 3 484 000

ociifs.

Une fillère
oux

fronlières
floues
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un secleur

puis5qnl mols
polluonl

tiche Technique :lo filière éco-conslruclion

Néonmoins. c'esl oussi un des secteurs les plus polluonls. En 2006, il étoit responsoble

de 23% des émissions totoles de CO2 en Fronce. ll représentoii oinsi lo lroisième source

d'émission derrière les lronsporls 134%) et I'induslrie monufociuriere
Or les préoccupoiions environnementoles sonl ouiourd'hui l'une des priorilés des

poliliques publiques.

b. Réglemenfofion
Différenls textes réglemenioires ont un impocT sur le secteur de lo consf ruciion et donc

sur lo filière éco-conslruction :

Au niveou inlernolionol, le protocole de Kyoto est le fer de lonce de lo luiTe contre le réchouffement

climolique. Les Etots signoioires se sonl, ou lroven de cel occord, engogés à réduire leurs émissions de goz è

effel de sene (GES) de 5% por ropport ou niveou de 1990 entre 2008 el 2012.

Suiie è ce prolocole, le conseil européen à même fixé un obiectif de réduction de 20% des GES à I'horizon

2020.

Au niveou nolionol, plusieurs textes réglementent le secleur de lo consiruclion :

Le Grenelle I de l'environnemeni fixe les objeclifs en termes de réduclion des émissions de GES. Pour le secleur

de lo construction, les grcndes orienlolions sont :

- En 2012, ious les nouveoux bôtiments doivent êTre à bosse consommaiion (BBCJ

' En 202A, tous les nouveoux bÔtiments devroient être à énergie positive {BEPos)

Le Grenelle 2, définil les mesures è prendre pour les otteindre : rénovolion des onciens bÔliments, .

Voici oueloues outils impocioni les méiiers de lo conslruciion :

- réolisoiionôbligoioirêd'cudiiénergélique
- oliestoiion obligo'foire vérifionl lo prise en comple des normes énergéliques à lo fin des trovoux

de rénovotion d'un logemenl
, les oides finoncières : l'éco-prêl è f oux zéro, le crédit d'impÔl développemenl duroble, ..

- lo réglemenlotion lhermique
, les lobels, ceriificolions el oppellotions : HQE, HPE, BBC, Quolibot, Quolil'EnR, Eco-orlison, .

Du Grenelle de I'Envjronnement o é1é défini un plon porticulier oppliqué ou bôtimenl, reprenont les élémenls

évooués Drécédemmenl.

c. Les enjeux en lermes de développement terriloriol
Lo fjlière éco-conslruclion o por conséqueni un impocl fort sur le développement tenitoriol. Elle esl

pourvoyeuse d'emplois, D'oilleurs ou momeni du Grenelle, I'Eiot prévoyaii une créolion de 235 000 emplois

dons le secieur de l'éco-conslruciion d'ici 2020.

L'emploi est un enjeu mojeur de lo frlière cor le défout octuel esi celui de Io

lormolion. L'éco-conslruclion nécessiie une formotion ollernolive oux formolions

iraditionnelles du bÔtiment. Celle-ci doit êlre lrès lechnique, ovec beoucoup de
colculs, no'lommenl pour être copoble de ne pos perdre el de voloriser l'énergie.

Adopfer une opproche por lo filière écoconstruciion esl, pour loules les roisons

que nous ovons évoquées précédemment, un levier pour le développemenl

économique des leniloires. Les iniliotives octuelles tentont de structurer celle fllière révèle

enieu imoortont pour les teniioires: celui de I'dnimolion ferriloriole. L'éco-cons1ruc'fion

UN

f oit oppel à de

nombreux métiers el domoines qui nécessiieni une slructurotion, une mise en réseou pour une meilleure

efficocité dons le fonctionnemenl de lo filière.

ceiie siruciurotlon permet oussi de déceler les besoins en formoiion pour y remédier.

C,est enfin une opportuniié pour les petiies entreprises (nolommenl ortisonale] de se regrouper pour être plus

visibles sur le morché. foire valoir leur sovoir-foire el les lronsmettre (environ 95% des entreprises du bÔtiment

comolent moins de 20 soloriés).

Un rôle
imporlonl des

lenlloires pour lo
shuclulollon el
l'ovenl. de lo

flllère
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Fiche Technioue : lo filière éco-conslruclion

C. Des exemples iniliolives locoles

l. En Fronce: le pôle régionol de l'éco-consirucfion el de I'efficocilé énergétique Seine-

Avolz
Pour siructurer so filière éco-consiruclion, le territoire Seine-Aval o créé un pÔle dédié ù l'éco-construclion.

Celui-ci réunii une cenioine d'entreprises et est pilolé por un onimoleur filière Ce proiet esi porté por

l'étoblissement public d'oménogement du MonTois Seine-Avol (EPAMSA) dons le codre

de I'Opérction d'lntérêt Nolionol {OlN) Seine-Avol.

ll propose trois lypes de services principoux :

o Donner de lo visibilité oux enlreprises du pôle

o Accompogner lo monlée en compétences des enlreprises por l'orgonisolion de

cvcles de conférence el de formoiion
o Encouroger lo mise en réseou des enlreprises, por l'orgonisolion d'événemenls

Pour ot'leindre ces objec'lifs deux ocfions phore onl élé mises en ploce
o L'ogence de l'éco-construclion Seine-Avol qui comprend une molérioulhèque (espoce de

renseignement pour enlreprises el grond public), un espoce conseils pour occompogner les enlreprises

dons leun projels. un cenlre de formolion professionnelle continue.

o Le Club de I'efficoci'té énergélique Seine-Avol regroupanl les ocleurs du domoine et oyont pour

objeclif de fovoriser lo réolisolion de projets exemploires.

2. A l'éfronger : le cluster de l'éco'conslruction de lo Bosse-Aulriches
Des pqvs comme l'Autriche, mois oussi I'Allemogne ou les poys nordiques soni précurseurs dons le domoine

de l'éco-construction.
Lo région de lo Bosse-Aulriche o mis en ploce un cluster de l'éco-conslruciion, porié por son

ogence de développemenl économique. Quotre personnes trovoillenl pour le cluster et il

comprend 200 membres. ll foil oussi portie d'un réseou de clusler orgonisé por I'ogence de

développemenf économique.
Les services proposés por le cluster sonf : informolion, formotion, oide à l'innovotion, mise en relolion,

inlemoiionolisotion.

D. Pour oller plus loin* ...
Minisière de l'écologie, de l'énergie, du développement duroble el de lo mer, le sile olficiel du plon bôlimenl

duGrene||ede|,environnemenl,2O]l:cesite
permet d'ovoir à lo fois le diognosiic du secleur de lo conslruclion, Ies lexles réglemenloires et les oclions

concrèles qui en découlenl.

Chombre des méliers el de I'ortisonot de lo Région Cenlre ef Ceniréco, ( L'éco-consltuclion en région

cenlre - un secleur d'octivilés promeffeur D, oclobre 201l. : htlo://www.crmo-

centre.frloortols/62limooes/EcocoNslRuCTION/ETU DE%2OECOCONST%2026 l0 I l.Ddf. Etude qui permel

d'oppréhender lo lhémotique de lo construclion duroble et de ses enjeux sur un teniloire. Elle opporte à lo fois

un diognostic et une vision des octions qui peuvent être mises en æuvre.

DUTEURTRE Guilloume, KOUSSOU Mian Oudonong, LETEUIL Hervé. tr Une mélhode d'onolyse des lilière n.

PRASAC, moi 2000. Ce document opporte un point de vue Théorique sur opproche par fllière. Les outeurs onl

développé une mélhodologie déloillée opplicoble à I'ensemble des frlières.

' Celle bàrliogrophie n'o pos vocolion è être exhoustive moi5 à ptésenter de! rélérences clefs

2 hllo://www.ecoconstruclion-seineovol.com/leoole/oole_d-€xcellence-reoionol/
3 hlto://www.ecoolus.ollecoplus/clusler-niederoesteneich/bou-eneroie-umweli
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Loi du 30 juin 1975, art 49 :

.N Les dispositions architecturales et aménagements des locaux

d'habitation et des installations ouvertes au public,..., doivent être tels

que ces locaux soient accessibles aux personnes handicapées.

Loi du 11 février 2005 :

+ A partir du ler janvier 2015, tous les Etablissements Recevant du

Public (E,R.P.), devront être accessibles aux handicapés et aux personnes

à mobilité réduite, ou à défaut une qualité d'usage équivalente.

Arrêté du 1* août 2006 :

ô Les nouvelles constructions, ou nouvelles créations, d'E.R.P.

devront être accessibles aux personnes confrontées à différents types

de handicap. Les règles d'accessibilité sont d'application immédiate.

Arrêté du 2l mars 2002 :

+ Les E.R.P. existants devront s'adapter progressivement pour permettre

l'accueil de personnes confrontées à différents types de handicap.

6
til
m
H

! rouo'*
r Aujourd'hui, le pourcentage des personnes à mobilité rédu ite est est'-
mé à environ 30%, avec une évolution à prévoir dans les années à venir.
Rendre son commerce accessib/e est itne aug,mentation potentielle
du nombre de clients.

r L'accessibilité est le fait d'offrir aux personnes handicapées
la possibilité de: circuler, accéder aux locaux et aux équipe-
ments, utiliser ces équipements, se repérer, communiquer et

bénéficier de l'ensemble des prestations proposées par l'E.R.P.
Rappel des handicaps : Moteur, Visuel, Auditif, Mental, Psychique'

r L'accessibilité concerne I'intérieur comme l'extérieur de I'E.R.P. :

Places de stationnemenç largeur des portes, rampes d'âccès,

ascenseurs, sanitaires, etc.
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E.R.P. : ftablissement Recevant du Public
Classifiés sous 5 catégories selon leur capacité d'accueil :

. Catégorie 1 = + 1 500 personnes

. Catégorie2 = 701 àl5oopersonnes

. Catégorie 3 = 301 à 700 personnes

. CatéBorie 4 = - 300 personnes à l'exception des établissements compris
dans la 5ème catégorie
. Catégorie 5 - Correspond aux Aablissements dans lesquels l'effectif
du public n'atteint pas les chiffres fixés par la réglementation de sécurité.
Les commerces et services de proximité qui reçoivent du public sont
donc concernés par la réglementation quelle que soit leur activité.
Ce document concerne uniquement la réSlementation aux commerces
et services de proximité classés en 5è" catégorie, au sens du règlement

de sécurité.

G CALENDRIER

tr" coÛT des TRAVAUX
Les travaux imposés par l'autorité administrative sont à la charge :

> Du propriétaire des murs SAUF stipulation contraire du bail.

r Attention La plupart des baux prévoit une clause mettant à la
charge du locataire :

. Soit les travaux de mise aux normes résuhant
de son activité.
. Soit tous travaux de mise aux normes quelle
qu'en soit la nature.
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de l'instâllation doit

t'E.R,P, est accessible,

Une partie du bâtiment ou

nir l'ensemble des

oartie doit être lâ
proche pocsible de

e( doi être des-

usuel.
Au minimum :

lité drune partie du bâti-
meht avec toltes les pres-

tations.

Cas3:
Si je fais des kâvâux de
mise aux ôormes, ie dois
resp€der les exiSences
d'accessibilité.

parlies du bâtiment
l'installation où sont

des travaux de
modification, sans chan-
gement de destination,
doivenl respecler les dis-
positions du neuf,

rieurs en conservant. le

Casl:
Si je fais des travaux inté-

volume ou les

existantes : je
les condilions initiales
d'accessibililé.

Cas2:
5i je crée des surfaces
des volumes nouveaul :

ie respecte les règles du
neuf.



tr"r DEMARCHES à effectuer

4 Dès auiourd'hui. pour tous travaux concernant |'E.R.P. :

r Se rapprocher d'un professionnel (MaÎtre d'oeuwe,

architecte,...), pour diagnostiquer l'accessibilité de votre E.R.P.

r Déposer une demande d'autorisation administrâtive (permis

de construire, déclaration de travaux,...) à la mairie de

votre commune, avec un dossier d'accessibilité et sécurité.

r Effectuer une attestation de fin de travaux, de respect des

règles d'accessibilité et de sécurité via un contrôleur
technique (SOCOTEC, VERITAS, ARCHITECTE,...) à déposer

en mairie. Obligatoire si et seulement si depôt de permis de
construire

Gt DERoGATIONS possibles

> Attention

(...)

Art. R 1 1 9- l 9-6 et R 1 1 1 -1 9-1 0 du Code de la Construction et de l'Habitatron

Une demande de dérogation peut être accordée par la Direction

Départementale du Teniloire et de la Mer (DDTM) après avis

conforme de la commission consultative départementale de sécurite

et d'accessibilité.
(Sont lepÉsentees tes asnciations de perconnes handicapées et des exploitanr d'E R.P )

+ S'il existe :

) Des contraintes liées à la présence d'éléments participant à

la solidité du bâtiment (murs, plafonds, planchers,

poutres, poteaux,...).

, Des contraintes d'impossibilité technique (terrain, classement
zone de construction,.. . ).

r Des contraintes liées à la protection du patrimoine architectural,
urbain et paysager, des établissements situés aux abords et

dans le champ de visibilité d'un monument historique ou en

secteur sauvegardé,

r Des conséquences excessives sur l'activité de l'établissement
lors des travaux de mise aux normes.

Si la dérogation n'est pas âccordée, l'autorisation

tÊvaux ne sera oas délivrée. Une décision de fermeture
' l'établissement peut être prise s'il n'est pâs accessible à tous 

. 
.'
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Extraits de ( Construire sain : Guide à l'usage des maîtres d'ouvrage et maîtres d'æuvre pour la construction
et la rénovation D - Ministère de t'Égalftè des territoires et du logement et Ministère de l'Écologie, du
développement durable et de l'énergie - developpement-durable.gouv.fr - mise à jour en avril 2013

(...)

Préa m bu le
ta santé et la séturité des occupants et utilisateurs des bâtiments sont une préoccupation

majeure des pouvoirs publics. Le dossier de l'amiante en pafticulief a servi de révélateur il y a

quelques annees.

ta politique de prévention des risques sanitaires passe

notamment par des bâtiments à faibles impads sanÈ

laires. tlle s'appuie sur une attente sotiétale forte, donl
le premier plan national santé-environnement (PNst 1)

s'est fait l'é(ho en 2004, relayé en 2007 Par le Gren€lle

[nvironnement et, en 2009, pat le second plan national

santé-environnement.
ll est aujourd'hui avéré que les lechniques et matériaux

de construction peuvent, dans certains cas, plésenter un

risque pour la sônté. ljne constluction saine dépend de

tout un ensemble de facleuls tels que le climat, l'envhon-
nement (qu'ilsoil végétalou urbain), la qualité de l'air et
de l'eau, le bruit, la lumière oaturelle, les questions rela-

tives à l'énergie, les infrastructures de transports proches,

la gestion des dé(hets, etc.

Les enieux de la ( (on5truction durable)) lonl de ctéel
des bâtiments cains et conlo ablet dont l'lmpact sur

l'environnement, sur l'ensemble de son cycle de vie,
e5t durâblement minimi5é.

Grâce aux conîaissan(es scientif iques et te(hniques a(tuelles,

mais aussi aux réglementations en vigueur, il esl possible de

répondre de plus en plus précisément à la question : que

signifie consûuire sain et aomment 5'y prendle ?

te Ministère de l'Égalité des lerriloites et du togement
(MEIt) et celui de l'Écoloqie, du Développement durable
et de l'Énergie (MEDDE) ont ainsi souhaité éditer (e guide

à deslination des maltres d'ouvrage et (on(epteurs p0ur

leur proposer des solutions pratiques permettant de pré-

venir diverses polluti0ns r€ncontrées dans les bâtiments
(notamment de l'air et de l'eau) mais aussi d'améliorer

le (onfort acousiique, visuel et hygrothelmique et de
prendre en compte rerlains .isques émergents (perturba-

tions éle(tromagnéligues, nanoparticules).
les réponses apportées dans ce guide conternent Ia
(onstruction de bâtimenls neuts ainsi QUe les rénovations
lourdes de bâtiments existants, sans distinction d'usage
(maisons individuellet immeubles (olledifs d'habitation,
élablissements recevant du public, bureaux, et(.). ce

guide n'aborde pas, en revanche, les particulafilés liées

aux bâtiments ayant un usâge spécifique comme les pis-

cines. les laboratoires, etc.
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Bâtissez sain !

Lors du choix du site, il est essentiel que les aménageurs
prennent en (ompte pour leurs travaux les (a ograPhie3

relatives aux émisriont atmosphériques polluantes"
et aux (on(entrations en polluânls atmosphétiquet.
T0utes ces données et des intormations complémen-
taires sont disponibles en région auprès des Associalions

Agréées de Surveillan(e de la qualité de l'Air (AASQA) et
sur le site de la Base de oonnées de la qualité de l'Air
(BDqA). ces donnees peuvent étre complélée5 Par des

mesures plus fines car elles ne concetnent que les pol-

luants réglementès el peuvent ne Pas prendle en (ompte
(ertains polluants.

Pour plus d'informations :

tr www.atmo-fra nce.org

g www.buldair.org

ll est éqalement important de prendre en (ompte lej
éventueller pollutionr du sol et des eaux souteltaines
lors du choix du site et de prévoir un éventuel traitement
de (es pollutions dans le monlage de l'opéÊtion.
Des bases de données officielles accessibles libre-

ment sur Internet telles que BA50l- (8ase des sites et

solspolluésf,gp1l!35q!.ceqbEbggU\4ft) ou BAslAs (Base

des Anciens Sites Industriels et Activités de Servi(e

htto://basias.brqm.fr)peuventnotammentêtreconsullées
ces bases de données ont pour obiectif commun de

recenser toutes les données qualitatives et/ou quantita-

tives relatives à l'état d'un terrain et d'infolmer sur les

actions menées par les p0uvoirs publi(s

Alin de mener une enquête délaillée et complète sur

l'état du site, des éludes spécifiques de pollulion du sol

ou des eaux souteffaines peuvent également être réali-

sées I recherches historiques sur le site, archives départe-

mentales, photos aériennes, etc.

Ces informalions sont indispensables pour mettre en adé'
quation, dès la phase de ploglammalion, le: exigences

terhniques de l'ouvrôge avec les éventuelles pollutions de

l'air et du sol. te tas é(héant, pour un proiet dont les utilÊ

sateurs seraient particulièrement sensibles à la qualité de

l'air, il sera né(essaire de ptévoir le surcoÛt engendré par

l'éventuel traitement des Dollutions re(ensées, voire la

recherche d'un nouveôu site pour l'implantation du projet.

r Un invenlair€ narionat spariatisé (tNS) relâtifàux émiision5 d un€ qualantâine dê polluant' émis paftout€s les !ource3 fec€nséês ! ctivités ânth topiques

ou émksions natureJles - est en cours de Éall3âtion : ww.developpement-durable.gouvfr
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Choisir le type de ventilation

tl est Indispensable de prendre en (ompte l'ocrupa'
tion prévue des locaux et la qualité d'air visée Poul
déduire les taux de renouvellement d'air né<essaires

dans les différents espaces.

Une étude du centre ïechnique des Industries Aérauliques

et Thermiques (CEIIAT) a, par exemPle, montré que des

salles de réunion d'un bâtiment de bureaux pouvaient

être o(cupées seulement 10 % du temps et que, pendant

ce temps d'occupation, un système de ventilati0n couplé

à une sonde de co, était envisageable. Dans ce cas, le
(ouple qualité de l'air intérieur (QAl)/performan(e éner-
gétique est optimisé.
Ditférenls prinripes d'aération et systèmeJ de ventilation

sont envisageables selon les types de bâtiments (à usage

d'habitation ou autre) et selon une intervention dans les

bâtiments neufs ou existants. les plin(ipes d'aération et

systèmes les plus courants sont présentés ci-après.

Aération par ouvertute des fenêtres

t'aération est assurée par pièce pôr l'ouverture des

fenètres.

courante avant l'entrée en vigueut de l'arIêté du

22/ 10/1969, l'aéfation des logements par ouverture des

fenêtres reste autorisée dans les bâtiments construits

avant cette date, ainsi que dans les bâtiments plus récents

situés dans rertaines zones climatiques et pour celtains
types d'habitat. ce type d'aération est couranl dans l€s

bâtiments (neufs et existants) aulres que d'habitation.
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(...)

Bâtissez sain !

Le maître d'ouvrage peut (ontrôler l'€all dittri-
buée par le réseau publi( et s'assurer du respect
des limites et références de qualité. tes analyses

doivenl ëlre réalisées par un laboratoire agféé
par le ministère chargé de la santé. tes analyses

relatives aux légionelles peuvent quônt à elles

être réaljsées par les laboratoires accrédités par le

cofra( pour le paramètre légionelles et les labora-

toùes agréés paf le ministère chargé de la santé.

Pour plui d'informations I

o www.sante.gouv.frllaboratoires-agrees-
pour-le-controle-sanitaire-des-eaux

Le maitre d'ouvrage dolt définir le type de trôÈ
tement qu'il souhàite mettre €n plâ(e pour le'
différents typei d'eaux usées *.

r Eaux akûéer par let àctivité3 hum.in€s à là suite d'un usage
domenique, indunriel, .riisâîâ|, àgricolê ou autre. Elles sont
(onridéréer comme polluées et doivent êtrêttàitées.
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(...)

Bâtissez sain !

ll est très important de bien définir les objeclits acous-

tiques d'une opération au moment de la programmation.

Ces obiedifs né(essiteront de la part du maltte d'æuvre

de trouver les solutions permettant d'assuret un (onfort

satisfaisant en respectant les obje(ifs sanitaires et éneF
gétiques fixés,
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(...)

Bâtissez sain !

tl faut être vigilant à la présence de masques (immeuble à proximité, protedions solaires fixes extérieuret etc.). En

présence de Àasques, la surlace vitrée devla êlre plus importante pour atteindre un même apport en é(lairage naturel.

Pour plus d'lnformations :

o www.anses.fr

q www.inrs.fr
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DOCUMENT 7
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coNsrRUcnoN NUMÉRteuE

Toulouse se lance dans le BIM
Par Christiane Wânav€rbecq - LE MONITEUR HEBDO - Publié le 19/07n016 à 15:34

Mots clés : Archlbcture - Logiciels - Outils d'aide

Après âvoir toslé la démarche dans un concours d'architecture, la Ville de Toulouse veut généraliser I'usage de

la maquette numérique dans ses consultations,

@ Docun€nb : w-Architectures - àvec féq.ipê de nË nse

d cswre de l'6qriænEm déf nit l€ Éle de cftacun.

La Mlle de Toulouse vient de désigner le groupement de maîttise d'æuvre emporté par W-Architectures (Betem, Ecovitalis,

Kâptan Projet, Delhouse Acoustique et CRX Sud) lauréat du con@urs de construction du groupe scolaire du quartier du

Grand Selve (4 9OO m,). L'opération, dont le cott travaux èst estimé à 6,5 millions d'euros HT, est la première lancée en

utilisant le Building Information Modeling (BlM). Quatre concours vont ètre attribués prochainement pour deux constructions

neuves et deux réhabilitâtions. ( Nous voulions démarrer par un proj€t assez ambitieux pour être probant, sans rebuter les

candidats potentiels )ù, raconte Olivier Batlle, responsable du Domaine Grands Projets à la mairie de Toulousè Ainsi, W-

Architectures a produit pour le jury une maquettê numérique de conception : ( Une base de trâvail qui sera enrichie au fur

et à mesure dss avancées du projet. Celâ implique de disposer d'un BIM manager et de référents BIM chez chaque

cotraitant ,, précise Raphaël Voinchet, architecte chez W-Architectures

Gahier des charges des missions BIM

pour conduire la démarchê, la Ville a pris Bemard Ferries de la société Laurenti comme assistant à mâîtrise d'ouvrage. ll

l'a aidée à définir le cahier des charges des missions BIM en concertation avec le conseil régional de I'ordre des

architectes de Midi-Pyrénées et I'Association ingénierie Midi-Pyrénées (AIMP). Indépendant de tous logiciêls, ce document

décrit le contenu des maquettes numériques à produire, de l'esquisse à la réception des trâvaux. Dorénavânt, les

maouettes numérioues de la maîtrise d'ceuvre seront fourniês âux entreprises à titrê non contractuel. Elles pourront ainsi

mieux comprendre les projets, mais surtout chiffrer les travâux, réaliser les métrés, et anticiper les modes constructifs.

A l'âgence W-Architectures, certains postes étaient déjà équipés du logiciel de conception BIM Revit d'Autodesk, l'agence

prévoit maintenant dè former la totalité de ses architectes. De son côté, lâ Ville va former son service grands projets, en

particulier les quatre conducteurs d'opération et les deux techniciens qui contrôlent les chantiers. Les membres du service

onl appis à réaliser des esquiss€s en BIM et utilisent des visionnouses pour analyser les projets. Démarche originale, les

inicrmaticiens de la Ville trâvaillent à l'adaptation de la plâte-forme collaborative sur laquelle les intervenants d€s projets

déposeront leurs documents de travait. Le premier élêment mis en ligne n'est autre que la convention BIM signée avec

l'équipe de maltrise d'æuvre du groupe scolaire Grand Selve. Etablie en appliquant le guide méthodologique de

Mediaconstruct. elle défnit les rôles de chacun.
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@ W-Æctilectules - PeBp€clive

La construciion représente le prochain défi à relever. Toulousè trâvaille avec la fédéraÙon départementale du bâiiment de

la Haute-Garonne afin de disposer in fine des dossiers des ouvrages exécutés (DOE) numêriques pour certains corps

d'état. ( Cela permettra d'identifier très tôt les données de lâ maquette numérique qui seront utiles pour la maintenânce et

l'exploitation future r, pointe Olivier Batlle.
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DOCUMENT 8

Construction Numérioue

Rétroconception : des architectes << refont le
match )) grâce au BIM

Par Christiane Wanaverbecq - LE MONITEUR HEBDO - Publié le 2611012016 à9:45

Mots clés : Architecture - Bois - Logiciels - Outils d'aide - Métier de la construction - Structure -

Maçonnerie - Ossature

une agence d'architecture et un charpentier bois ont utilisé la maquette numérique en

rétroconception d'une maison en ossature bois'

@ MADDALON CHARPENTE - La comparaison d€s modèles numériques respectifs de I'architecte et du

charpentier Éduit les risques d'erreur entre les fichiers, comm€ avec ce proj€t de maison individuelle à ossature

bois.

Passer en revue, à travers le filte du Building inforrnation modeltrg @IM), la concepion et la

construction d'une maison individuelle neuve à ossature bois alors qu'elle en est au stade des

finitions. C'est I'expérience de six mois qu'ont menée Elodie Hochscheid, architecte tout

juste diplômée de l,Ensa Nancy, et Marc Ribereau-Gayon, son camarade de promotion. Dans

ie cadrè du séminaire de conception architecturale et numérique organisé récemment à

Toulouse, la jeune femme a présenté oe projet de coopération numérique entre une agence de

trois salariés et une entreprise de charpente de 50 personnes, toutes deux en Meurthe-et-

Moselle. ce travail a réuni Julien Maddalon, architeote associé à I'atelier Maddalon Piquemil

Architecture, et son frère Pierre Maddalon, dessinateur au bureau d'études de I'entreprise de

charpente. Alors étudiante, Elodie Hochsoheid a commencé son étude de cas enjanvier 2015,

lorsque les deux hommes, qui collaborent régulièrement, décident de se lancer dans le BIM.

< Nous voulions voir si le BIM aurait pu nous aider à éviter une erreur découverte pendant le

chantier, commente I'architects Julien Maddalon. Alors que le toit était construit, nous avons

constaté que son inclinaison n'était pas bonne st empêchait d'y installer le système de

ventilation. ce défaut, lié à une erreur de saisie informatique par le bureau d'études, a mis en

évidence les risques lors du transfert de plans, élément par élément. > A l'époque, les

architectes venaient d'investir 14 000 euros pour passer d'AutoCad, classique logiciel de
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dessin assisté par ordinateur, à ArchiCad, outil de conception en BIM. Ils venaient d'être
initiés à la maquelte numérique, tandis que l'entreprise de charpente utilisait Cadwork depuis

de nombreuses années pour la conception, le calcul des quantités ainsi que comme outil de

production de documents graphiques. Cadwork permettant déjà de transmettre les

informations de fabrication directement aux machines à commande numérique, le charpentier

avait mis en place son propre continuum numérique en interne

Superposition des modèles

Lors de l'expérimentation, ils choisissent d'utiliser le format d'échange standardisé IFC pour

faciliter la communication des données entre les différents logiciels, Puis ils superposent le

modèle dessiné par I'architecte sur ArchiCad à celui détaillé et complété par le charpentier. La

manipulation devait juste servir à vérifier I'absence d'erreur. Pour cela, ils ont utilisé le

logiciel Tekla BlMsight pour importer les fichiers IFC : < Avec ce logiciel, les architectes

peuvent facilement superposer leur maquette numérique au fichier IFC comportant les

enrichissements des charpentiers. Ces derniers ayant utilisé les IFC des architectes, I'origine
de la modélisation est conservée durant les échanges. Pour les architectes, ce$e vérification en

3D complète celle des documents en 2D >, analyse Elodie Hochscheid.

Par ailleurs, l'étude a démontré I'intérêt d'échanger une maquette numérique au format IFC

pour éviter les bugs et I'altération des informations (géométrie, propriétés physiques des

matériaux). Le charpentier, Pierre Maddalon, demande désormais aux architectes des fichiers

IFC : < Avec le développement des constructions à ossature bois, les charpentiers

interagissent de plus en plus avec les autres lots. La maquette numérique facilite la
visualisation de ces interactions et donc le contrôle afin d'éviter les erreurs. I Pour I'heure,

leur expérience a débouché sur la thèse d'Elodie Hochscheid relative à I'intégation de

nouvelles pratiques numériques dans les PME.
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