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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 ou

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 I'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 I'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.
12 Points

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

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

afin de prendre en compte ces nouvelles pratiques.
8 Points

Liste des documents :
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( La guerre du BIM aura bien lieu >> - Mathias LEBGUF - Extrait du

dossier <( Transition numérique : une révolution qui fait BIM ! > -
Magazine de I'lngénieie tenitoiale N"14 - Avril2016 - 2 pages

( La constructibifité : un nouveau concept... > - Chistophe GOBIN'

Président du conseil scientifique de t'Écde Spéciale des Travaux

Pubtics (ESTP) - Cahier prctique LE MONITEUR des travaux publics
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développement durable et de l'énergie - developpement-
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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 venir et pourtant elles sont inéluctables. Après

i'imprimerie, la photographie ou la musique, le bâtiment et le génie civil sont en train de

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

la numérisation des Drocessus de construction.

onglemps, çonsûulre a

signifié amalgamer ou
agencer des matériaux
naturels comnte 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-
dénlent modifié la natule des édi-

fices en ouvrant de nouvelles Pos-

sibilités : les structures poteau-dalle

désormais possibles permettaient

de s'affranchir des murs porteurs

et de libérer la surface sur un seul

Védtable Évolution technolEique et

cuhurclle,le BIM bouleverse les mÊthodes

de travall.

plan. lopen space était inventé.

Pourtant, si de nouvsaux opérateurs

et corps de métiers appanissaient

(les producteurs debéton),les pro-

cessus de construction, même en

s'industrialisant, rqstaient peu ou
prou les mêmes.

Le secteur du bâtiment est au-
jourdhui en voie de n BlMisation o.

Le BlM, (Building information
nodeling ot modélisanon desinfor-

mations du hâtiment) désigle cet

ensemble de processus numé ques

s'articulant autour de la maquette

numérique d'un ouwage. C'est à

la fois un outil kchnologique ex-

trêmement puissant et une sorte

de n maison conmune o où clraque

acteur de la coûstruction va llowoir
collaborer au projet de hçon ouverte,

de la phase de conception à celle

de I'erploitation en passant par la

phase de réalisation. Cette somme

de données (big data) est qnthéti$e
dans la maquette numérique, véri-
table carte d'identité ou (carte

vitale) du bâtiment ou de l'infra-

srucure.

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

uniquernent uD changemeDt du
support. Ce n'est pas seulement le

bon vieux plan papier 2D, auqnel

va se substitlter une maquetlc di-
gitale 3D, qui est voué à se raréfier

sur les drantiers. C'esl r1ne toute

nouvelle organisation du tmrail qui

émerge. Véritable revolution tech-

nologique et culturelle, le BIIr4 bou-

leverse les méthodes de travail:
il réintègre du liant entre tous les

acteurs de la construction et les

pousse à comrtuniquer entre eux,

ce qui ne se fait pas toujours natu-

rellement,

De fait, le BIM ouvre de nouvelles

perspectives immenses, en fl uidifiant

les processus séquentiels pour ins-

taurer une collaboration ouvefie,

continue et sans rupture. Là oil
dominaient autrefois des phases

séquentielles assez cloisonnées
(chaque corps de métier interyerant

l'un après I'autre de manièrc assez

étanche), le travail est désormais

beaucoup plus transversa] et colla-

boratif : nraitres d'ouvtage, archi-

tectes, ingârieurs et entrcPdses de

construchon se retrouvent autour
de lâ même maquette numérique.

Cæla implique une nouvelle distri-
bution des données de I'ouvrage

avec une fluidité plus grande : les

in formations peuvent être partagées

et diffusées en temps réel à tous les

acteurs d'un même Projet,

ks bénéfices attendus de cctte tlan-
sition numérique sont rombreux ;

z

E
:l
Ê

30 tncÊi{tERtË TER$roRhLE / N'14 / AVRIL 2016
4134



une plus graid najtrise de Ia

colrccptiolr, dcs coùts, dc J'usagc

dcs nratériilux iun gain de temps ii
tolltes lcsé1nPeslirâc€ à une connris

sunce lechnique line rles infot-nrr-
tions de I'ouvrage et ce, au selvice

de I'arnéliolation dc la qualilé dc la

constnlctiou ct de ln réduction de

la sinis(ralité.

I-es Prenriers retours d'ex1>érience

scnrblcnt d'ailleurs éloquents. l,es

ÀIglo-Saxons, qui so t très en

avance, ont ciéjà des ratios sur lcs

retours sLlr illvestissement de ]'uti-
lisation du lllNl. Ils ont mesuré, il
y n cleux itns déjà, qu'ils avaient

éconornisé 1,7 nilliard de livres

sur la corstruction d'édifices pu
blics. lls ont également constaté

qu il y r l0 als l0 70 dcs projels

étaicnt livrts en ternps en en hcutc-
Auiourd'hui, c'est60 96 des projcts

<1ui sont livrels sans retarcl. On
gagnc donc sur le temps. Mais
aussi srrr le coût: sur un pr(iet
d'école élénrentaire par exctnple,

ils sont capablcs dc réduire de 40 9lr

le cotrt global de la construclion.

fl{ pourlart, il faut croire que plus

unc révolution est profonde et it't-

contournablc, plus cllc suscite des

rélicelrces sinon clu reiet. Malgré

les prornesses cl'une meilleurc
gestion et la perspectivc de gains

de productivité non négligeables,

la transitior numérique ne se

fait pas sans nral, notamment cn

liancc. I:,llc nc va pas de soi et

peine encore i:r convaincle, à conl-
mencer par les architectes. u Pltrs de

d<:vLx tiers des orchitectes fl'utilisent
toujoul s las la 3I) > coistate Bertrdnd

I)clcanrbrc, président du plan dc
'fransition numérique dans le bâ

tirrent (PTNIJ) (\'oir interview
p. l4). Et de fait, les freins à la
trausition numériclue semblent en-

core nombreux- fabsence d'infor-
nration, le coilt d'investissement

d'un rrrodulc lllM (cnviron 10000

à 15 000 curospar poste de travail),

le tcmps néccssâirc à rnaitriser pJei-

rrcmcnt l'outil ct la peur de s'y

mettre: aulart d'eDtraves au déle-
loppenrent lapidc et spontané de

la nrodélisation des informations
du bâtitnent.

lln France, l'irtomisation très im-
portalrte des acteurc du secteur de

la construction (500000 entités

économiques dont 95 7o conpren-
nent nroins de 10 salatiés) est unc

difficulté supplémentaire tant sur

le plan de l'information et de la
pédagogie que sur Ia contrainte

budgétaire nécessaire pour paser
au IllM.

Globalisation oblige, les grandcs

majors françaises du BTP se

soDt converties à l'ère nurnérique

depuis maintenant plusieurs an-

nées. (lar dans de nombreux pays

(Scandinavie, Pays-Bas), le IJIM cst

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

de la maquette numérique et

du BIN4 senit obligatoire au l"ian-
vicr 2016. lin Allemagne, d'ici à

2020 tous les projets deyront être

réalisés en BIM... La France, pays

pourtant si prompt à réglementet

a choisi pour une fois de ne rien

imposer mais plutôt d'inciter les

professionnels à passer au numé-

rique.
5134

Sous l'égide drr ministèrc du l.ogc-

ment, les pouvoirs publics ont
initié en iuin 2014 un pli:n de

Tiansition numérique dtns le bâ-

timent (P'fNB) iinsérant dans une

polirique plus largc dc rclance'de

lir construction. Doté de 20 mil
lions d'euros, lc PTr.iB a pourvoca-

tion d'accélérer le déploicment des

outils numériques à l'échelle de

l'ensemble du secteul dil bâtimeDt
eD multipliant notammcnt les ac-

1i()rs de pédagogic ct d'infirrnration
auprès des prolessionnels et er fal-

cilitart I'accès aux outils IJIM.

Oe plan non contraignaDt prévu

pour une période de 3 itns, conr

mencera-t-il à endiguer les réti-

cences ? Suffira-t-il à convaincrc les

entreprises et à les aider r\ passer à

la nraquette numérique et au pto-
cessus BIM ? Il faut l'espérer sirns

quoi, dans le bâtiment aussi,la frac-

turc numérrque sera ouveric et

patente, laissrnt nombre cle petits

opérateurs à l'éo:rt d'une èrc nouvelle

et de ses n]archés prometteurs.

Methias [eb(etlf

AVRIL ?OI6 / N'14 / IN6EN IERIE TER RITORIALI
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DOCUMENT 2 INTRODUCTION

La constructibilité : 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 pourtant 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 comrnun où chacun s'enrichit des particularités de I'autre. construction

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

les parties Drenantes.

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

" vernaculaire " oui interdit tout essai de l'industrialisation véritable. ll en résulte un double

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

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

final qui 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 Constructic. "
L auteur de ce Cahier pratique est Christophe Gobin, président du Conseil scientifique de

l'ESTP (Ecole spéciale des travaux publics).

I nolehbre2013. Le Monn.ùr 6/34



CONSTRUCTIBILITE

l. Gonstructibilité I le concept
Pour bien cerner les enieux qui motivent une approche différente de la construction, il est possible de se référer à un

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

Figure 1.1. Coûts cumulés.

de programmation
de projétation
de production

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

à I'exception du loncier qui répond à une autre

logique économique. Elle distingue deux courbes :

celle des dépenses cumulées (A) et celle des

ôngagements progressivement verrouillés (B).

Toutefois, l'intérêt de cette analyse réside dans

l'approche d'une nouvelle grandeur qui est celle

de la valeur acquise (en anglais . earned value ")
c'est-à-dire la part des coûts qui correspond
effectivement à une valeur acquise du projet. En

effet. la reprise d'un travail, les temps d'attente
pour décision, les surconsommations de

matériaux... sonl bien des dépenses couvertes par

le client mais qu! ne lui apportent aucune valeur

aioutèe.

Dans ces conditions, quand 100 o/o des coÛts

techniques sont dépensés, la valeur réelle du

résultat n'est que de 70 9'o aux dires de nombreux
spécialistes. Les dysfonctionnements actuels
résultent d'un manque de " con{iance " entre les

intervenants et apparaissent à chaque intervention

d'un nouvel acteur qui, par sécurité, remet en

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

Figure 1.2, origine des coûts
de non-qualité.

Est-il possible de déterminer la responsabilité de

chacun ?

En fait, deux grandes familles d'acteurs peuvent

être distinguées, Elles correspondent aux deux

oadies liées par un contrat de construction : I'offre

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

distinction. fotfre correspond à la fourniture d'un
bâtiment et à son engagemenl financier c'est-à-dire
à I'ensemble des réalisateurs (les entreprises de

conslruction). La demande représenre ceux qui

définissent une attente et sa prernière formulation
graphique c'est-à-dire les donneurs d'ordres
(maîtrise d'ouvrage et maîtrise d'ceuvre) (Fig. 1.2).

Chaque famille est la cause à poids égal des

dyslonctionnements observés tout au long

d'une ooération. Mais il en est de même entre

les commerciaux ei les producteurs au sein des

construcleurs.
Le princlpal enseignement de cet examen esl que

75 % de ce que I'on peut appeler les coûts de

non-qualilé traitent d'un travail intellectuel. Seuls

les 25 0/o restant sonl réellement la conséquence

d'une mauvaise exécution par manque de
compelence propre.

En fait, les deux diagrammes constituent deux

visions d'un même problème qui est celui de la

surconsommatlon des ressources disponibles.
Ce poientiel d'économies appelle de nouvelles
réponses et la constructibilité prétend y contribuer.

100

I pnase
ll phase
lll phase
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CONSTRUCTIBILITE

2, Constructibilité : I'origine
Une expression traditionnelle de la profession a un peu perdu de son usage : c'est celle qui qualifiait un owrage
d'une u bonne facture ,,. ll est inléressant de revenir sut cette tormulation.

Une " bonne facture " signifiait d'abord que

l'ouvrage permettait un bon fonctionnement,
c'est-à-dire correspondail point par point aux

attentes de celui quil'avait commandé. lVais

cela sous-entendait que le résultat acquis l'était
dans le cadre du respecl d'un budget préétabli.

Cette double acceptation de la formule paraît

corresoondre Darfailement aux deux constats
précédemment évoqués {Ci 1).

Pour retrouver ce niveau de " qualité ", il paraît

indispensable, d'une pad, de mieux produire et,

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

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

La construct,brlité, dans cette quéte qui recouvre

l'ensemble des phases d'un projet (de la
programmation à la réception), consiste à analyser

l'objet à construire du point de vue technique de
sa réalisation. Lobjectif 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 otfrir les
performances requises dans le cahier des charges.

L'origine 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 à
cet aspect du problème collectif.

La constructibilité se oréoccuDe auss, de
I'organisation des acteurs, non pas dans les

modalités de contractualisation mais dans
I'adiculation des tâches et la coordination enlre les

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

conditjons d'une meilleure coopération entre les

d:fférents corDs de métier.

Certarns diront qu'il s agit là de la mrssion assignée

à une bonne gestion de Ia qualité. Ën fait, sile
management de la qualité doit veiller à réduire les

dysf onctionnements 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 façon préventive que

de manière à assurer I'obtention d'un résultat facile
à garantir de par sa simplicité et sa robustesse.

La conslructibili'té esl ainsi un recentrage sur
le mé'tier et le retour aux fondamenlaux de la
construction, à savoir I'arl de faire tenir un ouvrage
avec le moins d'efforts possible et le meilleur
emploi des compétences disponibles

La constructibilité concerne donc aussi
le process, c'est-à-dire les conditions de
mobilisation des savoir-faire et de leur meilleure

utilisation.

8t34



CONSTRUCTIBILITE

3. Constructibilité et usage
Pour se déployer, la constructibililé a besoin d'un cadre de référence. Celui-ci est donné par l'âcte fondateur
de toute construclion qui est l'élaboration du ( programme ).

Le terme " programme . esl spécifique à la

construction et recouvre le même sens que celui

de cahier des charges utilisé dans I'industrie.

ll s'agil de spécifier les résultats attendus du

fonctionnement de I'ouvrage, c'est-à dire les

performances en usage de l'objet livre à son

cornmanditaire.

Certains utilisent plutôt le terme de " prescription "
[.4ais cet emploiest, 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 rnais ne garantiront pas un bon niveau

de service.

La flgure 3.1 décrit les étapes de la programmation

et illustre l'articJlation des ditfé/ents concepts
cadrant la constructibilité du point de vue de la

caractérisation du produit.

La conslructibilité doit contribuer à I'obtention

de trois tamilles de performa.ces spécifiques à

chaque ouvrage.

Figure 3,1. Étiquetage : cadre dans lequèl s'inscrit la constructibilité (O IRC).

pnoglÉrunïeue Éneu rtlee :

Indlcat€urs et étlquettes
o

IT
UTILISATEUR FINAL

coMMrssloNlNG
ooo
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CONSTRUCTIBIL|TÉ

Perfomances nominales
Les performances nominates traduisent de

rnanière quantitative le niveau de chacun des
critères contributifs à chacune des sept fonctions
d'usage.
L utilisateur final attend d'un bâtiment : (1) un

espace, (2) un confort, (3) une protection, (4) la

capacité à utiliser des biens et outils, (51 une
maîtrise des relations, (6) une inscriplion dans le

site, f7) une image perçue des lieux.

Cette spécification performancielle est une mesure

des condilions nécessaires à chaque instant
pour permettre de mener I'activité prévue dans le

bâtiment.

Per{ormancoe dterSoliatlon
Toutefois les performances nominales, malgré les

effets de vieillissement des solutions, doivent ètre

maintenues à niveau constant durant tout le cycle
de vie du projet. Pour cela, un certain nombre
d'équipements €t de tâches complémentaires
seront indisDensables,
Ce fonctionnement mobilise des rêssources
dont le volume doil être maîtrisé. Ces nouvelles

Derformanc€s d'entretien et de maintenance
sont désigné€s comme des performancês

d'exDloitation.

Perlormances sociétales
L eTfet conjugué de I'obtention des performances
nominales et de la maîtrise des periormances
d'exploitation n'est pas neutre au plan

environnemental.
En etfet, le résultat est consommateur de matière,

d'énergie, de fluides... et se traduit par des rejets
de différentes natures (déchets gazeux ou solides,
pollutions diverses...). Tous ces impacts doivent
être également cantonnés sous certains seuils qui

sont autant de nouvelles performances à respecter
pour une bonne facture du projet.

Cette caractérisation a un double intérêt : celui de
fixer une feuille de route à tous les intervenants
mais aussi de permettre une mesure etfective des
résultats obtenus. Cette dernière est, d'abord,
quantitative mais elle n'exclut pas un volet
qualitatif sur certains aspects en particulier la
finition el la Drécision du rendu.

(...)
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LES PRINCIPES DU RAISONNEMENT EN COUT GLOBAL

ENJEUX ET FONDEMENTS

Une construction au sens Large est un bien dont la durée de vie est particulièrement longue. Ce constat est à

l'origine de ta notion de coût g[obal dans [a construction. A [a fin de sa vie, un bâtiment, aura coÛté beaucoup

plus dans sa phase d exploitation que lors de sa construction. De La même manière [a charge environnemen-

tate de son usage sera souvent plus grande que cetle de sa simple édification.

En anticipant, dès sa conception, tous tes coûts liés à l'utitisation d'un ouvrage, il est possibte d'en dimi-

nuer significativement l'impact total qu'iI soit financier ou environnemental.

5 o/o

75o/o
Exploitation et maintena.e technique

Répartition moyenne des coûts globaux dans un Projel de construction

Au-delà de [a simpte quantification monétaire, ['évatuation du coût gtobal est un outiI d'aide à la décision. lt

peut être un éctairage supptémentaire pour ta rationatisation des risques ou encore ['évaluation de ta quâtité

d'usage.

UNE ÉTUDE MODULABLE ET ITÉRATIVE

La méthode de raisonnement en coût globat peut parfois s'avérer complexe dans [a pratique. Létude

des coûts différés d un bâtiment ou d'un togement sur des temps tongs {40 à 50 ansl fait appel à une

somme de données diverses et imptique [a formutation d'hypothèses fortes {coût de ['énergie, évotution

des cadres législatifs, durabitité des matériaux, comportement des usagers, etc.. l. La réussite de [a

d éma rche passe par:

. ta définition de ses objectifs lsur t'investissement, ['exptoitationJ,

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

. [e ctassement croissant de leurs impacts financiers.
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Chaque projet apportera à ta 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 ta durée d'étude [30 ans, 50 ans voire 100 ans] seront alors privitégié.

Compte tenu de ta diversité des coûts affectant un ouvrage, il peut être nécessaire de les classer en

différentes catégories en fonction de teur impact sur [e pro.jet. La première catégorie regroupe les sys-

tèmes ayant un impact technico-économique structurant sur [e cycle de vie totaI lenveloppe, système de

chauflage, structure, etc...l ; i[s seront étudiés au niveau esquisse du projet.

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

déoôt du oermis de construire.

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

son guide "Calcul du coût globat: objectifs, méthodologie et principes d'application" le ministère de t'Ecotogie du

dévetoppement durabte et de t'Energie définit trois niveaux:stratégique, système et détait. Un travait cibté

sur [e niveau stratégique dans les premières étapes de ta conception apportefa des bénéfices certains et

oourra être ooursuivi sur les niveaux suivants,

Esquisse
Dépôt du permis

de constru ire
Chantier

Exemple de classement des coûts en trois catégories d'importance décroissante

lsources: Ministère de I'ecologie, du Développement durable et de I'Energlel
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LE CYCLE DE VIË D'UN BAÏIMENT

La prise en compte du coût globaI et [a comparaison de ptusieurs scénarios sur un même système Iexemple

: svstème de production d'eau chaudel nécessite de différencier ptusieurs phases (conception/constructlon,

exptoltation/maintenance, fin de vjel et de détaitter les coûts qu'ettes engendrent. La comparaison de deux

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

tion communes, durée d'étude identique, taux d'actualisation communs Iinftation, actualisatjon, etc.l

> Conception / Construction

Les coûts de conception et de construction correspondent à l'investissem ent initiat. lts sont faxes et

dépendent du marché au moment des travaux de construction. un équipement cher n'implique pas

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

> ExploitaÈion / Maintenance

La prise en compte de cette phase est à t'origine de ta méthode de catcuI en coût gtoba[. Pour estimer, sur [a

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

. Le volume des consommations énergétiques annue[tes,

. Lentretien et [a maintenance (usure des équipements, coût des prèces détachées et des inter-

ventions sur site, fréquence des interventions et des rem pla cements-.. l,
. Tous les frais annexes spécifiques à ['usage du bâtiment concerné,
. Lactuatisation financière de tous les prix {hypothèse sur ['évolution du coÛt des différentes
énergies étudiées, des matières premières, de La main d'æuvre...l.

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

lyse est grande et plus [a part d'incertitude augmente

> Fin de vie / Rernplacement / Restructuration

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

leurs modatités de recyc[age ou encoTe de leur encombrement.

Coût gtobat

choix 2

Coût globat

choix 1

lnvestissement

initiatj

lnvestrssement

initial2

Construction Temps de retour

sur investissement

Fin de

Le choix technique 2, pourtant deux lois moinscoûteux à Ia constructian que Ie choix 1, sera moins

avantageûx dansle temps [en coîtt global). Bien que son coûtde tin de vie soit également moins

cher que ceLuidu choix l,les lrais d exploitation etde maintenance sont bien plus importants.

@
vie
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) IF.COÛT GLOBAL DANS LA CONSTRUCTION .

LES DIFFÉRENTS CHAMPS D'APPLICATION DU COUT GLOBAL

fapprcche en coÛt gLobaI ne se [imite pas forcément à [a prrse en compte de la vie physique du bâti-

ment ou à ses contraintes techniques et économiques. llest possibtc d'intégrer d autres paramètres

dans Ies catculs. on peut par exemp[e quantifier la qua[ité d usage, ['activ té des occupants, Iimpact
potitique et fiscaL sur un territoire, tes facilités de financement... Cette dimension é[argie du coÛt

gtobaf est appefée coût gtobat étendu (dénominatian de la norme gouvernementale lS0 1568é-5) el

peut englober tout type de paramètres tant qu'iI est possibte d'en quantifier de manière assez pré-

cise les coÛts sur [a durée. Par exempte, on sait aujourd'hui de mieux en mieux quantifier t impact

économique d'un bâtiment ou de t'activité humaine sur la biodiversité [ocale. La disparition de cer-

tains écosystèmes peut par exemple augmenter le risque de glissement de terrain ou d inondatlon

et imotiouer [a nécessité de nouvettes infrastructures. Dans une réflexion en coÛt global étendu, ta

prise en compte de cette donnée environnementate participe à ta comparaison 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 Gtobat,

nouveauté du Mittésime 2012. Cette rubrique contient une méthodotogie d'analyse auditée par

CEROUAL. EtLe donne des outils pour facititer les prises de décisrons au stade de [a conception.

UNE MÉTHODE UNIQUE ET SIMPLIFIÉE

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

coût gtobal étendu, I option proposée dans [e référentieI est unique. Pour l'apptiquer, chaque maÎtre

d'ouvrage doit sélectionner des composants adaptés à son propre projet, pour pouvoir ensulte les

traiter en coût globat. Quatre études sont à réaliser au minimum pour que I'option soit validée , deux

sujets sont imposés par [a certification Iapprovlsionnement en énergie et production de chauffage et

d eau chaude sanitairel et deux sont ptus tibres Itun portant sur Ienveloppe du bâtiment et le der-

nier au choix du maître d ouvragel. Létude doit être faite sur une période tongue (35 ans minimuml

et prendre en compte [e cyc[e de vie des composants (hors démantèlement]. Associés aux catculs

en coût gtoba[, des critères quaiitatifs lquatité d'usage, impacts environnementale, confort, sante...j

doivent également être évatués avec une échelte simptifiée quitraduit I'avantage d un type de com-
posant par rapport à un autre.

L,AUDIT COÛT GLOBAL

Dans [e but de promouvoir un raisonnement autonome autour du coÛt giobal, CER0UAL accompagne au

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

Laudii de toption Coût Gtobat intervient une première fois avant te dépôt du permis de construire puis

une seconde fois au moment de l'étude de projet. La première intervention permet de vatider les choix

structurant et décisifs en particutier sur te choix de t'énergie*. Cette étape est avênt tout un accompa-

gnement pour ta définition des prlorités et [eur bonne quantification. La deuxrème étape de l'audit porte

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

* La rèotementation du 1er ianvier 2008 ob(rqe tout maître d ouvrage d'une opération dont [a SH0N dépasse
1000 , à réaliser. avant tê dépôt du PC, uÀe étude de faisabrLrté technique et économique sur diverses
solutions d'approvisionnement en énergie de |.a construction.
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) LE GOÛT GT.OBAL DANS LA CONSTRUCTION i 
,,

EXEMPLE : COMPARAISON DE DËUX TYPES DÊ REVÊTEMENT DE SOL
POUR LES PARTIES COMMUNES DES ÉTAGES D'UN BÂTIMENT.

Dans cet exemple tes priorités fixées par te Maître d ouvrage sont La durabitité et [a facitité d'entre-
tien. Le choix se porte ainsi ptutôt sur te carretage que sur [a moquette. Pour cette anatyse, te temps

d'étude correspond à ta durée de vie du revêtement te ptus robuste (ici, [e carrelagel. 0n const-

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

gtobat. Les ptus-va[ues quatitatives Iici, santé et confort] sont comptées simp[ement 1 quand etles

existent et 0 quand eltes sont nuttes. Le temps de retour sur investissement permet d'estimer [a

période nécessaire à couvrir [e surcoÛt lié à ta pose de carretage.

carrelage

Production
de déchets

Temps de retour
sur investissement

(TRII

3m3)0
1,5m3 ) 1
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Fiche Technique : lo filière éco-consiruction DOCUMENT 4 Fqnny MorTn

A. Définition

o' Qu'est-ce que l'éco-consfruciion ?

Trodiilonnellement le secteur de lo construction en Frcnce regroupe l'ensemble des ociivilés du

bôiimenl el des'irovoux public (BTP). Si l'éco-conslruciion peut ovoir une définition lorge el ê1re oppliquée o

l'ensemble du secleur du BTP, on relient plus générolemeni lo définition oppliquée uniquemeni ou secleur du

bôliment.
Ainsi, l'éco-construction est lo créction, lo restouroiion, lo rénovotion ou lo

réhobilitolion d'un bôliment pour le doler des iechnologies lui permeiiont de
respecter, en premier lieu, I'envilonnemenl.

Pour celo, il esl nécessoire que I'ensemble des éiopes : conception, consiruciion,

fonctionnemenl {chouffoge, consommolion d'énergie, déchels. eou, .. ) el
déconstruclion soieni pensées en respeclonl cohier des chorges rigoureux.

Si l'écologie est le premier objectif à respecler pour une éco-construclion, elle ne

néglige néonmoins pos un ospecf économique : une opproche por coÛl globol {en

movenne sur 50 ons, lo construclion d'un bÔlimeni représenle N% dv coÛI, el

l'enlrelien el lo moinlenonc e 7 5%), el Un ospecl sociol : confori, lien sociol, sonlé des occuponis, ...

b. Qu'esf une opproche Por filière ?

Une filière esl tr un syslème d'ogenls qui concourenf à produire, lronsformer, distdbuer el consommer un

produil ou un lype de produif ))r.

Adopler une opproche por filière esl un mode de pensée, d'onolyse, qui permel un

découpoge du sysième économique.
Celle démorche permel de repérer les octeurs d'un secieur économique,

el d'onolyser les relolions qu'ils onl entre eux. Elles peuvent être linéoires,

complémentoires ellou de cheminemenl {doc onolyse fllière)

L'onolyse filière considère ces relolions ou trovers d'enjeux de différenies

Une étude opprofondie d'une filière répond oux questions suivonies:

o Quelles sont les limites de lo filière ?

o Quels types d'ocieurs y potlicipeni ?

o Que nous opprend I'opproche comploble {revenus, morge. réportiiion de lo
voleur ojoulée, ...) ?

o Quelles soni les relolions enlre les ocieurs ideniifiés ?

Répondre à ces questions permei de mieux visuollser I'obiei filière que I'on cherche à
quolifier

c. Quid de lo filière éco-consftuction ?

I DUTEU RTRE Gui oum e, KOUSSOU M ion Oudonong, LETEUIL Hervé. ( Une m élhode d'o nolyse des lilière ). PRASAC, moi 2000
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Fiche Technique : lo filière éco conslruclion

l. Délinilion el secleurs
Lo filière éco-construciion esl un terme lorgement employé oujourd'hui. Néonmoins. il n'exisle encore

pos de délimitotion précise de son oclivité.
En s'oppuyont sur lo définiiion de l'éco-construciion, nous pouvons toul de même ideniifier des secieurs clels :

o [e bôlimenl ou sens slricl:de plus en plus d'entreprises du bÔtiment se récloment des

normes de l'éco-conslruciion en odoptcnt une démorche écologique globcle.

o Les éco-molétioux: le bois, lo poille, lo ierre, le chonvre, ..

o l.'isololion (cvec des solulions innovonies comme les toilures végéiolisées, les blocs

à isoloiion réporlies, ...)
o les énergies renouvêldbles :production d'éleciricité, chouffoge, ..,

o le conforl d'inlérieut
o [o gêslion de l'èou

Lo filière éco-construcTion est une filière lorge qui regroupe des secieurs cômplémenlaires de lo consiruciion

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

encore ù ses débuls. C'est l'une des roisons pour loquelle lo filière o encore des froniières floues:de nouvelles

iechnjques ei opproches sont régulièrement irouvées. L'innovotion permêt de iendre vers Lrne conslruclion

duroble des bôtimenis.

2. les méliers
Si l'éco-conslruclion regroupe de nombreux domoines, ce sonl oussi des méiiers complèiemenl

différents qui sonl nécessoires ô lo filière. des métiers qui soni ù lo fois direcis el indirects. Si on odopte une

perspective lemporelle linéoire, nous pouvons obienir lo représentotion* suivonle pour visuoliser I'ensemble des

métiers liés à l'éco-consiruction.

Enreignonh spéciolisés

Des copocilés d'innovolion, R&D

Dons lous les domoines; gros æuvre
el second æuvre (gruJiers, levogeurs,
menui5ierr, peinlres, -.,)

Finilions, décorolion. ...

Plombjers, électriciens,, ... !péciolisés

Lobellisoieur. employés d'orgonisme
cerfiflcoieur, ...

'représenlolion non-exhousiive

B. [o filière éco-conslruction el le développemenl lerritoriol
Lo filjère éco-consiruction esi une nouvelle perspectlve en motière de développemeni ienitodal

no.tommeni à couse du diognosiic foit du secleur de lo conslruclion oujourd'hui en Fronce mois oussi de lo

réglementotion.

o. Elof des lieux
Le secieur de lo conslruction est l'un des prjncipoux secteurs économiques de Fronce : environ 200 milliords

d'euros de chiffre d'offoires en 2010 {soil deux fois le chiffre d'offoires de lo construclion ouiomobile}. C'est por

conséquenl un secleur inconlournoble de l'économie fronçoise ei des ieniioires.

Le secieur bôliment pesoit en 2OO9 129 milliords d'euros de chiffre d'olfoires, 364 000 enlreprises, 3 484 000

ociifs.

Une tilière
qux

frontières
floues
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Fiche Technique : lo filière éco-construclion

Néonmoins, c'esl oussi un des secleurs les plus polluonis. En 2006,il éloil responsoble

de 23% des émissions tololes de CO2 en Fronce. ll représenioil oinsi lo lroisième source

d'émisslon denière les lronsports {34%} el I'industrie monufocturière.
or les préoccupolions environnementoles sonl oujourd'hui I'une des pdorilés des

politiques publiques.

b. Réglementolion
Différenis lexles réglemenloires ont un impoct sur le secteur de lo conslruction el donc

sur lo filière éco-consiruclion :

Au niveou inlernolionol, le protocole de Kyôlo esi le fer de lonce de lo luile contre le réchouffemeni

climotique. Les Elois signoloires se soni, ou trovers de cet occord, engcgés à réduire leurs émissions de goz à

effei de serre iGES) de 5% por ropport ou niveou de l9?0 enire 2AAB el2O12.

Suiie à ce prolocole, le conseil européen ù même fixé un objectif de réduclion de 20% des GES à I'horizon

2024.

Au niveou nolionol, plusieurs iexies réglemenient le secieur de lo consiruciion :

Le Grenelle I de I'environnemenl fixe les objeciifs en termes de réduclion des émissions de GES. Pour le secleur

de lc construciion, les grondes orientolions sont :

- En 2012, lous les nouveoux bÔ'liments doivenl être à bosse consommction (BBC)

- En 2020, ious les nouveoux bôtimenls devroienT êlre à énergie posiiive (BEPOSI

[e Grenelle 2, déTinit les mesures ù prendre pour les ctieindre : rénovolion des onciens bÔiiments, ...

Voici quelques oulils impoctoni les métiers de lo consiruction :

- réolisolion obligoloire d'oudii énergé'iique
- otteslotion obligotoire vérifionl lo prise en comple des normes énergéliques à lo fin des lrovoux

de rénovolion d'un logemenl
- les oides finoncières : l'éco-prêi à foux zéro, le crédii d'impôt développement duroble, ...

- lo réglemenlolion thermique
- les lobels, certificoiions et oppellofions : HQE, HPE, BBC, Quoliboi, Quolil'EnR, Eco-orfison, ...

Du Grenelle de I'Environnemenl o élé défini un plon porticulier oppliqué ou bôlimenl, reprenoni les élémenls

évooués précédemmenl.

c. les enjeux en lermes de développement terriloriol
Lo filière éco-conslruciion o por conséquent un impoci forl sur le développement terriioriol. Elle esi

pourvoyeuse d'emplois. D'oilleurs ou momeni du Grenelle, l'Etot prévoyoit une créotion de 235 000 emplois

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

L'emploi esi un enjeu mojeur de lo filière cor le défoul ocluel est celui de lo

formolion. L'éco-construclion nécessite une formotion olternotive oux formotions

trodiiionnelles du bôtimeni. Celle-ci doit être très technique, ovec beoucoup de

colculs, notommeni pour êlre copoble de ne pos perdre et de voloriser l'énergie.

Adopler une cpproche por lo filière éco-construction es'i, pour toutes les roisons

que nous ovons évoquées précédemment, un levier pour le développemenl
économique des teniioires. Les iniiiotives octuelles ientonl de struclurer cette filière révèle
enjeu importont pour les ieniioires: celui de I'onlmolion fenifodole. L'éco-construciion

UN

foil oppel o de

nombreux méliers et domoines qui nécessileni une slruclurolion, une mise en réseou pour une meilleure

efficocilé dons le fonclionnemenl de lo lilière.

Ceite slrucluroiion permel oussi de déceler les besoins en formolion pour y remédier.

C'esl enfin une opportunilé pour les peiifes enlreprises (nolomment orlisonole) de se regrouper pour êlre plus

visibles sur le morché, Ioire voloir leur sovoir-foire el les lronsmeilre (environ 95% des enirepises du bÔtimenl

compienl moins de 20 soloriés).

Un rôle
imporlonl de9

lerriloires pour lo
slruclurolion el
l'ovenir de lo

fillère
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Fiche Technique :lo frlière éco-conslruclion

C. Des exemples iniliotives locoles

l. En Fronce: le pôle régionol de l'éco-consf rucfion et de I'efficocifé énergéfique Seine-

Avolz
pour struciurer so filière éco-consiruction, le territoire Seine-Avol o créé un pÔle dédié à l'éco-construciion

Celui-ci réunit une centoine d'enireprises ei est piloté por un onimoieur filière. Ce projei est porté por

l'éloblissemen'l public d'oménogemeni du Montois Seine-Avol (EPAMSAJ dons le codre

de I'Opérotion d'lniérêt Nolionol (OlN) Seine-Avol.

ll propose trois lypes de services principoux :

o Donner de lo visibilité oux enfrepises du pÔle

o Accompogner lo moniée en compéiences des enlreprises por l'orgonisolion de

cycles de conférence et de formolion
o Encouroger lo mise en réseou des entreprises, por l'orgonisoiion d'événements

Pour otteindre ces objeclifs deux ociions phore ônt été mises en ploce

o L'ogence de l,éco-construciion seine-Avol qui comprend une moiérioulhèque (espoce de

renseignement pour enireprises et grond public), un espoce conseils pour occompogner les entreprises

dons leurs projels, un centre de formoiion proiessionnelle continue.

o Le Club de l,efficocilé énergéiique Seine-Avol regroupont les octeurs du domoine et oyonl pour

objectif de fovoriser lo réolisotion de projets exemplolres.

2. A l'éhonger: le clusler de l'éco-consfruction de lo Bosse'Autriches
Des poys comme I'Auiriche, mois oussi I'Allemogne ou les poys nordiques sonl précurseurs dons le domoine

de l'éco-construclion.
Lo région de lo Bosse-Auiiche o mis en ploce un cluster de l'éco-construclion, porté por son

ogence de développement économique. Quolre personnes lrovoillent pour le cluster el il

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

développemenf économique.
Les services proposés por le clusler sonl: informotion, formolion, oide à I'innovotion, mise en relolion,

iniemotionolisotion.

D. Pour oller plus loin* ...
Ministère de l'écologie, de l'énergie, du développement duroble et de lo mer, [e sife olflciel du plon bôlimenl

du Grenelle de I'envllonnemenf . 20l I : htto://www.olon-boliment.leorenelle-environnemeni.frl. Ce siie

permel d'ovoh è lo fois le diognoslic du secieur de lo construcfion, les textes réglementoires ef les oc'lions

concrètes qui en découlenl.

Chombre des méliers el de l'ortisonot de lo Région Cenlre el Cenlréco, n L'éco-conslruclion en région

cenlre - un secleul d'oclivités promelleur rr, ocloble 2011 . : httD://www.crmo-

cenlre.frloortols/62limooes/EcocONSTRU CTION/ETUDE%20ECOCONST%2026 l0 I LDdf. Elude qui permet

d'oppréhender lo f hémotique de lo conslruclion duroble el de ses enjeux sur un f enif oire. Elle opporle è lo fois

un diognoslic ef une vision des ociions qui peuveni êlre mlses en ceuvre.

DUTEURTRE Guilloume, KOUSSOU Mion Oudonong, LETEUIL Hervé. (( ljne méthode d'onolyse des tilièle D.

PRASAC, moi 2000. Ce documenl opporte un poini de vue théorique sur opproche por filière. Les ouleurs ont

développé une méthodologie détoillée opplicoble è I'ensemble des filières.

' C€lte bibllosrophle n'o pos vocalion à êlre exhôustive mos è Présenler des Iéférence5 cleis

2 htto://www.ecoconslruclion-seineovol.com/leoole/oole-d-excellence-reoiono
3 httb://www-ecool!s.o1/ecoolus/chJsTeÊniederoesTeneich/bo!-energie-umwelt
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Loi du 30 iuin 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 :

ô A partir du 1er janvier 2015, tous les Etablissements Recevant dtr

Public (E.R.P.), devront être accessibles aux handicapés et aux Personnes
à mobilité réduite, ou à dé{aut une qualité d'usage équivalente.

Arrêté du 1" août 2006 :

.) Les nouvelles consti'uctions, 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 21 mars 2007 :

ô Les t.R.P. existants devront s'adapter progressivement pour Permettre
l'accueil de personnes confrontées à différents types de handicap.

H
Ë[g
H

! touo'*
r Au jourd'hui, le pourcentage des personnes à mobilité rédu ite est esti-

mé à environ 3 O7o, avec uneévolution à prévoir da ns les années à venir.
Rendre son cornmerce access ible est une augmentation potentielle
du nombre de clients.

r L'accessibilité est le fait d'offrir aux personnes handicapées

la possibilité de : circuler, accéder aux locâux et aux équipe-

ments, utiliser ces équipements, se repérer, communlquer et

bénéficier de I'ensemble des prestations proposées, par l'Ê R P

Rappel des handicaps : MoteuL Visuel, Auditif, Mental, Psychique

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

Places de stationnement, largeur des podes, rampes d'accès,

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

. Caté8orie1 =+ I 500personnes

. Catégorie2 = 701 à1500personnes

. Catégorie 3 = 301 à 700 personnes

. Catégorie 4 = - 300 personnes à l'exception des élablissements compris
dans la 5ème catégorie
. catégorie 5 = Correspond aux établissements dans lesquels l'effectif
du public n'atteint pas les chiffres fixés par la réSlementation de sécurité.

Les commerces et services de proximité qui reçoivent du public sont

donc concernés par la réSlementation quelle que soit leur activité.

Ce document concerne uniquement la réElementation aux commerces '

et seryices de proximité classés en 5l-'caté8orie, au sens du règlement,
de sécurité.

G CALENDRIER

C COÛT dCS TRAVAUX
Les travaux imposés par I'autorité administrative sont à la charge :

r Du propriétaire des murs SAUF stipulation contraire du bail.

, Attention La plupart des baux prévoit une clause mettant à la
^l^--^ ),,l^^^.-:-^.L' 

'd, Br uu
. Soit les travaux de mise aux normes résultant
de son activité.
. Soit tous travaux de mise aux normes quelle
qu'en soit la nature.
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Cas3:
Si je fais des travaux de

mise aux normes, ie dois
respecler les exigences
d'accessibilité.

parties du bâtiment
l'installation oùJ sont

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

de l'installation doit

L'[.R.P. est accessible,

Une partie du bâtiment ou

usuel,
Au minimum I

lité d'une partie du bâti-
menl avec loutes les pres-

tations,

nir l'ens€mble des

partie doit âtre lâ
proche possible de

et doit être des-

rieurs en conservant. le

volume ou les

existantes : ie

Casl:
5i je fais des travâux inté

les conditions iniliales
d'accessibililé.

Cas 2 : ..:,

Si je cree des surfaces$
des volumes nouveaul :

ie respecte les règles du



tru, DEMARCHES à effectuer

r Attention

(...)

ô Dès auiourd'hui. pour tous travaux concernant |'E.R.P=;

r 5e rapprocher d'un professionnel (Maître d'oeuwe,

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

> Déposer une demande d'autorisation administrative (permis

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

votre commune, avec un dossier d'accessibilité et sécurité

r Effectuer une aftestation de fin de lravaux, de respect des

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

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

Si la dérogation n'est pas accordée, l'autorisation de

ùavaux ne sera pas délivrée- Une décision de fermeture de

l'établ issement peut être prise s'i I n'est pas a ccessib le à tous.

G", uEKUUA I t(JN) posslotes
Ad. R I '19-1 9-6 et R 1 1 1-1 9-10 du Code de la Construction et de l'Habitation

Une demande de dérogalion peut être accordée par la Direction

Déoartementale du Territoire et de la Mer (DDTM) après avis

conforme de la commission consultative départementale de sécurité

et d'accessibilité.
('ont reprcsentées les associaùons de pe.lonnes handicapees et rhs exploilanç d'E R P )

4 S'il existe :

r 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, classemenl

zone de construction,...).

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

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

secteur sauvegardé.

r Des conséquences excessives sur I'activité de l'établissement
lors des lravaux de mise aux normes.
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Extraits de ( Construire sain : Guide à I'usage des maîtres d'ouvrage et maÎtres d'æuvre pour la construction
et la rénovation ) - Ministère de l'Égalité des territoires et du logement et Ministère de l'Ecologie, du

développement durable et de l'énergie - developpement-durable.gouv.fr - mise à jour en avril 2013

(... )

Préambule
La santé et la sécurité des occupants et utilisateurs des bâtiments sont une pléoccupation

majeure des pouvoirs publics. Le dossier de l'amiante en pa(iculier a servr de révélateur il y a

0uelcues annee5.

ta politique de prévention des risques santtaltes Passe
notamment par des bâtiments à faibles impacts sanÈ

raires. [lle s'appuie sur une attente sociétale Îorte, donl
le premrer plan nalional santé-environnemenl (PNst 1)

s'est lait l'écho en 2004, relayé en 2007 pôr le Grenelle

Environnement et, en 2009, pat le second plan national

sànté-environnement.
ll est aujourd'hui avéré que les techniques et matétiaux

de c0nstruction peuvent, dans certains cas, pfésenter un

risoue Dour la saîté. Une construction saine dépend de

tout un ensemble de facteurs tels que le climat, l'envlron-

nement (qu'il soit végétal ou urbain), la qualité de l'aù et

de l'eau, le bruil, la lumière naturelle, les questions rela-

tives à l'énergie. les infrasttu(tures de ttansporls pfo(hes,

la gestion des dé(hets, ett.

Les enieux de la <construction durableD sont de (réet

des bâtiments iains et contottables dont l'impa(t tur
l'environnement, sur l'ensemble de son cycle de vie,
est durablement minimisé.

Grâ(e aux ronnaissènc€s scientif iques et t€chniques actuellet
mais aussi aux réglem€ntations en vigueut, il est possible de

répondre de plus en plus prècisément à la question : que

signifie (onstruite sain et comment 5'y prendre?
Le Ministère de l'Égalité des territoires et du togement
(METt) et celui de l'Écologie, du 0éveloPpenent durable

et de I'Énerqie (MEDDÊ) ont ainsi souhaité éditer te guide

à destination des maîtres d'ouvrage et (on(epteurs P0uI
leur p{oposer des solutions platiques permettant de PIé-
venir diverses pollutions rencontlées dans les bâtiments
(notamment de l'air et de l'eau) mais aussi d'amélioler

le (onfort acoustique, visuel et hygrothermique et de
prendre en (ompte ce ains risques émergents (perturba-

tions électromagnétiques. nanoparticules).
les réponses apportées dans (e guide concernent la

construdion de bâtiments neufs ainsi que les Iénovations
lourdes de bâtiments existants, sans distinction d'usage
(maisons individuelles, immeubles collectifs d'habitation.
élablissements re(evant du public, bureaux, etc.). Ce

guide n'aborde pas, en revanthe, les Particularités liées

aux bâtiments ayant un usage spécifique comme les pis-

cines, Ies laboratoires, et(.
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[)ranr (,]l {'f (olllp1c p0tt lettfs trôvôux les (artographie5

relatives ôux émissions atmosphériques polluantes'-
et aux con(enlrôtions en polluants atmosphériques.
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Pour plu5 d'inlormations :

É \1!4,'w.at nr o .f ra 0!!!Ig
o \{\,!\l/ lt u lo a ll. QI_g

ll (,\1 {rrl,rl('r lr'rrl rrrp0rlanl dc prendre etl (omPte le5

éventuelle5 pollutions du sol et des eaux 5outerr.line5
lors (lLr (lr0ix (lu 5i1c et dc prévo t un éverltuel ti.lllcrncrrl
dr (c5 l)0lhrl rrûs clatts ie montaqe de l'0péfatlorl.
llf! bnsc5 (l(' dofféc5 oflcielles accessibles lilltt'
rrc l sl I'Ll('Jr{rI t(]lles quc BAS0L (uasc d{15 silo! ('l

5ol5 [)0llLr('\ lr I tp]//ba sol.ccQlog ie.oouv.fr)ou BAs lA5 (lln5('

lr5 
^ro('r! 

sitos lrld!5trel5 ct Activilés dt 5afv(('

ilttf ://t)asias.brgmjr) pc!ventf 0tammerltetteconsu Icf \
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r(,r('f\{ r rr,lrlL'! ltr rlotrrtées !ual tat ve5 et/otl (l'J,irrl t,l

ival ||,,r1 !a! ii é1at d Llrr ttffa n et d lrllol|lraf sLlr c5

iat ofr rna riiLrs p.rr ltr polvo's plb cs

/',1 n lt llraffr !rrÊ enqrê18 détaillée et ao[lp i!14 !l]l
l at.t Iu !ilf, dr5 altrdes spécif !!es de poi utl0n du !ol
ol lti raLrx 50rrlelrairrÉ5 p€uvefi éqôlemefl êtrt léall

511.s:r'(lr{ r.llc! lr5l0t ques sut le site, afrhives dapatle

frffl,rl( 5, l)lro1o! aariefne5, et(

(a,s rfoI|raliofs !orrl indispersables pour tnettlc a'r nd(i
(l!alion, (1i", l,t plt,rrt' rlc ptoclrarrttTlation, les ex gcnccl
lal.lrlr (lrrf! ( a I orrvrirqe avec ic5 éventuelles polll liof 5 (l{'

l',rrr Il riLr ,,ol Ir'r,rstltlttllttl,Ll0urultpfoiet d0llllc5 lll ll
!,rlaLIs 5('r,rr{'rrt p.lrtl(!llr:raanent Sensibles à la qu,rlrl{i (l('
',r r, lrr'r,r rrcrr.rs;rrrc rJc ptrivoit le 5ufIoÛl efqcrldf(] lr,ir
'{r!i,r irfl 1r,r l('irrrrl df! lr. tltiofs IÈaen5éc5. v! r(' n

ri'ilr(,alI ll'L rr roLrvc,:l r te poitr l' rrplJnlal on du pr(]l{ I

iÈrr.l! f.;:f:!i em 5r..5.1Lrrr'r I 'r'irrlr'r"
i lÊ ér 5-: ': '! rr"!"|rr" r 1 rl'

pouf re(ueillir d'éventuelles
radon ou à l'amianlc
la parcelle étudiée.

* 5i un bâtiment accueillant une populatior'l

iensible.(notamment éltblissement de petito

enfÀnce, hospitdlier oJ spo'(if)e'l sitrié r
' proximitéd'unesour(edepollution, réalisez

une étude dTmpact pour posili0nne. le bàtim€nt
et 5es prises d'air de façon optimale.

Ji Définissez ôu plustôt, sipossibledès
le programme,les modalités de maintenance
du projet.l: est en parti(ulier important de

i'assur€r que le niveau de formation des

le cas érhéant (bouches

mécanique si besoin, et(.).

de

i, l,ri r.irl\ ?. ! :i, :L.lrr

r L rlro r rlL !r14, rl rst c!5entiel qlc lt:! Sttlcnaqt'Lttr

tn

d'ah âssuaant une {ii:laté sanitôi.e satisfailante
ians engendiet d* to.sommations éner9étiqùes

superllues. Dans ce cacte. I est Inporlônl de limitei
les pollutions à la soutce rre s ôu,si de prévoit,

lorsqu'un systèriie'dê ventilâ1io,i €st prévu, des

debrts d'air et des qualités dc lihres àdàptés.
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Choisir le type de ventilation

tl e't andispen5ôble de prendre en (ompte l'ocrupa-
tion prévue der locaux el la qualité d'air vitée Poul
déduire 1e3 taux de renouvellement d'air né(essakes
dan5 le3 dittérents espa(et.

Une étude du Centre Technique des Industries Aérauliques

et Thermiques (cETlAT) a. paf exemple, montré que des

salles de réunion d'un bâtiment de bureaux pouvaient

être occupées seulement 10 o/o du temps et que, pendant
(e temps d'occupation, un système de ventilation couplé

à une sonde de c0, était envisageable. Dans (e cas, le

couple qualité de l'air intéfieur (QAl)/performance éner
gétique est optimisé.
Différents principes d'aération et systèmes de ventilation

sont envisageables selon les types de bêtiments (à usage

d'habitation ou autre) et 5eloB une intervention dans les

bâtiments neufs ou existants. tes principes d'aération et
syslèmes les plus courants sont plésentés ci-après.

Aération pat ouvetture des fenêtres

t'aération est assurée par piè(e par l'ouverture des

f€nêtres.

courante avant l'entrée en vigueur de l'arrêté du

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

fenêtres reste autorisée dans les bâtiments conskuits

avant cette date, ainsi que dans les bâtiments Plus récents

situés dans (eftaines zones climôtiques et poul (eftajns

types d'habital. ce type d'aération est courant dans les

bâtiments (neuts et existants) autres que d'habitation.
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Une eau de qualité
tj

(...)

Bâtissez sain !

te maître d'ouvrage peut (ontrôler l'eau dittri-
buée par le ré5eau publi( et s'âssurer du te5pect

des limites et référen(es de qualité. Les analyses

d0rvenl élre redlrsèes par un ldbolaroi'e dclép
par le mioistère chargé de la santé. Les analyses

relatives aux légionelles peuvent quant à clles
être réalisées par les laboratoires accrédités pôr le

cofrac pour le paramètfe légionelles et les labora-

toires agréés par le ministère charqé de ld santé.

Pou. plus d'iorormaliont :

E www.sante.gouv.frllaboratoires-aglget
pour-le-controle'sanitaire-des-eaux

[e môître d'ouv]age doit définir le lype de ttai-
tement qu'il5ouhaite mettre en Place pou; let
ditfér€nts type5 d'eaux usées".

' €âux âltérées par les â.tivités huma,h€s à la sute d uô usage

dohsrique, indùtlriel, ârrisânà|, aqricole où âutre. Elles tonr
<onsidéréê!<ommepolluéêreldoiventêùetraitéer.
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Bâtissez sain !

ll est très important de bien défanir les objectifs acous-

tiques d'une opération au moment de la programmation.

ces objedifs nécessitetont de la part du mallte d'æuvle

de tfouver les Solutions pelmettant d'aSsurer un tontott
5atisfajsant en respectant les 0biectifs sanitaires et énel'
gétiques tixés.
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Bâtissez sain !

||1.|]l.rlcV!l.nlnl.]pri!|ti.{,rJl,tllasqLltl(tnltrlt'ull|r,;plXii]t|l,
ptéscllcec1ctn.ls.1ui.s'|.l!L]|li]..Vlf(]c.|V'.l.l|('])|tj'

oi fixer le5 niveaux de lacteur de lumiè;e du jour ou let obie(tifs d'autonomie en lumiète natutelle poul les

espa(es où l,apport en lumière du lour est un eoieu. Attention. en présence de grandes baies vilrées, pensel à

prèvon des proiàctions solai(es pour prévenir l'inconfort thermique d'été ainsi que l'éblouissement.

:o) préclser les perlorman(es attendues pour l'éclalrage artiti(iel, Pour les espates de bureau, l'obtention de 200

lux par l'éclairage de fond et de 300 lux sur le plan de tràvail pèr la mise en place d'un é(lairage d'appoint esl un

(ompromis intéressanl.

:g: Détinissez les (oefticientr d'unitormité à àttelndre pout le5 diftérents esPa(es en veillant à ne pas tomber

dans la suren(hère. Trop d'uniformité engendre un manque de stimulation et d'inlérêt visuel. ll esl d0nc imPor-

tant de recherchel ur (ompromis entre slimulation et confort

io) Évitez les sources de lumière émeltant une forte lumière froide (lumiète tiche en lumière bleue) dans les lieux

kéqlertéJ par le5 erJànlJ (mdternitès, crèches, écoles, lieux de loisirs, etc.). Prévoyez des syltèmes d'éclairage

ne lermellàni pas uoe vjsion directe du fais(eau émis par Ies tfD afin de prévenir l'éblouissement"

:o porrJ l€s bâtimert3 à usage autre que d'habitation, défini5rer l'occupalion prévue des locaux pout que la

maîtiiie d,euyre puisse adapter les systèmes de régulation à l'usage prévu de l'équipement d'é(laitag€

ônifi(iel.

Pour plus d'inlormations :

n Wlryw.anses.tr

tr !!!vw.rnrs.lr
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DOCUMENT 7

lFrrlONlTEUR.f r ;â:"lyâ:';:'J::#:Ïi:: ;ffi'.ryffi'..". 
LA coNsrRuc'oN

CONSTRUCTION NUMERIQUE

Toulouse se lance dans le BIM
Par chdstiane wanaverbecq - LE MONITEUR HEBDO ' Publié le 19n72016 à 15:34

Mots clés : Architecturê - Logiciels - Outils d'aide

Aorès avoir testé la démarche dâns un concoura d'architecturê, la Villê do Toulouse veut généraliser l'usage de

la maquette numérique dans ses consultatlon8'

@ Docunrnts : WArchitectures - avec l'èqLripe de nÉitdse

d'cewre (b léquipeûPnt défnit le rôle de chacl.n.

La Ville de Toulouse vient de désigner lê groupement de maîtrise d'ceuvre emporté par W-Architectures (Betem, Ecovitalis

Kaplan projet, Delhouse Acoustique et CRX Sud) lauéat du concours de construction du groupe scolaire du quartier du

crand Setve (4 9OO m,). L'opération, dont le cott travaux est estimé â 6,5 millions d'euros HT, est la première lancée en

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

neuves et deux réhabilitations. ( Nous voulions démarrer par un projet essez ambitieux pour être probant, sans rebuter les

candidats potentiels D, raconte Olivier Batlle, responsable du Domaine Grands Projets à la mairie de Toulouse Ainsi W-

Architectures a produit pour le jury une mâquette numérique de conception : ( Une base de travail qui serâ enrichie au fur

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

cotraitant ), précise Raphaél Voinchet, architecte chez W-Architectures

Cahier des charges des missions BIM

pour conduire la démarche, la Ville a pris Bernard Ferries de la société Lâurenti comme assistant à maîtrise d'ouvrage ll

l,a aidée à définir le cahier des charges des missions BIM en concêrtation âvec le conseil régional de I'ordre des

architectês de Midi-pyrénées et I'Associâtion ingénierie lVidi-Pyrénées (AIMP). Indépendant de tous logiciels, ce document

décrit le contenu des maquettes numériques à produire, de l'esquissê à la réception des travâux Dorénavant' les

maquettes numériques de la maîtrise d'ceuvre seront fournies aux entreprises è titre non contractuel. Élles pourront ainsi

mieux comprendre les projets, mais surtout chiffrer lês trâvaux, réaliser les métrés, et ânticiper les modes constructifs

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

prév;it maintenant de former la totalité de ses architectes. Oe son côté, la Ville va former son service grands projets' en

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

ont appris à réaliser des esquasses en BIM et utilisent des visionneuses pour analyser les projets. Démarche originale' les

informaticiens de la Ville travaillent à I'adaptation de la plâte-forme collaborative sur lâquelle les intervenants des prolets

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

l,équipe de maîtrise d'ceuvre du groupe scolaire Grand Selve. Etablie en appliquant le guide méthodologique de

Mediaconstruct, elle définit les rôles de chacun.
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@ W-Archilectures - Perspective

Lâ construction représente te prochain défi à relever. Toulouse trâvaille avec la fédération départementale du bâtiment de

la Haute-caronne afin de disposer in fine des dossiers des ouvrâgês exécutés (DOE) numériques pour certains corps

d'état, ( Cela permettra d'identilier très tôt les donnêes de la maquettê numérique qui seront utiles pour la mâintenance et

I'exploitation future ), pointe Olivier Batlle.
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DOCUMENT 8

Construction Numérique

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

Par Christiane Wanaverbecq - LE MONITEUR HEBDO - Publié le 26110/2016 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 des modèles numériques respectifs de I'architecte et du

charpentier réduit les risques d'erleur entle les fichiers, comme avec ce plojet de maison individuellc à ossature

bois.

Passer en revue, à travers le filtre du Building information modeling (BIM),la conception et la

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

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

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

le cadie du séminaire de conception architecturale et numérique organisé récemment à

Toulouse, la jeune femme a présenté ce 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, architecte associé à I'atelier Maddalon Piquemil

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

charpente. Alors étudiante, Elodie Hochscheid a commencé son étude de cas en janvier 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'architecte Julien Maddalon. Alors que le toit était construit, nous avons

constaté que son inclinaison n'était pas bonne et 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 venaiènt 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 maquette numérique, tandis que l'entreprise de charpente utilisait Cadwork depuis

de nombreuses années pour Ia 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 inteme'

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 differents logiciels. Puis ils superposent le

modèle dessiné par l,architecte sur Archicad à celui détaillé et complété par le charpentier. I,a

manipulation dèvait juste sewir 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

ànrichissements des charpentiers. Ces demiers ayant utilisé les IFC des architectes, I'origine

de la modélisation est conservée durant les échanges. Pour les architectes, cette vérification en

3D complète celle des documents en2D >>, 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, Piene 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. > Pour I'heure,

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

nouvelles pratiques numériques dans les PME.
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