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3 piliers pour un Développement Durable … 

2 
Source : http://www.natureculture.org/post/les-trois-piliers-du-developpement-durable 

S’appliquent aux champs de la construction, du bâtiment à la ville 

Présentateur
Commentaires de présentation
En Europe, le secteur de la construction représente un levier majeur puisqu’il est responsable de :
+ 40% des conso EF
La moitié des ressources extraites

La densification urbaine, comme l’usage de matériaux renouvelables et la réduction des consommations constituent des stratégies adoptées par les pays industrialisés pour lutter contre la croissances démographique, le réchauffement climatique et l’épuisement des matières premières. 
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Une construction durable … 
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En neuf ou rénovation 
• Maintient qualité de vie et confort des occupants,  
• Garantit une performance énergétique optimale, 
• Maîtrise les impacts sur l'environnement,  
En utilisant les ressources naturelles et locales, les 
énergies renouvelables, une architecture bioclimatique 

? 
ESPACE  Multi-échelle du matériau, 
au bâtiment, au quartier 
 
QUALITE de vie / PERFORMANCEs 
 
TEMPS  Cycle de Vie du produit à 
la fin de vie des ouvrages 
 
DURABILITE 
 

ANALYSER !! 

Présentateur
Commentaires de présentation
En Europe, le secteur de la construction représente un levier majeur puisqu’il est responsable de :
+ 40% des conso EF
La moitié des ressources extraites

La densification urbaine, comme l’usage de matériaux renouvelables et la réduction des consommations constituent des stratégies adoptées par les pays industrialisés pour lutter contre la croissances démographique, le réchauffement climatique et l’épuisement des matières premières. 




Exemple européen de quartier durable …  
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Présentateur
Commentaires de présentation
En Europe, le secteur de la construction représente un levier majeur puisqu’il est responsable de :
+ 40% des conso EF
La moitié des ressources extraites

La densification urbaine, comme l’usage de matériaux renouvelables et la réduction des consommations constituent des stratégies adoptées par les pays industrialisés pour lutter contre la croissances démographique, le réchauffement climatique et l’épuisement des matières premières. 
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Bâtiment Nobatek  
certifié Haute Qualité Environnementale 

OBSERVER POUR COMPRENDRE 
APPLIQUER L’ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE  ET SON APPROCHE ENVIRONNEMENTALE :  
DES EXEMPLES CONCRETS     EN TERTIAIRE OU EN RESIDENTIEL 

Prototype BAITYKOOL  
SOLAR-DECATHLON 2018 
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Rénovation du campus de Talence  (400 000 m2) 

OBSERVER POUR COMPRENDRE 
APPLIQUER L’ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE  ET SON APPROCHE ENVIRONNEMENTALE :  
DES EXEMPLES CONCRETS     EN TERTIAIRE OU EN RESIDENTIEL 

Bordeaux, Tour  Hyperion, plus haute tour en bois 



PLAN de la séance introductive 
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1) Des enjeux aux actions ENERGIE/ENVIRONNEMENT 
 
2) Consommations d’énergie & impacts environnementaux : 
le secteur du bâtiment 
 
3) De l’habitat d’hier à celui de demain 
 
4) Focus sur l’architecture bioclimatique et la nouvelle 
réglementation « Energie/Carbone » 
 
5) Analyse de Cycle de Vie : du matériau au quartier 
 
 
 Déroulement du module CONS10/11 

Présentateur
Commentaires de présentation
En Europe, le secteur de la construction représente un levier majeur puisqu’il est responsable de :
+ 40% des conso EF
La moitié des ressources extraites

La densification urbaine, comme l’usage de matériaux renouvelables et la réduction des consommations constituent des stratégies adoptées par les pays industrialisés pour lutter contre la croissances démographique, le réchauffement climatique et l’épuisement des matières premières. 
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1 
Introduction générale 

 
Energie & Environnement :  

des enjeux aux actions 
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UN ETAT DES LIEUX EN MATIERE DE CONSOMMATION E.P.  
Pétrole/34%  GazNat/23% Charbon/28% Hydroélec/7% Nucléaire/4,5%  ENR/3,5% 

Tout au long de l’Histoire, le passage d’une ressource à l’autre s’est imposé pour différentes 
causes : 
- raréfaction, manque local - facilité d’usage 
- pollution   - innovation technique 
- coût   - qualité   - capacité stockage 
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EVOLUTION DE LA CONSOMMATION MONDIALE  
ET DE LA POPULATION                       
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Milliards d’habitants 

Les 36 pays industrialisés membres de l’OCDE  
consomment plus de 50 %  de cette énergie primaire. 

Près de 1/3 de la population n’a toujours pas accès à une quelconque 
 forme d’énergie autre que la biomasse traditionnelle qu’est le bois.  

La consommation annuelle d’énergie : un indicateur des activités humaines ?  

Organisation de Coopération et de 
Développement Economiques 

2018 / 36 pays membres  
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Quelle CROISSANCE DÉMOGRAPHIQUE et impact sur l’énergie ? 

11 

50 % de la population  
mondiale vit dans les villes 

Population planétaire : 
6,8  /2009  7,4  /2025  9 Milliards en 2050 
soit une augmentation d’un Bordeaux-équivalent-habitants par jour  
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Échéance de fin 
d'extraction au rythme 

actuel 
(source IIASA Global Energy 

Assessment et GIEC 5 group III 
chapter 7 Energy) 

Réserves 
conventionnelles 

Réserves 
conventionnelles et non 

conventionnelles 

Pétrole 30 ans  40 à 65 ans 

Gaz 40 ans 2 à 5 siècles 

Charbon 110 ans - 

Uranium 50 ans 80 ans 

 
(lente) RARÉFACTION DES RESSOURCES FOSSILES D'ÉNERGIE 
 
OBSERVATION des réserves et des ressources en énergie fossile :  
préalable nécessaire à toute réflexion sur l'avenir climatique. 
 
• les "réserves conventionnelles » représentent la quantité extractible aux conditions techniques et 

économiques actuelles. 

Présentateur
Commentaires de présentation

Ces données révellent l'épuisement dans qelques décennies de l'ensemble des réserves les plus facilement accessibles (conventionnelles), ce qui entraine déjà l'exploitation de gisements de plus en plus complexes (non conventionnelles). Toutefois, au rythme actuel de croissance, grâce aux (ou "à cause des" selon le point de vue) formidables réserves de gaz non conventionnel, le spectre de l'épuisement généralisé ne se produirait pas avant un ou deux siècles. En effet, l'interchangeabilité des trois sources d'énergie fossile dans leurs principaux usages (transport, chaleur et production d'électricité) permet de substituer en quelques années une bonne partie des moyens en fonction de la ressource la plus disponible et la moins chère.
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RÉPARTITION DES CONSOMMATIONS E.P. par « pays » 
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Les ENJEUX SUR L’ENERGIE … 
              LA MUTATION PASSE   PAR :  
 
• UNE UTILISATION plus RATIONNELLE & plus MAÎTRISÉE DE L’ÉNERGIE 

 
• DECARBONER L’ENERGIE ELECTRIQUE  
 
• UN « MIX » RESPECTUEUX DES RESSOURCES, du local au global 

 
• UNE GESTION INTELLIGENTE ET CONNECTÉE DES PRODUCTIONS 

ET DES CONSOMMATIONS 

LA BONNE ÉNERGIE, 
   AU BON ENDROIT, 
    POUR LE BON USAGE … 
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Energie     GES     Environnement 

          
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

          
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



Et l’environnement : les Gaz à effet de serre ? 
Les Gaz à effet de serre (GES) composants gazeux absorbent le rayonnement 
infrarouge émis par la surface terrestre et contribuent à l'effet de serre.  
 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Infrarouge
http://fr.wikipedia.org/wiki/Infrarouge
http://fr.wikipedia.org/wiki/Infrarouge
http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_de_serre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_de_serre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_de_serre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_de_serre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_de_serre


Relation Gaz à effet de serre / Température ? 

+ 1°C 

+ 100 ppm 
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EMISSIONS ANNUELLES DE GES PAR SECTEURS D’ACTIVITES  

PAR TYPE DE GES 
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QUELS SONT CES GAZ À EFFET DE SERRE (GES) ? 

Nom Formule Impact relatif sur le 
climat Équivalent CO2 Durée de vie 

Dioxyde de carbone CO2 76,7 % 1 × 100 ans 

Méthane CH4 14,3 % 20 × 12 ans 

Protoxyde d'azote N2O 7,9 % 200 × 5 000 ans 

Hexafluorure de 
soufre SF6 1,1 % 2 000 × 50 000 ans 

 
 

COMPOSANTS ? 
 
   + VAPEUR D’EAU 

RÉPARTITION DES GAZ À EFFET DE SERRE ANTHROPIQUES 
(DUS AUX ACTIVITÉS HUMAINES) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyde_de_carbone
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Protoxyde_d'azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexafluorure_de_soufre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexafluorure_de_soufre


Limiter le réchauffement climatique ? 
Conditions d’équilibre en CO2                       Limiter à +2°C  
Température moyenne en 2100            Obligation : E2050< 50%.E1990 



Situations très diverses selon les pays ! 

Passer de 5,3 à moins d’une tonneCO2/hab  
OBJECTIF Facteur 6 en France … Vers « neutralité carbone »  
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• Les émissions mondiale de CO2 ont augmentées de 2,7 % en 2018. 
• Le rythme de décarbonation de l’énergie ne suit pas celui de la croissance économique. 
• 19 pays sont quand même parvenus à allier croissance et baisse des émissions. 



Quel chemin suivi  
depuis Kyoto 1997 ? 
 
Quels indicateurs  ? 
 
• Elec-ENR de 18 à 25% 
• Eolien de 50 à 590 GW 
• PV de 15 à 400 GW 
• Stockage-Elec de 540 à 

210 USD/kWh 
• + Véhicules-Elec 

+ Smart-Grid compteurs 
• Etc … 
 
Opportunités ? 
 
 Réduire les coûts ENR 
 Meilleur accès à l’énergie 
 Réduire émissions & pollution 
 Associer bien-être & croissance 



Et en France ? 
 Objectifs 2050 

En 2015 … Facteur4 
En 2017 … Neutralité Carbone  - 83% réduction E-GES 
En 2019 Stratégie Nationale Bas-Carbone SNBC  
 
Solutions … 
• Taxe Carbone de 45 à 600€/tCO2 
• Rénovation des logements  de 290’000 à 700’000 lgts/an 
• Pompes à Chaleur / Biomasse / Réseaux de chaleur 
• + VE, mobilités douces & collectives 

 
Warnings  
• Les retards pris sur les engagements 
• Avions, bateaux, transports commerciaux 
• Emissions importées sur produits fabriqués à l’étranger 

 
Moyen-long terme 
• Economie verte, Economie circulaire 
• Mesures sur l’agro-écologie, plan Biodiversité, 
• Mobilités « douces » 
• Rénovation (en masse) des bâtiments 



Transition énergétique et environnementale … 

Ce qu’il faut retenir ! 

 

1) Problème complexe, de l’individu/local  Pays  International 

2) Calendrier … 1990/2020/2030 …  

   Objectif 2050 Limiter à +2°C 

3) Décarboner l’énergie :  

   Augmenter la part ENR, réduire les « fossiles » 

4) Augmenter les investissements ENR  + d’emplois 

 Chute des coûts PV-solaire ( -80% depuis 2009 …) 

5) Augmenter l’efficacité énergétique pour moins de consommation 

 Tous secteurs confondus :  

  Industrie, moins énergivore, moins polluante 

  Transports, nouvelles mobilités, défi des villes et régions 

  Bâtiment, intégrer + d’ENR, neuf et rénovation 



Emissions GES en relation avec la production horaire d’ELEC 
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2 
Secteur du bâtiment en France 
Consommation énergétique et 

impacts environnementaux : 
Vers une nouvelle RE2020   

          
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

          
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



⇒ Amélioration habitat/mobilité 

⇒ Réduction des 
consommations d’énergie 

⇒ Usage de matériaux 
renouvelables 

Croissance 
démographique 

Réchauffement 
climatique  

Epuisement des 
matières premières  

Chiffres-clés du secteur « bâtiment » / Principales actions  

50% des 
ressources extraites 25% des émissions CO2 

43% des consommations 
d’énergie finale 

50 % de la population 
mondiale vit dans les villes 

Présentateur
Commentaires de présentation
En Europe, le secteur de la construction représente un levier majeur puisqu’il est responsable de :
+ 40% des conso EF
La moitié des ressources extraites

La densification urbaine, comme l’usage de matériaux renouvelables et la réduction des consommations constituent des stratégies adoptées par les pays industrialisés pour lutter contre la croissances démographique, le réchauffement climatique et l’épuisement des matières premières. 




Que représente le secteur du bâtiment en France ? 

Emetteur de gaz à effet de serre 25% 
(28% transports, 21% industrie) 

1er consommateur d’énergie 43% 
(31% transports, 20% industrie) 

 POUR  Plus de 33 millions de logements 
 Plus de 3 milliards m2 bâtis chauffés dont 0,9m2 en tertiaire 

 Durée de vie moyenne d’un bâtiment : 100 ans  



Parc existant : Objectifs / Plan de rénovation énergétique 

Les premières SOLUTIONS … 



2020 : Changement  dans la règlementation FR ! 

RT 2005 

RT 2012  
Basse Conso 

RE 2020  
Bâtiment Responsable 

Basse consommation 
Bbio 
Recours aux ENR 

Ecoquartiers Label bâtiments 
biosourcés 

Label BBC-
Rénovation 

Isolation Ubat 
Confort été 
Conso 5 usages 
Etanchéité à l’air 

Bilan BePOS 
Bilan Carbone 

Règlementations  
Thermiques 
Depuis 1976 



Contexte réglementaire 

1 A court terme 

Textes réglementaires 
définissant l’exemplarité 

énergétique, l’exemplarité 
environnementale , le 

BEPOS et la HPE 

2 A moyen terme 

Réglementation sur les 
consommations d’énergie 
(NR/R), les émissions de 

GES sur le cycle de vie 
 

RE 2020 ? 

3 A plus long terme 

Evaluation multicritères 
(énergie, GES, eau, déchets, 
etc…) des performances des 
bâtiments sur leur cycle de 

vie 

Expérimentation : 

Présentateur
Commentaires de présentation
Une expérimentation pour préparer les futures réglementations : un plan d’action en 3 temps
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De l’habitat d’« hier »  
à la construction durable 

 de «demain »  
 

          
 

          
 



Avant le « choc pétrolier » de 1973 … 

PAS DE CONTRAINTE THERMIQUE … 
• Faible coût de l’énergie 
• Procédés de construction industrialisés 
• Qualité de conception insuffisante (relation architecte/thermicien) 
• Installation d’appareils de chauffage central et bcp d’équipements électriques 
• Sécurité et qualité de l’air intérieur limitée 
• Standardisation de l’habitat de qualité insuffisante 



L’habitat d’aujourd’hui : superposition de règles 
… 

Règlementations ?   
Normes ? 
 

Présentateur
Commentaires de présentation
Le bâtiment : un empilement de normes et réglementations,
Thermique … énergétique, acoustique, QAirIntérieur, sismique, etc …
Toutes traitées de façon disjointe, mais rien sur l’analyse environnementale, matériaux, process, mise en œuvre, …
ET TOUT EST POUR LE NEUF !
Le STOCK de bâtiment est très énergivore, inconfortable, consommateur d’eau, de matériaux de réparation, …
Publiques incitatives pour améliorer la perf énergétique mais sans contrainte sur les solutions
Pas vraiment suffisant pour s’orienter vers la VILLE POST-CARBONE




 

L’habitat, des modes de construction traditionnels … 

Présentateur
Commentaires de présentation
Relevons y au moins 3 choses
La conception accouche via des outils DAO de plans (mode 2D)
Montage « in-situ » d’élèments par une série de lots « métiers »
En étapes de construction, monter des murs, brancher des réseaux
Sans repère qualité/performance en cours de chantier
Mise en service avec quasi-aucun contrôle « qualité/performance »
Sauf par exemple, l’étanchéité à l’air,  rien sur la performance thermique de l’enveloppe 
Oui … l’habitat est connecté … Box Internet pour des services d’informations et communications privés sans effet sur le pilotage, suivi, gestion des habitats, pas de services à VA



Vers la construction de demain 

  Des enjeux « climat/énergie » aux solutions innovantes  
  pour la construction durable… 

 
- Préfabrication, industrialisation à l’échelle du bâtiment,  
 
- Nouveaux matériaux et solutions d’enveloppe, 
 
- Modes de vie urbains, ou habitat adapté à des besoins spécifiques 
 
- Rénovation, extension en site urbain 
 
- Nouveaux procédés de conception et fabrication 

 
- Prise en compte et ANTICIPATION sur la durée de vie du bâtiment 

des contraintes Energie/Environnement 
Avec des exemples …  

 
 

 

Présentateur
Commentaires de présentation
Relevons y au moins 3 choses
La conception accouche via des outils DAO de plans (mode 2D)
Montage « in-situ » d’élèments par une série de lots « métiers »
En étapes de construction, monter des murs, brancher des réseaux
Sans repère qualité/performance en cours de chantier
Mise en service avec quasi-aucun contrôle « qualité/performance »
Sauf par exemple, l’étanchéité à l’air,  rien sur la performance thermique de l’enveloppe 
Oui … l’habitat est connecté … Box Internet pour des services d’informations et communications privés sans effet sur le pilotage, suivi, gestion des habitats, pas de services à VA



Innovations pour l’habitat solaire & écologique …  

Présentateur
Commentaires de présentation
En 2009, j’ai accepté une demande Skype d’un jeune élève ingénieur en stage au Canada qui me sollicitait pour monter une équipe pour le Concours SolarDecathlon qui se déroulait 18 mois plus tard à Madrid, 1er Solar Decathlon Europe
Des équipes mixtes Ecoles/Centres R&D/Entreprises pour expérimenter des habitats du futur,
À concevoir, construire et tester sur un même site pendant un mois
Coupe de l’América de l’habitat du futur



Nouvelles enveloppes « textiles » 

Présentateur
Commentaires de présentation
Une des innovations marquantes : projet porté par 2 univ. Allemagne/USA
Nouvelle forme d’habitat INSide out  avec l’objectif de villages étudiants
Enveloppe 100% textile portée par des arcs bois/métal : 
Montage/démontage rapide, confort, morphologie,  



Habiter autrement : Re Socialiser la ville … 

Présentateur
Commentaires de présentation
Dans la même ID, Revoir la config spatiale des espaces intérieurs,
Rendus flexibles, mutualisés, 
La vision « politique » des jeunes catalans est bien décalée de celle des parisiens  



Habiter autrement : Propriété ou service … 

Présentateur
Commentaires de présentation
Des expériences SolarDecathlon, Concevoir l’habitat avec les jeunes générations en mode Open Innovation et tous continents rassemblés à Versailles en 2014
Nobatek et mes équipes en coorganisateur, mesures et jurys, et observateurs pointus
Plusieurs pistes de réflexion et de développement :
Habiter autrement : la ville se densifie (66% d’habitants dans les villes en 2050), les conditions sociales et économiques très instables
Le LIV-LIB’ proposé par Paris répond à l’ID de propriété collective/indiv, de mutualiser les services, besoins énergétiques, etc …



 

Réhabilitation, extension et ville fertile… 

Présentateur
Commentaires de présentation
Un gros batiment en béton en plein Nantes,
A rénover pour le rendre confortable, économe et renouveller son esthétique
Extension par les facades, extension par le toit avec une « serre pour production alimentaire »
2eme prix à Versailles en 2014



Habitat en climat très chaud …  Dubaï 2018 !!  

Présentateur
Commentaires de présentation
Autre piste, la réponse aux aléas climatiques
Construire vite, facile, autonome, avec quelles solutions techniques ?
Exemple : solution Bois KIT poteaux/poutres avec des réseaux « prêts à brancher » 
réalisé en tandem Chili/Valparaiso et Poitou-Charentes/LR 
Projet en pleine cible concrète …



Habitat en climat très chaud …  Dubaï 2018 !!  

Présentateur
Commentaires de présentation
Autre piste, la réponse aux aléas climatiques
Construire vite, facile, autonome, avec quelles solutions techniques ?
Exemple : solution Bois KIT poteaux/poutres avec des réseaux « prêts à brancher » 
réalisé en tandem Chili/Valparaiso et Poitou-Charentes/LR 
Projet en pleine cible concrète …





GREEN CORE 

NATURAL LIGHT 

NATURAL FRESHNESS 

OUTDOOR LIVING 
SPACE 



Design paramétrique pour concevoir  



Imprimantes 3D, robots pour la construction  

https://youtu.be/69HrqNnrfh4 

Présentateur
Commentaires de présentation
Fabrication additive : 
Des imprimantes 3D utilisant de la matière recyclée ou renouvelables (biosourcés) récupérée sur place
Préfabrication 3D/4D : Construction Bois CLT hybride … + Réseaux  4D



Demain, construire … sur la lune, sur Mars ? 

Présentateur
Commentaires de présentation
Penser, concevoir global
Habiter la ville
R&D Batiments : économes de ressources
Des Solutions pour développer des produits et des services qui rendront nos villes plus durables 
• Développer une gestion plus intelligente des réseaux d’eau et d’énergie. Ils pourront viser une meilleure utilisation du réseau grâce à des outils numériques (smart grids) ou à l’amélioration du traitement de la ressource depuis l’approvisionnement jusqu’au recyclage • Améliorer la performance énergétique des bâtiments et l’implication des consommateurs finaux, grâce à la diffusion de techniques industrielles novatrices et de nouveaux outils numériques. Cela permettra aussi de conforter le leadership français dans la domotique • Augmenter la productivité, la qualité et la durabilité du secteur de la construction, notamment en privilégiant les matériaux biosourcés
Appel à projets de la NASA 
Réponses d’ici septembre, amener sur Mars des Imprimantes 3D permettant de fabriquer un habitat autonome à partir des matériaux recupérés sur place …
Nouvelle piste de réflexion …
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De l’architecture bioclimatique 
(rappel, concepts vus en PCE) 
À la nouvelle réglementation 

« Energie/Carbone » 
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Etape indispensable … 

Construction durable 
  
 

Eco-aménagement 
Eco-urbanisme  

 
 
 

Qualité Environnementale QEB 
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L’ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE 
cherche un équilibre entre  
 la conception et la construction de l'habitat,  
 son milieu (climat, environnement, ...)  
 les modes et rythmes de vie des habitants.  
 CLIMAT 

Contexte 
géographique, 

paramètres 
climatiques 

OCCUPANTS 
Confort 

modes de vie 

HABITAT 
Architecture, 

environnement 
ville ou campagne 
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DES RÉPONSES DIVERSES  
ADAPTEES AUX CONDITIONS 

LOCALES… 
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CAPTER 
(Ouvertures, orientations, 
inclinaisons, masques gênants, 
etc.) 

STOCKER 
(Dalle, matériaux lourds, 
Inertie par absorption) 

DISTRIBUER 
(Répartition possible 
dans les différentes 
pièces et niveaux) 

CONSERVER 
(Isolation, compacité, 

présence d’espaces 
tampons, etc.) 

STRATEGIE HIVER 
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PROTEGER/CONTROLER 
Orientations, inclinaisons et 
protections des ouvertures (ouest 
et sud principalement), dispositifs 
d’ombrage, etc. 

RAFRAÎCHIR (REFROIDIR) 
Evapo-transpiration (bassin, 

végétation),  
Puit canadien, etc. 

EVITER 
Éviter les apports de chaleur : 

échauffement des murs et de la 
toiture directement en rapport 

avec l’habitat, conductance, 
rapport surface / volume, 

espaces tampons, inertie... 
MINIMISER 

(apports internes) 

STRATEGIE ETE 

DISSIPER (VENTILER) 
Possibilité de ventilation 
«traversante» la nuit, évacuation 
verticale, inertie utile, dispositif de 
rafraîchissement particulier, etc. 
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10 POINTS A RETENIR POUR UNE ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE 

1- Implantation tenant compte de l’ensoleillement et des ombres portées  

2- Orientation permettant de profiter des apports solaires gratuits  

3- Disposition judicieuse des fonctions et des zones d’usage  
(espaces servants/servis)  

4- Dimensionnement et emplacement judicieux des ouvertures  

5- Protections solaires fixes et mobiles  

6- Isolation renforcée de l’enveloppe  

7- Inertie thermique grâce à des éléments massifs  

8- Utilisation de la végétation comme rideau naturel  

9- Préférence aux matériaux et solutions à faible énergie grise, capacité à 
stocker le CO2 

10- Préférence aux matériaux locaux 

 



? 



Performance énergétique 

Indicateurs énergie : 

Bbio 
• Chauffage climatisation éclairage 
• Valorise la conception 

BIOclimatique 

Cep 
• Consommation annuelle par m2 

aux 5 usages 
• Chauffage Clim  ECS Éclairage 
• Ventilation Auxiliaires 

Bilan 
BEPOS 

Présentateur
Commentaires de présentation
Trois indicateurs énergie : deux issus de la RT2012 et un nouveau



Niveaux de performance BEPOS pour E+C- 

Basé sur l’indicateur Bilan BEPOS 



Niveaux de performance Bas-CARBONE pour E+C- 

Basé sur 2 indicateurs Eges (bilan complet)  & 
EgesPCE (bilan partiel) 

Présentateur
Commentaires de présentation
L'évaluation de la performance du bâtiment relative aux émissions de gaz à effet de serre est faite par comparaison avec un niveau d'émission de gaz à effet de serre maximal sur l'ensemble du cycle de vie du bâtiment, Egesmax, et avec un niveau d'émissions de gaz à effet de serre relatif aux produits de construction et équipements, Egesmax,PCE.
Eges  ≤  Egesmax & EgesPCE  ≤  EgesPCEmax 
L'échelle des niveaux de performance relatifs aux émissions de gaz à effet de serre comporte deux niveaux : 
le niveau « Carbone 1 » se veut accessible à tous les modes constructifs et vecteurs énergétiques ainsi qu'aux opérations qui font l'objet de multiples contraintes (zone sismique, nature du sol...) ; il vise à embarquer l'ensemble des acteurs du bâtiment dans la démarche d'évaluation des impacts du bâtiment sur l'ensemble de son cycle de vie et de leur réduction ; 
le niveau « Carbone 2 » vise à valoriser les opérations les plus performantes ; il nécessite un travail renforcé de réduction de l'empreinte carbone des matériaux et équipements mis en œuvre, ainsi que celui des consommations énergétiques du bâtiment. 



ACV E+C- : indicateurs 
28 indicateurs sont calculés et capitalisés 
Exigence sur un seul : réchauffement climatique  

Eges global 
EgesPCE  sur le contributeur Produits de Construction et Equipements 

Consommations des 
ressources Déchets Impacts 

environnementaux 
•Consommation EP totale 
•Consommation énergie 

renouvelable 
•Consommation énergie 

non renouvelable 
•Consommation énergie 

procédé 
•Consommation d’eau 

•Déchets solides valorisés 
•Déchets solides éliminés  
•Déchets dangereux 
•Déchets non dangereux 
•Déchets inertes 
•Déchets radioactifs 

•Épuisement des 
ressources 

•Changement climatique 
•Acidification 

atmosphérique 
•Pollution de l’air 
•Pollution de l’eau 
•Destruction de la couche 

d’ozone stratosphérique 
•Formation d’ozone 

photochimique 

Présentateur
Commentaires de présentation
Autres indicateurs calculés mais pas d’exigence

Sur le cycle de vie pour viser une amélioration globale des émissions de gaz à effet de serre des bâtiments neufs.
Avec un sous-indicateur sur la construction afin de garantir une mobilisation sur l’impact de la construction, notamment les procédés de fabrication et les procédés constructifs


L’exigence sur le seul indicateur carbone contredit le principe multicritère
L’exigence sur le seul contributeur PCE contredit le principe multi-étapes



AVANTAGES … 
• Evolution vers le BEPOS 

• Favoriser l’introduction des biosourcés, 

• De la construction bois, 

• Favoriser le « local », l’économie circulaire 

• Pour la lutte contre le changement climatique 

• Favorise l’autoconsommation élecPV  (coefficien 2,58 en pleine discussion)  

REMARQUES/REFLEXIONS relevées … 
• Plutôt complexe … 

• Seuils trop généreux par rapport à la RT2012 … 

• BILANS BEPOS et non pas le vrai niveau BEPOS exigé 

• Dérogation « collectif » +15% 

• Filières EnR non favorisées .. Solaire thermique, PV 

Bilan carbone PV moins favorable que élec-nucléaire 

• Bilan global / bilan construction avec seuil peut limiter 

l’investissement TripleV/forteIsol/ 



 RE2020 en phase « expérimentale/préfiguration » depuis 2017 
Performance énergétique/ENR BEPOS & bilan ACV Bas-Carbone 

 RE2020 en application à partir du 1er janvier 2021 

 Ce bilan Carbone pose la question des systèmes énergétiques, dont ENR/PV intégré 
et l’impact des matériaux dont les « isolants » dans ce bilan général. 

 Référentiel Energie/Carbone propose pour chaque bâtiment, 
 - l’évaluation de son bilan énergétique sur l’ensemble des usages, appelé bilan 
énergétique BEPOS ( BEPOS Bilan ), 
- l’évaluation de ses émissions de gaz à effet de serre sur l’ensemble de son cycle de 
vie ( Eges ) et l’évaluation des émissions de gaz à effet de serre des produits de 
construction et des équipements utilisés ( PCE Eges ) 
- suivant 4 niveaux de performance BePOS  /  2 niveaux Carbone,  
 

 Enfin 2 « nouveautés » : 

1) Usage Appareils Electroménagers intégré dans le bilan « conso » 

2) Le recours aux Biosourcés et filières industrielles associées  
s’impose pour viser le meilleur niveau « réduction carbone »  
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5 
 

Analyse du Cycle de Vie 
 

• Matériau, produits, équipements 
• Bâtiment 
• Quartier 

          
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

          
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



Analyser un bâtiment du berceau à la tombe : l’ACV 

66 

Fabrication des produits 
(dalles, blocs, vitrages, isolants...) 

Extraction  
des matières premières 

Utilisation 
(chauffage, ECS, éclairage...)  

Production  
d’énergie 

Construction 

Déconstruction 
recyclage, valorisation énergétique 

Production des matériaux 
(ciment, verre, plâtre, ...) 

… Tout au long du cycle de vie du bâtiment 

L’énergie consommée par le bâtiment en phase « exploitation » 
Mais aussi des ressources naturelles et des énergies consommées … 



Définition de l’ACV : normes 

Norme ACV 
ISO 14040/44 

Norme ACV produits du bâtiment 

anc.  
NF P 01010 

Déclarations 
environnementales 

sur les produits 
EN 15804 

Norme ACV bâtiment : EN 15978 
Évaluation de la performance 

environnementale des bâtiments 

Présentateur
Commentaires de présentation
Il reste dans la base INIES beaucoup de fiches produites selon la norme NF P 01010, en cours de révision, voir section INIES.
Product Environmental Footprint : nouvelle norme de déclaration environnementale en phase d’expérimentation à la commission Européenne sur les isolants thermiques pour le moment (avec d’autres produits industriels d’autres secteurs)



Méthodologie ACV : étapes 

1. Définition des objectifs et 
du champ de l’étude 

2. Analyse de l’inventaire 

3. Évaluation des impacts 

4. Interprétation 

Méthodologie norme ISO 14040 



Méthodo ACV : analyse de l’inventaire 

Présentateur
Commentaires de présentation
Analyse de l’inventaire = faire un bilan aux frontière du système des substances émises et puisées dans l’environnement
A chaque étape, pour chaque process précédemment identifié, on place la frontière de manière à déterminer les flux entrants et sortants du système analysé :
- Collecte de tous les flux de matière pour tous les  processus qui sont dans le scope
- Analyse des données
- Modélisation du Cycle de vie (habituellement dans un logiciel d‘ACV)
- Si nécessaire, ajustement de l‘objectif et du scope



Cycle de vie du bâtiment 
    

ACV bâtiment : approche modulaire 

Phase de 
production 

 
A1 : 
Fourniture 
des matières 
premières  
A2 : 
Transport 
jusqu’au site 
de 
fabrication  
A3 : 
Fabrication  

Phase de 
construction 

 
A4 : 
Transport 
(jusqu’au 
site de mise 
en œuvre) 
•A5 : 
Installation 
du produit 

Phase 
d’utilisation 

 
B1 : Utilisation,  
B2 : 
Maintenance  
B3 : Réparation  
B4 : 
Remplacement  
B5 : 
Réhabilitation  
B6 : Utilisation 
d’énergie  
B7 : Utilisation 
d’eau  

Phase de fin 
de vie 

 
C1 : 
Déconstructio
n/démolition  
C2 : Transport 
(jusqu’au site 
de traitement  
C3 : 
Traitement 
des déchets  
C4 : Décharge  

Au-delà du cycle 
de vie du 
bâtiment 

    Bénéfices et 
charges au-

delà du cycle 
de vie 

D 

EN15978 

Présentateur
Commentaires de présentation
La définition des frontières du système utilise le « principe de modularité ». Lorsque les processus influent sur la
performance environnementale du bâtiment durant son cycle de vie, ils doivent être affectés au module de cycle
de vie durant lequel ils ont lieu.
EXEMPLE
Tous les impacts et les aspects dus au remplacement d'une vitre brisée au cours de la phase d'utilisation,
qui comprennent la production, le transport et l'utilisation de matériaux auxiliaires, les déchets
d'emballage et le recyclage, sont affectés à la « Réparation », module B3.



Méthodo ACV : caractérisation des impacts  

Exemple du réchauffement climatique 

Inventaire des 
gaz à effet de 

serre 
 
 

- m CO2 
- m N2O 
- m CH4 
- … 

 
 

Potentiel de 
réchauffement 

climatique 
 

IGWP =  
FGWP, CO2 . mCO2 

+ FGWP, N2O . 
mN2O+  

FGWP, CH4 . mCH4 
 

Facteur de 
caractérisation 

Ii=ΣFi,n X mn 

Présentateur
Commentaires de présentation
Méthode utilisée pour le référentiel énergie carbone : CML défini selon norme 15804 (CML 4.1 version 2014)
Indicateur : GWP100 (potentiel de réchauffement climatique à 100 ans)



Déroulement du module 

Sous format d’apprentissage par l’exemple aux 4 échelles 
 
 PRODUITS, solutions techniques développées pour le bâtiment 

  Analyse Fiches FDES   4hTP / 2hAUT 
 

 BATIMENT, considérer le bâtiment dans son environnement , tous ses usages, 
tous ses impacts au long du cycle de vie 
  ACV d’un bâtiment exemple  2hTUT / 2hAUT / 4hTP / 2hAUT 
 

 QUARTIER, concevoir un éco-quartier avec l’ensemble des bâtiments, des 
services, des surfaces impactées  
  Analyse ECO-QUARTIER  2hTP / 2hAUT / 4hTP 

 
 VOIRIE/TP/ASSAINISSEMENT 

  Séance 4h Cours/TD 



1) ACV de produits pour le bâtiment 
FICHE DE DECLARATION ENVIRONNEMENTALE ET SANITAIRE 
Suivant la norme EN 15804 
Base de données accessible sur www.inies.fr   
1 747 FDES ET 311 PEP représentant 600 900 références commerciales pour les produits de construction 
(au 29/01/2020) 
 
OBJECTIF  
Permettre aux fabricants de communiquer sur les aspects environnementaux et sanitaires de leurs produits. 

DEFINITIONS INDISPENSABLES 
UF Unité Fonctionnelle du produit :  
Unité de compte à laquelle va se référer l’ACV, dépend du service rendu par le produit étudié. 
Exemples …  
• 1 m² mis en œuvre pour les produits de couverture, de cloisonnement ou pour un mur ; 
• supporter les charges et autres éléments du plancher sur 1 ml pour une poutre ; 
• assurer le transport des eaux usées sur 1 ml pour une canalisation d’assainissement, etc. 
 
UF prend en compte la Durée de Vie Typique du produit, DVT 
comprend l’ensemble des constituants du produit considéré, emballage compris. 



Base INIES 
Base de données française : 

Données 
spécifiques 

Données génériques 
par défaut 

Données 
conventionnelles 

Produits de 
construction FDES MDEGD - 

Équipements MDEGD - 

Energies et services 
(eau, transport, 
déchets…) 

- - Valeurs 
conventionnelles 

FDES et PEP : « déclarations environnementales », 
normalisées, résultats d’ACV 

modules de données 
environnementales 

génériques  
par défaut 

Présentateur
Commentaires de présentation
–des Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDES) de produits de construction, 
–des Profils Environnementaux Produits (PEP) d’Equipements, 
–des données par défaut ou conventionnelles fournies par l’Etat si pas de FDES ou PEP Existantes 
–des données de services (énergie, eau…) 
Données conventionnelles = Données d'utilisation obligatoire

FDES et PEP sont des déclarations environnementales, dont le terme anglais est EPD (Environmental product declaration).
FDES et PEP sont des documents normalisés présentant les résultats d’ACV

http://www.inies.fr/
http://www.pep-ecopassport.org/fr/
http://www.pep-ecopassport.org/fr/
http://www.inies.fr/


1) ACV de produits pour le bâtiment 

Bilan Energie et matières aux 5 étapes clés d’un produit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1) Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire 

Plus de détails par catégorie 
• Impacts environnementaux 
• Utilisation des ressources (énergie, eau, etc …) 
• Déchets générés par types 
• Flux sortants  
Et par phases 



 
Apprécier la performance environnementale d’un bâtiment  
 au-delà de la seule consommation énergétique, du seul Bilan Carbone ..  

 
D’autres aspects environnementaux se révélant également impactant :  

• émissions de gaz à effet de serre,  
• consommation d’eau,  
• production de déchets,  
• formation d’ozone, etc.  

 
 Par ailleurs, la prise en compte de ces impacts doit nécessairement se faire sur 
l’ensemble – ou presque – de la vie d’un bâtiment  
(la durée conventionnelle de calcul est fixée à 50 ans) :  
 
Analyse du cycle de vie (ACV) déjà normalisée par la famille des normes ISO 14 040.  
Plusieurs logiciels spécialisés dans les ACV bâtiments : Elodie, Equer, Team Bâtiment. 

2) ACV du bâtiment : Bilan des impacts environnementaux 



2) ACV du bâtiment : Outil ACV-EQUER PLEIADES 



2) ACV du bâtiment : Bilan des impacts environnementaux 

Données matériaux 
ECOinvent 2.2 

STD Pleiades 
Conso énergie 

Scénarios 
Usages bâtiment 

BILANS ENERGIE, EAU, 
DECHETS, TRANSPORTS 

SYNTHESE 
EMISSIONS 

12 indicateurs 
environnementaux 



3) ACV Quartier : Bilan des impacts environnementaux 



3) ACV Quartier : Bilan des impacts environnementaux 

A) Modélisation 3D du quartier 
B) Bibliothèque 
composants 
 
Evaluation des 
impacts du 
quartier 

C) Saisie des informations du quartier 
(population, budget, usages, 
transport, …) 

D) Comparaisons de 
scénarios 
Référence d’éco-
quartier 
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MODULE CONS10/CONS11  CONSTRUCTION DURABLE 
 

Tous les documents utiles sont disponibles sur Moodle 
• Philippe Lagière 
• Saed Raji 
• Thomas Recht 
• Ryad Bouzouidja 
• Plus intervenants séance Voirie & construction durable 

 


	Diapositive numéro 1
	3 piliers pour un Développement Durable …
	Une construction durable …
	Exemple européen de quartier durable … 
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	PLAN de la séance introductive
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Quelle CROISSANCE DÉMOGRAPHIQUE et impact sur l’énergie ?
	Diapositive numéro 12
	RÉPARTITION DES CONSOMMATIONS E.P. par « pays »
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Et l’environnement : les Gaz à effet de serre ?
	Relation Gaz à effet de serre / Température ?
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Limiter le réchauffement climatique ?
	Situations très diverses selon les pays !
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Transition énergétique et environnementale …
	Emissions GES en relation avec la production horaire d’ELEC
	Diapositive numéro 27
	Chiffres-clés du secteur « bâtiment » / Principales actions 
	Que représente le secteur du bâtiment en France ?
	Parc existant : Objectifs / Plan de rénovation énergétique
	2020 : Changement  dans la règlementation FR !
	Contexte réglementaire
	Diapositive numéro 33
	Avant le « choc pétrolier » de 1973 …
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	Diapositive numéro 49
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Des réponses diverses �ADAPTEES aux conditions locales…
	Diapositive numéro 55
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Diapositive numéro 58
	Performance énergétique
	Niveaux de performance BEPOS pour E+C-
	Niveaux de performance Bas-CARBONE pour E+C-
	ACV E+C- : indicateurs
	Diapositive numéro 63
	Diapositive numéro 64
	Diapositive numéro 65
	Analyser un bâtiment du berceau à la tombe : l’ACV
	Définition de l’ACV : normes
	Méthodologie ACV : étapes
	Méthodo ACV : analyse de l’inventaire
	ACV bâtiment : approche modulaire
	Méthodo ACV : caractérisation des impacts 
	Déroulement du module
	Diapositive numéro 73
	Base INIES
	Diapositive numéro 75
	Diapositive numéro 76
	Diapositive numéro 77
	Diapositive numéro 78
	Diapositive numéro 79
	Diapositive numéro 80
	Diapositive numéro 81
	Diapositive numéro 82

