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Résumé court :

Cette thèse se fixe  comme objectif de mettre en évidence l’importance de la durée de vie des bâtiments et de ses composants, durée de vie que nous apprécions à l’aune des contraintes qu’imposent les critères du développement soutenable, plus précisément dans le cadre de ses principales caractéristiques, à savoir, environnementale, économique et sociale.
Après avoir analysé et présenté l’état des travaux qui concernent la durée de vie des bâtiments ainsi que ceux de l’approche du bâtiment en termes de développement soutenable, il s’agit de caractériser l’impact du premier sur le second. La méthode s’appuie sur deux objets principaux :

· le premier est une unité de mur extérieur : celui-ci permet de définir précisément la fonction d’usage et les réponses techniques envisageables pour cette fonction ; 

· Le second objet est un bâtiment de logement type : la méthode reprend celle développée pour l’unité de mur mais, en la systématisant, elle permet de vérifier la neutralisation des comportements à l’usage et de produire d’autres résultats plus facilement quantifiables.

Nous nous sommes donc attachés à caractériser les comportements de l’unité de mur et du bâtiment dans le cadre des contraintes imposées par le développement soutenable. Nous pouvons résumer ainsi le cadre dans lequel s’est déroulé notre recherche : 

· une première approche consiste à poser des hypothèses concernant la durée de vie des solutions techniques sur lesquelles reposent nos simulations.

· dans un second temps l’analyse prend en compte des durées de vie variables avec comme finalité d’en analyser les conséquences. 

Afin de favoriser l’exploitation des connaissances produites et de mieux les situer au sein de la démarche de projet, nous précisons les étapes concernées et nous proposons schématiquement une modification des outils actuels d’évaluation de performances. 

Enfin, nous précisons les perspectives de recherche qui s’ouvrent à nous, les différentes pistes qui se dégagent de notre travail et des résultats obtenus.

Mots clés : bâtiment, développement soutenable, matériaux, durée de vie, cycle de vie, économie, outil d’aide à la décision, 

Résumé détaillé 

Notre travail se fixe  comme objectif de mettre en évidence l’importance de la durée de vie des bâtiments et de ses composants, durée de vie que nous apprécions à l’aune des contraintes qu’imposent les critères du développement soutenable, plus précisément dans le cadre de ses principales caractéristiques, à savoir, environnementale, économique et sociale.
Nous avons donc réalisé, dans un premier temps, un état de l’art précis qui concerne d’une part la notion de développement soutenable dans la perspective de la production du cadre bâti et d’autre part celle de la durée de vie de ce dernier. Nous avons ensuite mis en place des indicateurs dont l’objectif vise à dégager les conditions de compatibilité entre les critères du développement soutenable et les performances en terme de durée de vie des bâtiments. Nous présentons enfin les résultats auxquels nous avons abouti au terme de notre recherche sans oublier de mettre ces derniers en perspective d’avenir et de prolongements de ce travail.

La synthèse de l’état de l’Art

En ce qui concerne la durée de vie, l’analyse des travaux étudiés permet de conclure à une variabilité de la durée de vie des bâtiments. Sa prise en compte dans les outils d’évaluation de performance en termes de développement soutenable est toujours forfaitaire. Par exemple, les durées dites typiques retenues dans les FDES (INIES) sont indépendantes des produits. Il résulte que la durée de vie d’une charpente en bois massif est identique à celle d’une fermette ou qu’une construction en pierre est à peine plus durable qu’une construction en bois ou en brique multi alvéolaires. Par ailleurs, la nouvelle norme européenne, EUROCODE 0,  qui concerne le dimensionnement des structures, préconise une durée de vie de 50 ans pour les bâtiments courants. Bien qu’il s’agisse d’une donnée à des fins probabilistes de résistance des structures, il est probable que cette durée deviendra un objectif des filières professionnelles.

Du point de vue du développement soutenable, il s’avère que les trois domaines fondamentaux ne présentent pas une homogénéité. Le domaine environnemental,   relativement bien analysé, fait l’objet d’un consensus relatif, notamment en ce qui concerne  les éléments à prendre en compte. Sans être abouti, le domaine économique fait l’objet de travaux et d’avancées significatives : s’il existe quelques points d’accords de principes, il reste des zones d’ombre notamment sur le plan de leur caractérisations. Enfin, le domaine social semble le moins mature et le plus hétérogène. A l’intersection des piliers, caractérisant le développement durable, seule la question des externalités
 semble faire l’objet d’un consensus sur le principe mais pas dans la prise en compte des valeurs. Il n’existe donc aucun indice qui agrège la notion de développement soutenable pour en faciliter l’évaluation.

Qu’elle est donc la performance, en termes de développement soutenable, de nos bâtiments, parfois plusieurs fois centenaires ?

Enfin, ces dernières décennies, de nombreux travaux ont permis d’acquérir des connaissances, de développer des outils d’évaluation et de réduire les impacts en ce qui concerne la phase d’usage ? Qu’elle est l’importance de la phase de « production, maintenance et fin de vie » dans les impacts du cycle de vie ?

La question qui sous-tend nos travaux est donc la suivante : 
Comment la durée de vie peut influencer les performances en termes de développement soutenable des bâtiments ?
La méthode

L’échelle physique de l’étude s’applique au bâtiment dédié au logement. L’échelle de temps sur laquelle porte l’évaluation est fixée volontairement à 300 ans. 

Nous avons donc choisi d’analyser séparément l’impact de la durée de vie du bâtiment sur la base des trois piliers du développement soutenable que sont l’environnement, l’économique et le social. 

Le nombre important d’indicateurs environnementaux  nous a contraint à en réaliser une réduction qui vise cependant la conservation  d’une image fidèle et globale du comportement.

Concernant l’aspect économique, la méthode est proche de celle employée pour les indicateurs environnementaux. L’existence d’une unique base de données et l’échelle de l’objet d’étude a permis la mise en évidence de résultats.

Enfin, l’aspect social très important au travers de la question mais aux données de nature différente des domaines environnemental et économique, nous a amené à produire une analyse qualitative de la question.

Afin de neutraliser la phase d’usage, il est nécessaire de répondre le plus strictement possible aux critères fonctionnels, et ce, de manière identique. Cette obligation impose une conception des solutions techniques visant la stricte satisfaction d’un même cahier des charges.

Pour répondre à notre question, la méthode comprend trois étapes. 

La première comprend une analyse en composantes principales visant la réduction des facteurs environnementaux. 

La seconde vise l’étude d’une unité de mur extérieur : l’étude de cet élément a pour objectif de simuler le comportement des indicateurs environnementaux et des coûts (hors usage). Les simulations sont réalisées dans un premier temps en fonction d’hypothèses de durée de vie des solutions techniques ; ensuite, ces hypothèses n’étant pas objectivables,      les durées de vie seront considérées comme des variables.

La troisième étape prend en compte l’analyse d’un bâtiment de logement type. La méthode établie sur la base de l’unité de mur est étendue à ce logement. Cette extension de l’unité de mur à l’ensemble du logement permet différentes observations. Nous avons pu vérifier l’égalité des consommations de chauffage ainsi que l’impact du confort d’été. Cette étape a produit des résultats qui concernent les parts relatives d’impact des différents composants du bâtiment ainsi, des valeurs d’impact plus mesurables.

En ce qui concerne les impacts sociaux, la démarche consiste à réaliser un inventaire structuré de pistes d’impacts. L’analyse est réalisée au travers de trois axes. Le premier comprend l’analyse des impacts quantifiables que sont les impacts sanitaires, les externalités et le parc de logements sociaux. Le second traite des approches des faits culturels, patrimoniaux et affectifs. Enfin, le troisième met en perspective l’impact de la durée de vie du logement dans son rapport à l’environnement bâti constitué par l’îlot urbain.
Les principaux résultats sont :

- étudier le comportement des émissions de GES permet d’étudier aussi simultanément les consommations d’énergie primaire, d’énergie primaire procédé, d’énergie non renouvelable, de la production des déchets valorisés, les déchets radioactifs, la pollution de l’air, l’acidification, l’épuisement des ressources, et enfin la consommation d’eau des produits. L’étude de l’un des indicateurs permet d’analyser le comportement de 10 indicateurs sur les 14 regroupés au sein de la norme NF P01010 ;

- les impacts environnementaux et économiques sont inversement proportionnels à leur durée de vie ;

- une solution présentée comme performante à court terme peut ne pas l’être à long terme et réciproquement tandis que toutes les solutions peuvent produire le même impact si leur durée de vie est adaptée ;

- la part relative d’impact de la phase de construction-déconstruction varie entre 30 et 120% des impacts de l’usage ;
- qu’il s’agisse d’impacts environnementaux ou économiques, la prise en compte de la durée de vie d’un mur, qu’elle soit explicitée ou non, est indispensable à la prise de décision responsable dans les choix de solutions techniques ;

- les indicateurs officiels, basés sur la valeur de l’unité fonctionnelle, peuvent être contre-productifs dans une démarche de réduction des impacts entreprise par des concepteurs. 

- allonger la durée de vie d’un bâtiment de 50 à 300 ans, quelle que soit la solution technique, permet une réduction d’émission de GES de 64% ;
- à performances identiques, les gains à l’allongement de la durée de vie sont plus important que ceux réalisés par le choix des solutions techniques
- les fondations en béton et les murs porteurs sont les groupes les plus importants en termes de GES. Prolonger la durée de vie à 300 ans des seules fondations ou changer de système constructif pour réaliser celles-ci, permettrait de réduire jusqu’à 55% les émissions de la phase construction-maintenance-déconstruction ;

- dans l’approche sociale, des points sanitaires ainsi que les externalités sont corrélés aux impacts environnementaux et économiques tels qu’analysés dans les sections précédentes ;

- le bâtiment échappe au statut de produit de consommation courante même s’il le comprend ; 

- le bâtiment a la capacité d’être un vecteur culturel au travers du temps. Lorsque le bâtiment est replacé dans son contexte urbain, au travers des fonctions urbaines qu’il permet ou favorise, le produit de consommation qu’il pourrait être se transforme en symbole porteur de messages, de valeur affective et culturelle…  

Conclusion générale et perspectives

L’importance de la durée de vie a été démontrée. L’impact de la durée de vie sur les indicateurs de développement soutenable est réel. Nous avons montré que pour un certain nombre d’indicateurs la durée de vie du produit en situation est plus importante que le choix même du produit. Les résultats impliquent qu’il ne faut pas observer uniquement les performances brutes d’un produit pour le désigner comme respectueux ou non de l’environnement. Lorsque la durée de vie est fixée, a priori, l’information peut orienter le choix de la solution technique en vue d’une optimisation. Une fois les durées de vie des solutions techniques mieux connues, le concepteur pourra, en fonction de la durée attendue du bâtiment et des possibilités d’extension de celle-ci, faire le choix de la solution qui présente le moins d’impacts sur le critère retenu. 

Les conclusions de notre travail mettent en lumière la nécessité d’approfondissements qui concernent : 

- des réflexions multidisciplinaires ;

- Les indicateurs et les outils d’évaluation ;

- L’approfondissement des connaissances des liens entre les composantes du  développement soutenable ;
· Le recyclage

· L’adaptabilité

· des liens entre le bâtiment, le quartier, la ville, l’agglomération et le territoire en général ;

· des bâtiments des autres secteurs ;

· de réaliser des évaluations, techniquement et scientifiquement établies, des durées de vie des produits en conditions normales d’utilisation;

· d’étudier les conséquences d’éventuels prolongements de l’utilisation de bâtiment existants.
� Il y a externalité lorsqu’une action d'un agent influence le bien-être d'un autre agent, sans que cette action ne rentre dans un marché économique. Une externalité peut être positive ou négative.
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