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Plan de la présentationPlan de la présentation

Rappel de la méthode (cf. ICEB café précédent)

Liens avec d’autres approches (INIES, outils 
européens…)

Nouveaux développements et améliorations

Etudes de cas :
Maisons passives à Formerie

Réhabilitation HLM à Montreuil

Quartier Lyon Confluence

Conclusions et perspectives
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écoéco--conceptionconception

Prendre en compte les aspects environnementaux 
dans la conception

Préservation des ressources (énergie, eau, 
matériaux, sol), protection des écosystèmes, au 
niveau planétaire (climat, ozone), régional (forêts, 
rivières…), local (déchets, qualité de l’air…)

Liens environnement-santé

Approche d’ingénieur qui peut être appliquée aux 
bâtiments, également par des architectes
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Outil de travail : analyse de cycle de vieOutil de travail : analyse de cycle de vie

Définition du système (bâtiment, transport ?)

Phase d’inventaire, substances émises et puisées 
dans l’environnement

Matières premières, combustibles…

Émissions dans l’air

Émissions dans l’eau

Émissions dans le sol, déchets

Calcul d’indicateurs environnementaux (ex. eq. CO2)

Interprétation des résultats, comparaison de 
variantes architecturales ou techniques
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Méthode EQUER Méthode EQUER 

11èreère étapeétape
Description 2D Description 2D –– 3D3D
Logiciel ALCYONELogiciel ALCYONE
cf. www.izuba.frcf. www.izuba.fr

Plan autocad en image de fond
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Modélisation du bâtiment, interface Modélisation du bâtiment, interface PleiadesPleiades

Description du 
site et du climat

Choix des matériaux 
et composants

+ scénario d’usage (logements, bureaux, école…)
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Simulation thermique, logiciel COMFIESimulation thermique, logiciel COMFIE

Besoins de chauffageBesoins de chauffage
et de rafraîchissementet de rafraîchissement

Profils deProfils de
températuretempérature
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Validation du modèleValidation du modèle
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Comparaison avec 8 
autres codes (TRNSYS, 
DOE, SUNREL, 
ESP,…) 35 cas : +14% / 
moyenne, +2% / 
maximum

Comparaison 
avec des mesures,
par exemple cellule-
test avec véranda
au CEN-Cadarache
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EquerEquer, données complémentaires, données complémentaires

Durées de vie, consommation d’eau, déchets, transport…
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EquerEquer, base de données d’ICV, base de données d’ICV

Base Oekoinventare 1996 (ETHZ) puis www.ecoinvent.ch
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EQUER : simulation du cycle de vieEQUER : simulation du cycle de vie

Calcul par pas de temps d’un an sur une durée d’analyse,
80 ans par exemple
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EQUER, résultatsEQUER, résultats

12 indicateurs environnementaux pour les 4 phases
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EQUER, comparaison de variantesEQUER, comparaison de variantes

13

Contribution des différentes phasesContribution des différentes phases
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EQUER, exemple d’écoEQUER, exemple d’éco--profilprofil

Unité commune à tous les indicateurs :Unité commune à tous les indicateurs :
ÉquivalentÉquivalent--habitanthabitant--annéeannée
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Comparaison d’outils ACV européens (PRESCO)Comparaison d’outils ACV européens (PRESCO)

Maison suisse ossature bois, chauffage gaz, 80 ans
Écarts +- 10% sur le cycle de vie

tons CO2 eq.
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Travaux européens en coursTravaux européens en cours

PRESCO -> identification de différences entre 
méthodes -> besoin d’harmonisation

ENSLIC : état de l’art, propositions d’harmonisation 
et diffusion des connaissances

Normes ISO (cadre général) et CEN (indicateurs 
faisant consensus)

LORE-LCA, démarrage en 2009, recherches sur les 
points durs (bilan CO2 du bois, recyclage…), 
validation des simplifications, aide à l’interprétation
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Base INIES : www.inies.frBase INIES : www.inies.fr

Essai pour constituer une bibliothèque compatible 
avec EQUER à partir de la base INIES

Problème des unités fonctionnelles, par ex. 1 m2 de 
mus béton épais de 12 cm <-> 1 kg de béton

Simplification des inventaires, exemple : dioxines

Pas de procédé (chauffage, etc.), fin de vie non 
modélisée (incinération, recyclage), transport fixe

Pas de calcul matriciel (interactions entre secteurs)

-> discussions en cours dans le projet COIMBA
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Points forts et limitesPoints forts et limites

Validation et inter-comparaison, mais incertitudes 
sur certains indicateurs (toxicité par exemple) 

Données génériques pour le moment

Interface utilisateurs conviviale -> quelques 
journées de travail pour une étude, compatible avec 
la pratique professionnelle mais nécessite une 
expertise (2 jours de formation)

Outil diffusé (2000 licences Pleiades) mais encore 
peu d’exigences de performance ACV dans les 
programmes, complexité du multi-critères / CO2
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Nouveaux développements et améliorationsNouveaux développements et améliorations

Nouveaux composants : puits « canadiens », 
solaire thermique et photovoltaïque, pompes à 
chaleur et micro-cogénération, MCP (en cours)

Travaux sur les mouvements d’air (infiltrations, 
ventilation naturelle en particulier l’été)

Chaînage avec des calculs d’éclairage (Radiance)
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Photovoltaïque intégré aux bâtimentsPhotovoltaïque intégré aux bâtiments

Production d’électricité en fonction de la température, donc du mode 

d’intégration au bâti (modules ventilés, extérieurs ou couverture 

véranda…)

Production d’électricité et de chaleur si PV hybride

Collecte de données d’analyse de cycle de vie
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ACV des systèmes photovoltaïques, résultatsACV des systèmes photovoltaïques, résultats

temps de retour énergétique (ans)
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Echangeurs air / sol («Echangeurs air / sol (« puits canadienspuits canadiens »)»)

Maison de retraite à
Presles (95), 2004
Modèle de sol, collab. 
avec INSA Toulouse
Maillage
Simulation dynamique

Salle de 240 m2

8 tubes de 40 m de long 
à 1,6 m de profondeur
0,9 (hiver) à 1,5 (été) vol/h
150 -> 30 degrés jours
d’inconfort (base 24°C)
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Modélisation du solModélisation du sol
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Maillage du système étudié (sol + tubes enterrés)Maillage du système étudié (sol + tubes enterrés)

Thèse, validation du modèle et intégration
dans des bâtiments à « énergie positive »
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Nouveaux indicateurs d’ACVNouveaux indicateurs d’ACV

Objectif : progresser vers l’évaluation des dommages

Toxicité : années de vie perdues, équivalence pour différents 
handicaps -> un seul indicateur : DALY (Disability adjusted
Life loss years)

Eco-toxicité : % d’espèces disparues sur une surface de 
territoire et sur une certaine durée : PDF x m2 x an 
(percentage disappeared fraction of species)

Energie primaire, nouvelles conventions

Epuisement des ressources : eq. Antimoine pour éviter les 
très petites valeurs (quantité / réserves -> 10-16)
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Indicateurs dérivés de modèlesIndicateurs dérivés de modèles

Émissions, compartiments écologiques, transport, 
(bio)dégradation -> PEC, transferts 
(air,eau,nourriture), dose, effet (1/concentration 
seuil, ex. PNEC)

180 substances, concentration de fond  -> 46 
substances (modèle EUSE)

échelle de temps,interactions, ...

Modèles orientés effets : DALY (Disability adjusted
Life loss years), PDF x m2 x an (percentage
disappeared fraction of species)

27

Actualisation de la base de donnéesActualisation de la base de données

Ecoinvent 2003 puis 2007

Données plus précises, mais base payante (1500 €)

Nécessité de contextualiser certaines données 
(pour les données correspondant à une production 
en Suisse, mix de production à changer)
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Bois et stockage de COBois et stockage de CO22

Photosynthèse (simplification) :

8.4 CO2 + 12 H2O -> C8.4H12O5.4 + 8.7 O2 + 6 H2O

1.85 kg CO2 pour 1 kg de bois

Procédés : plusieurs kg pour 1 kg final, tronçonneuse, 
transport, séchage, scie

potentiel de réchauffement global : entre -1.44 et -1.7 
kg CO2 par kg de produit final 

Fin de vie : incinération : +1.47 kg CO2, décharge : 
+0.0036 kg CO2

Stockage sur la durée de vie

29

Exemple d’application : Formerie (Oise)Exemple d’application : Formerie (Oise)

2 maisons passives, Oise, 2 x 135 m2
Entreprise : Les Airelles
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Résultats des simulations, hiverRésultats des simulations, hiver

Variation des besoins 
de chauffage en
fonction de l’épaisseur
d’isolation

6 kWh/m2/an

Besoins annuels de chauffage
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Résultats des simulations, été (canicule 2003)Résultats des simulations, été (canicule 2003)

Températures en 
période caniculaire,
degrés-jours >27°C
divisés par 2 avec 
le puits canadien
Climatisation : 

2,5 kWh/m2

40°C

34°C

Modélisation du
puits canadien

31,5°C
avec le puits

sans climatisation :
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Résultats de l’analyse de cycle de vieRésultats de l’analyse de cycle de vie
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Bâtiment HLM à MontreuilBâtiment HLM à Montreuil

Construction : 1969, non isolé, simple vitrageConstruction : 1969, non isolé, simple vitrage
Besoins de chauffage : 160 kWh/m2/anBesoins de chauffage : 160 kWh/m2/an
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Analyse du site, exposition des façadesAnalyse du site, exposition des façades

Cette façade se prête-t-elle à la valorisation solaire ?
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Etude des masques, exposition des façadesEtude des masques, exposition des façades

Juin

Décembre

azimut, 0° = sud
90° = ouesthauteur

0° = horiz.
90° = vert.
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Evolution des vitragesEvolution des vitrages
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Résultats de l’analyse thermiqueRésultats de l’analyse thermique
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Orientation des façadesOrientation des façades

Façade sudFaçade sud Façade ouestFaçade ouest
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Eté 2003Eté 2003

August 1-14 2003
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Epaisseur d’isolationEpaisseur d’isolation
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Résultats de l’analyse de cycle de vie, outil EQUERRésultats de l’analyse de cycle de vie, outil EQUER
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Bâtiment après rénovationBâtiment après rénovation

Besoins de chauffage réduits de 32%Besoins de chauffage réduits de 32%
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Projet européen SOLANOVA, HongrieProjet européen SOLANOVA, Hongrie

Ventilation double flux
Traitement des ponts thermiques
Consommation de chauffage
mesurée : 39 kWh/m2/an
(réduction d’un facteur 4)
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Projet européen eProjet européen e--coco--housinghousing

Montreuil (arch. J. Brûlé)

Trondheim (Norvège)
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0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2

ENERGY 3,79E+05 GJ

WATER 8,09E+05 m3

RESOURCE 1,93E+02 E-9

WASTE 2,27E+04 t eq

RAD. WASTE 7,64E+02 dm3

GWP100 1,04E+04 t CO2

ACIDIF. 2,20E+04 kg SO2

EUTROPH. 3,63E+04 kg PO4

ECOTOX-W 8,28E+07 m3

HUM-TOX. 5,99E+04 kg

O3-SMOG 1,16E+04 kg C2H4

ODOUR 1,34E+05 Mm3

Standard
Basic
Improved

Comparaison Comparaison 
dd’’ alternativesalternatives

ARIADNEARIADNE ALCYONE COMFIE EQUER ARIADNE

Projet Besoins de chauffage 
KWh/m2/an 

Energie primaire 
GJ/m2/an 

Emissions de CO2  
kg CO2/m2/an 

Svartlamon 60 0.78 4 
Montreuil 50 1.25 30 
Dunaujvaros 30 0.93 35 
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Exemple d’application : Lyon ConfluenceExemple d’application : Lyon Confluence

Îlots A, B et
C, environ 60
000 m2 de
logements et
15 000 m2 de
bureaux, 70
000 m2

d’espaces
verts, rues,
quais…

Quelle est la performance environnementale 
de ce projet, pourrait-on l’améliorer ?
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Démarche adoptéeDémarche adoptée

Standard actuel : réglementation thermique, 
matériaux et techniques usuels

Projet, selon les objectifs du programme européen 
CONCERTO : RT 2000 – 40%, 80% de chaleur et 
50% d’électricité (parties communes) par ENR

Meilleures pratiques : sur-isolation, triple vitrage, 
traitement des ponts thermiques, double flux 
(« maisons passives »)
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Modélisation des bâtiments, logiciel ALCYONEModélisation des bâtiments, logiciel ALCYONE

www.izuba.fr

plans par niveaux

-> vue 3D

49

3 îlots, 20 bâtiments3 îlots, 20 bâtiments

Prise en compte
des masques
générés par les
bâtiments 
adjacents
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Résultats de l’analyse thermique, logiciel COMFIERésultats de l’analyse thermique, logiciel COMFIE
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Principales hypothèses de l’analyse de cycle de viePrincipales hypothèses de l’analyse de cycle de vie

Variante standard chauffée au gaz, 80% bois et 20% 
gaz dans les 2 autres variantes

Électricité du réseau en standard, 50% 
photovoltaïque dans les 2 autres variantes

40% d’économie d’eau et 40% ECS solaire

Éclairage public au sodium

Quais et dalle ouest de l’îlot C plus perméables

Rétention de 90% des eaux pluviales, utilisation 
pour l’arrosage des espaces verts



27

52

Résultats de l’analyse de cycle de vieRésultats de l’analyse de cycle de vie

Base : impacts environnementaux réduits sauf
éco-toxicité et toxicité humaine (chaudière bois)
Meilleures pratiques, réduction de tous les impacts

53

ConclusionsConclusions

Pas de « HQE » sans performance énergétique, 
intérêt des ENR

Matériaux deviennent importants (30 kWh/m2), 
évaluation par bilan sur le cycle de vie

Quelques outils, incertitudes, encore peu de 
données françaises fiables

Santé : encore plus de lacunes

Intégrer des niveaux de performance dans les 
programmes, ex. Lyon Confluence (CO2 et 
déchets radioactifs)
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Training for Renovated 
Energy Efficient 
Social housing (TREES)

site web : http://www.cep.ensmp.fr/trees/

Matériel pédagogique (transparents et textes) :
- Techniques (isolation, vitrages, ventilation, solaire, 
équipements)
- Outils (calculs thermiques, ACV, coûts…)
- Etudes de cas (Allemagne, Suède, Norvège, Pays Bas,
Hongrie et France)
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