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u-delà des effets de mode, la prise en compte du développement durable
apparaît comme incontournable. C’est sans doute moins la préoccupation 

des générations futures qui importe que le fait de considérer les effets actuels de 
la « mondialisation » comme n’allant plus de soi et appelant de nécessaires 
mesures d’accompagnement. En fait, pour les acteurs de la construction, il est 
intéressant de se référer au terme anglo-saxon (contraction de globalization et 
localization) de « glocalisation ». Si les échanges économiques se démultiplient 
et deviennent globaux, il n’en reste pas moins vrai que les objets échangés sont 
bien créés localement. Cette balance entre les flux marchands et l’inscription 
locale de la production est essentielle quant à l’avenir des métiers du BTP.

Au plan mondial, trois exigences sont désormais reconnues et considérées 
comme incontournables :
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— le poids des utilisateurs finaux est de plus en plus prépondérant dans les 
décisions. Certes la construction n’est pas encore directement exposée, mais 
néanmoins les travaux en direct pour l’entretien du patrimoine privé ne cessent 
de croître ;

— les investisseurs commencent à introduire les critères de respect de l’envi-
ronnement et de déontologie sociale pour sélectionner les entreprises dont ils 
sont susceptibles de prendre des participations ;

— les entreprises progressivement sont tenues de jouer un rôle social au sein 
de la collectivité et non plus d’être des acteurs économiques centrés uniquement 
sur la recherche du seul profit immédiat.

Au plan local, le statut du bâti (infrastructures et bâtiments) commence à 
évoluer. Un certain nombre d’industriels, tant des biens de consommation que 
des services, externalise leurs locaux et attend du cadre bâti un niveau de pres-
tations assez précis plutôt que de devoir les immobiliser dans les bilans.

Peu à peu se dégage la notion de service. La construction doit d’abord per-
mettre aux utilisateurs finaux de mener dans les meilleures conditions leurs 
activités. Le bâti devient ainsi un vecteur de la compétitivité économique. Cette 
évolution peut être qualifiée comme la généralisation d’une « économie 
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poids égal.

● Les utilisateurs finaux

Traditionnellement, ils sont réputés étr
construction car non compétents. Ce sont
fine les vrais demandeurs, même s’ils ne
lement les décideurs.

● La société civile

Au-delà des usagers, l’environnement 
l’ensemble de la collectivité. C’est d’aille
avancés par les architectes pour défend
industrie. Cependant, il s’agit moins de tra
que l’impact collectif du construit.

● Le monde productif

Par cette expression, il faut entendre l
ou professions impliquées dans l’acte de
les études de faisabilité jusqu’à la démolit
du processus sont concernés par le deven
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Pour se préparer à faire face à ces bouleversements qui sont avant tout
d’ordre culturel, il est nécessaire de réfléchir aux infléchissements tant métho-
dologiques qu’organisationnels ou technologiques à engager.

C’est le but de ce dossier qui cherche à déterminer qu’elles seraient les
meilleures voies de progrès possibles. Deux étapes seront successivement
abordées : la première consiste à répertorier dans ce contexte les attentes des
différentes parties prenantes et la seconde à organiser et à structurer ces
éléments d’information sous la forme d’une feuille de route.

En ce sens, il s’agit donc d’une proposition pour orienter et optimiser les
efforts de recherche développement.
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● La main d’œuvre

La construction est par nature une activité manuelle et cela
depuis la nuit des temps. La prise en compte du point de vue de
cette force de travail est donc indispensable et apparaît naturel-
lement en décalage avec les préoccupations précédentes qui sont
d’ordre plus capitalistique.

● Les industriels

Le monde de la construction ne s’arrête pas aux frontières des
chantiers. Il mobilise en amont toute une industrie dite de la
construction et dont le rôle est l’approvisionnement en matériaux
ou en composants. Ces industriels eux aussi sont à associer à cette
réflexion collective.

Ces différentes vues sur le devenir de la construction contribuent
à la constitution d’une trame dont il faudra tirer parti afin d’orga-
niser une feuille de route pour la « Recherche et Développement »
en repérant les points de convergence ou d’opposition des opinions
exprimées.

1.1 Point de vue des utilisateurs finaux
La figure 1 résume, du point de vue des utilisateurs, les étapes

à franchir pour parvenir à une construction « durable » à partir de
la construction « coutumière » actuelle. Ces différentes étapes sont
analysées dans les paragraphes suivants.

1.1.1 Construction « coutumière »

■  Impossibilité de choisir un produit

Contrairement à toutes les observations relevées dans les autres
secteurs industriels, la construction ne tient pas compte des utili-
s autorisation du Centre français d’exploitation du droit de copie est strictement interdite.
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els mais mobilise néces-
s la vision d’un dévelop-
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angers au processus de  
 eux pourtant qui sont in  
 sont pas institutionnel-

construit concerne aussi  
urs l’un des arguments  

re la spécificité de cette  
iter la valeur patrimoniale  

es diverses corporations  
 construire, et ce depuis  
ion. Tous les intervenants  
ir de leurs métiers.

sateurs finaux. Cela vient pour une bonne part du fait de l’éloi-
gnement entre l’utilisateur et le produit final créé par l’intervention
de nombreux intermédiaires. Mais la raison essentielle tient à ce
que l’ensemble des intervenants juge l’utilisateur inapte à participer
au processus de conception et de réalisation. Ainsi reste-t-il étranger
à la spécification et doit-il se contenter de ce qu’il lui est délivré.

■  Manque de culture architecturale

Même si la construction est le plus vieux métier du monde, son
appropriation est loin d’être acquise.

De nombreuses raisons expliquent cette méconnaissance. Toute-
fois au centre des explications réside la difficulté à appréhender
une construction en trois dimensions à partir de sa seule représen-
tation par plan.

Dès lors, toutes les nuances apportées par l’architecture se révèlent
inaccessibles au public qui, par ailleurs, n’est pas sensibilisé en la
matière.

■  Non-participation au processus de construction

Dans le contexte actuel, le choix des utilisateurs finaux s’opère
par une péréquation entre la localisation et les prestations du bâti.
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alisé ne traduit pas une prise en compte  
age.

rantie sur les performances du bâti n’est  
ose une découverte progressive des capa-
vent une déconvenue. Par ailleurs la possi-
 assez exceptionnelle.

  des métiers de la construction

struction n’ont pas la faveur du public. Certes  
ux explique en grande partie cette dés-
aussi tenir compte de la multiplicité des  

une part importante de la population, l’habitat reste encore un droit
inaccessible.

Ces deux raisons conjuguées militent pour faire du prix de vente
de la construction un objectif essentiel. La construction doit être
accessible au plus grand nombre et son coût ne peut pas être pro-
hibitif. Tous les gains de productivité doivent donc être recherchés
et pérennisés.

■  Anticipation du produit

Néanmoins, au-delà de son accessibilité, la construction doit
devenir un « produit » de droit commun, c’est-à-dire répondre aux

Figure 1  –  Les différentes étapes présentées
du point de vue des utilisateurs finaux
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ssibles les tours de main et les savoir-faire.

nstruction est vécue comme fortement arti-
sidérée comme relevant d’une technologie  
fiabilité des techniques est suspectée.

 érision

l’objet de nombreuses plaisanteries auprès  
au plan de sa qualité que pour sa mise à  

 est ressenti à la fois dans le manque d’homo-
s et dans la difficulté à obtenir un résultat  
. La non-transparence et le non-respect des  
es conduisent à une méfiance trop souvent  

n « durable »

 table

résente pour l’ensemble des européens  
s important de leur vie active. Mais, pour  

attentes qui ont présidé à sa recherche (quête).

Il est donc nécessaire de pouvoir en anticiper le fonctionnement.
Pour cela, il doit pouvoir être modélisé puis simulé de manière à
prévenir son comportement dans le temps. Cette capacité à être
anticipé repose sur une meilleure maîtrise du vieillissement, sur une
connaissance approfondie des réactions aux diverses sollicitations
extérieures et sur la possibilité d’une appropriation anticipée de ses
volumes.

■  Garanties sur les performances

Mais pouvoir être anticipé suppose aussi que les performances
réelles soient conformes aux résultats affichés. À cette fin, il
importe que la construction développe un système de garantie non
plus basé sur la durabilité globale mais sur le niveau de chacune
des performances d’usage.

Les performances concernées sont les performances instan-
tanées, c’est-à-dire celles qui ne sont pas dépendantes du
comportement des utilisateurs. Elles correspondent aux réponses
intrinsèques du bâti.

Pour ce qui concerne les performances d’exploitation, elles
doivent se conformer à des classes indicatives justifiées par calcul.
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■  Confiance dans le service

Comme le bâti a un cycle de vie assez
performances dans le temps suppose u
peut être qualifié de service.

Cette remise à niveau constante nécess
reconnue et contribuant à créer une relati
de la délégation.

En outre, ces interventions ne supporten
être engagées avec méthode et rigueur, pa
relation client-fournisseur.

1.1.3 Thématique R&D

■  Approche performancielle

Pour mieux servir l’utilisateur final, 
ramener chacune des interventions des p
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■  Visualisation du produit
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Toutefois, pour aboutir à un tel résult
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Il s’agit donc d’une capitalisation dynam

■  Implication des professionnels

Dans la mesure où les deux préala
remplis, il y a tout lieu de penser que 
construction bénéficieront alors d’un statu

La capacité à visualiser un travail et à en
passe obligatoirement par le biais des no
construction ne sera plus alors reléguée
second rang. Son recrutement sera de
transition s’opérera par une formation ac
permettra des mises en situation répétées
Cette requalification doit s’accompagner 
salaires et d’un renouvellement des outill

À terme devrait s’opérer un réengineer

1.2 Point de vue environne
La figure 2 résume, du point de vue env

à franchir pour parvenir à une constructio
la construction « coutumière » actuelle
graphe 1.1, ces différentes étapes sont an

1.2.1 Construction coutumière

■  Mauvaise utilisation des ressources

Chaque année, la construction mob
ressources naturelles extraites que ce soit 
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 maîtriser le déroulement  
uvelles technologies. La  

de minerais ou d’eau. En effet, la matérialisation du cadre de vie
emploie une grande quantité de matériaux en direct ou après trans-
formation (semi-produit). Par ailleurs, les procédés de fabrication,
qui sont en règle générale manuels, génèrent un volume non négli-
geable de surquantités (chutes, casse, vols...).

■  Pollution et nuisances induites

L’activité de construction est doublement à l’origine de pollutions
que ce soit au cours des activités foraines du chantier ou en phase
d’exploitation. De manière globale, il est possible de considérer que
le bâtiment est le support de 40 % de la production de déchets (chan-
tiers de construction et résidus d’activités ménagères et autres).

En outre, la construction participe approximativement à hauteur
de 25 % aux émissions de CO2   .

■  Consommations énergétiques élevées

Le secteur de la construction représente actuellement 40 % de la
consommation annuelle d’énergie totale française, et ce malgré les
programmes d’optimisation énergétiques qui ont été déployés
depuis les premiers chocs pétroliers.

Il est à noter que, sous cet angle, le handicap de l’existant
demeure extrêmement important.

■  Faible efficacité fonctionnelle

Au plan des usages et de la commodité offerte par les
constructions qui en sont le support, il est possible de considérer
que des progrès sensibles sont nécessaires. Cela apparaît très
nettement dans l’appréciation du confort des lieux de travail pour
les usagers et tend à se développer avec la notion d’obsolescence
des techniques de communication. L’adaptabilité des bâtiments aux
nouveaux standards est assez faible (bâtiments pérennes à carac-
tère patrimonial plutôt que ressources en appui de l’activité).

■  Intégration urbaine insuffisante

La concentration urbaine, qui est un phénomène universel, se
traduit principalement par un étalement des constructions (les
urbanistes parlent alors de mitage). Les conséquences sont mul-
tiples. Elles se manifestent d’abord par un accroissement considé-
rable des déplacements alternés (domicile-travail). Vient ensuite un
relâchement des liens sociaux du fait de l’éloignement/dispersion
aux équipements collectifs qui font la trame de l’urbanité.

En fait, le tissu urbain se distend et pose la question des valeurs
collectives.

1.2.2 Construction « durable »

■  Efficience
s autorisation du Centre français d’exploitation du droit de copie est strictement interdite.
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 au stade d’industrie de  
 fait plus exigeant. La  
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d’une revalorisation des  
ages de chantier.
ing de la production.

mental
ironnemental, les étapes  
n « durable » à partir de  
. Comme dans le para-
alysées une par une.

ilise environ 40 % des  
sous la forme d’agrégats,  

D’un point de vue environnemental l’objectif dans l’idéal est de
disposer d’un cadre de vie qui puisse fournir tous les services
escomptés sans porter préjudice à l’environnement.

Sous une autre forme, la configuration idéale est celle qui
apporte le maximum de valeurs tout en minimisant les impacts
consécutifs à la mise à disposition. Chaque situation peut donc être
caractérisée par le rapport dit d’« efficience » tel que l’a défini le
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).

L’intérêt de ce protocole est de laisser le choix entre trois possi-
bilités, à savoir accroître la valeur à impacts constants, diminuer
les impacts à valeur constante ou agir sur les deux dimensions
concomitamment.

Dans tous les cas, cette exigence suppose un souci permanent
d’innovation afin de trouver de nouveaux process de production.

■  Responsabilité environnementale

Pour mettre en œuvre de telles démarches, il est nécessaire que
chaque acteur économique se sente responsable des conséquences
directes ou indirectes générées par son activité. Cette responsabilité
n’est pas forcément le résultat du principe « pollueur-payeur », mais
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vique qui peut être suppléé par une pression  
xemple, action des riverains sur un chantier).
glementation traduit en général le niveau  
tivité. Toutefois, la responsabilité environ-
t mobilise des comportements citoyens qui  
glementaire du seul fait d’une discipline  

ulture d’entreprise affirmée.
ironnementale peut aussi résulter d’un souci  
tion à risque à la fois sur le court terme  
 également sur le long terme (effets retardés  
 à l’emploi de certains matériaux...). Il s’agit  
r stricto sensu le principe de précaution que  
 » en mesurant autant que faire ce peut une  

■  Maîtrise des impacts

En parallèle aux efforts précédents, un soin plus grand doit être
porté aux impacts générés tant par la création du bâti que par son
exploitation. Trois thématiques apparaissent comme incontournables.

● La pratique de l’analyse du cycle de vie (ACV) doit être étendue
moins dans l’affichage des impacts que comme mode de choix entre
différentes alternatives constructives. Il faut d’ailleurs remarquer
que, dans l’esprit d’une responsabilité environnementale, l’explici-
tation des solutions devient une obligation.

● Le recours aux énergies renouvelables est également un sujet
de première importance, d’une part en vue d’une plus grande auto-
nomie, mais aussi pour tirer parti des apports gratuits (énergie
solaire et aéraulique).

Figure 2  –  Les différentes étapes présentées
du point de vue environnemental
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 duit

mble des performances d’usage du bâti à la  
illeur usage et avec une meilleure prise en  
il est indispensable de généraliser l’inté-

atiques.
pproche fonctionnelle doit être banalisée de  
 projet sur les vrais attentes des utilisateurs  
es « fonctionnelles »).
mps, il semble nécessaire d’introduire une  
s les choix techniques qui est celle de la flexi-
t changer de destination les lieux au cours de  
 de mieux coller aux évolutions urbaines  
.
e l’autonomie se pose de manière à éviter la  
nts collectifs. De nouvelles techniques doivent  
 recyclage de l’eau, de l’air ou la création  
ergie positive).

● Enfin, la question des déplacements générés par la construction
devra être abordée moins dans l’esprit d’utiliser des matériaux locaux
que d’intégrer dans les ACV un périmètre significatif de transport.

1.3 Point de vue productif
La figure 3, quant à elle, résume, du point de vue productif, les dif-

férentes étapes présentées ci-dessous pour parvenir à une construc-
tion « durable » à partir de la construction « coutumière » actuelle.

1.3.1 Construction « coutumière »

■  Coûts cachés nombreux

Compte tenu des pratiques actuelles, un certain nombre de dys-
fonctionnements organisationnels sont considérés comme allant
de soi et pris en charge par les différents intervenants au niveau de
leurs prestations sans les désigner en tant que tels.

Exemple  :  il suffit de rappeler qu’à chaque stade de la production
une ressaisie des données graphiques est opérée. Il est naturel
d’obtenir un aval sur pièce des matériaux et non pas de se baser sur
une spécification détaillée...
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En fait, la majorité des décisions se fai
et cela a un coût.

■  Tissu industriel fragmenté

La filière construction se caractéris
concerne le bâtiment par une double frag

● Tout d’abord, une fragmentation dan
qui est constituée d’une très grande qua
derniers correspondent à une spécialisation

● Fragmentation ensuite dans la taille de
S’il existe quelques « majors », le tissu indu
composé de PME, voire même d’entre
(artisanat).

■  Communication défaillante

L’éclatement de la filière en différents co
niquement à la multiplication des interfa
discontinuité dans le cheminement de l’in

Cependant, le phénomène se double d
sémantique. Chaque spécialité utilise ses
sans chercher à les partager avec les autre
se traduit par des incompréhensions qui s
réception des ouvrages. Et cela ne va pas 
marque de la profession !

■  Retards fréquents

La ponctualité n’est certainement pas 
profession et de trop nombreux chantiers s
dans les dates de livraison.

Ce manque de rigueur est en généra
défaillance successive des différents inte
délais intermédiaires et ce, souvent, par déf
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t ex post et non ex ante,  

e surtout pour ce qui  
mentation.

s la chaîne de production
ntité d’intervenants. Ces  
 de plus en plus poussée.
s entreprises concernées.  
striel est essentiellement  

paration antérieure. La conséquence de ce relâchement collectif est
un surenchérissement des travaux du fait de la part prépondérante
de la main-d’œuvre dans la constitution des coûts techniques.

■  Externalités

La production est par définition foraine, c’est-à-dire qu’elle
s’opère sur site à l’intérieur d’une zone déjà urbanisée et par
conséquent qu’elle vient perturber. Le « chantier » va ainsi modifier
le volume du trafic, engendrer un afflux de personnel... Et tout cela
n’est jamais chiffré. Ces éléments perturbateurs ne sont pas
comptabilisés à l’actif de la production, même si un certain retour-

Figure 3  –  Les différentes étapes présentées 
du point de vue productif

ment
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prises unipersonnelles  

rps d’État conduit méca-
ces, ce qui introduit une  
formation.
’un cloisonnement de la  
 codes et ses références  
s. Ce manque de lisibilité  
ouvent se constatent à la  
sans dégrader l’image de  

la qualité première de la  
e soldent par des dérives  

l la marque finale d’une  
rvenants à respecter les  
aut de décision ou de pré-

nement de tendance semble s’esquisser (constat de manque à
gagner dans le cas de commerçants contigus).

Plus généralement, le projet construit peut être à même de
générer des surcoûts dans les équipements collectifs et ce sans
avoir à en porter le poids.

1.3.2 Construction « durable »

■  Profitabilité

Le système productif a toujours été considéré comme cyclique,
et ce parce qu’il a été défini comme la conséquence du niveau
d’activité général de l’économie. La croissance économique devait
être à l’origine d’un volume d’affaire plus important. De ce fait, la
construction n’a jamais été envisagée comme source de profits
récurrents. Cela explique aussi la disparité des résultats des entre-
prises suivant les projets et le temps.

Dans la perspective d’un développement durable de la société, il
apparaît nécessaire d’inverser cette lecture. La construction n’est
plus la conséquence mais bien la cause d’un déploiement de l’éco-
nomie générale en ce sens que la qualité de l’environnement
construit est un facteur de compétitivité.
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Dès lors, la producti
moyens de production 

La profitabilité est 
décline de deux maniè
niques qui ne sont pas c
ailleurs, chaque accrois
se traduit par un ajuste

■ Contrat clés en main

Cette nouvelle respo
peut s’entendre que s’i
Il est bien plus difficile 
garantie de résultat qu
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La qualité (conformi
d’ordres) d’un système
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les uns des autres. Le
trielle sont avant tout d

En développement 
nisseur passe par l’élab
concession suivant l’ho
position du produit pou
en condition d’exploita

Sous une autre form
client-fournisseur est in
amenés à en respecter

1.3.3 Thématique

■ Conception à objecti

Pour mettre l’ensemb
il paraît indispensable
autour d’objectifs com
répond à deux préoccu
définition des résultats
sance partagée par tou

Dans cette perspect
recherche sont à mettre
pouvoir l’être de façon
définis comme des rép
en outre, ils doivent êtr
du futur produit et pas

En fait, tout cela est 
science qui est la const
la spécification du prod
de la production.

■ Construction au just

Au-delà de l’organis
production, il importe 
de façon à en améliore

La dénomination cho
L’objectif est d’utiliser 
fois aux résultats atte
contexte particulier du 

Cette démarche de p
passe certes par un usa
et un management inté
aussi par le souci d’of
hommes sur le terrain.

Il s’agit donc de co
défaillances éventuelle
par l’ensemble des par

■ Juste à temps

Un soin tout particul
De façon à respecter le
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on d’un « nouveau support » nécessite des  
pérennes et justement rétribués.
donc une caractéristique nouvelle qui se  
res : la production implique des coûts tech-
ompressibles au gré d’une conjoncture ; par  
sement du niveau de performance demandé  
ment des moyens de production.

 /concession

nsabilité assignée au système productif ne  
l y a concentration des centres de décision.  
d’obtenir d’un collectif de circonstance une  
e du mandataire nominativement désigné  

té à l’ensemble des attentes d’un donneur  
 de production est inversement proportion-
ent entre divers responsables indépendants  
s conditions pour anticiper cette loi indus-
’ordre contractuel.
durable, l’efficacité économique du four-
oration de contrats clés en main ou par la  

rizon désigné par le demandeur (mise à dis-
r exploitation ultérieure ou produit maintenu  
tion pour une durée donnée).
e, il est possible de dire que plus la relation  
tégrée, plus les partenaires du contrat sont  

 les termes.

 R&D

 fs désignés

le du système de production « en tension »,  
 d’organiser l’ensemble des intervenants  
muns et expressément désignés. Ce souci  
pations qui sont d’une part une meilleure  
 attendus et, par ailleurs, une reconnais-
s de ces finalités.
ive méthodologique, plusieurs thèmes de  
 en exergue : les moyens à mobiliser doivent  
 autonome, c’est-à-dire qu’ils doivent être  
onses à une spécification performancielle ;  
e considérés sur l’ensemble du cycle de vie  
 uniquement pour la seule production.
conditionné au déploiement d’une nouvelle  
ructibilité, c’est-à-dire la compatibilité entre  
uit et la connaissance des modes opératoires  

outils de planification sont à prévoir mais en intégrant une dimension
particulière qui est celle du couplage ressources/délais. En ce sens,
il est possible de parler de 4D.

Cependant, l’optimisation de ces outils est conditionnée à deux
préalables que sont les partenariats aval et amont de la production.

● En aval, il est indispensable de pouvoir intégrer le plus rapi-
dement possible les industriels fournisseurs de services de
composants ou de semi-produits à incorporer dans le produit (opti-
misation de la chaîne des approvisionnements).

● En amont, les donneurs d’ordres de la filière doivent être
associés plus étroitement à la définition des contraintes de temps à
la fois en mode instantané (anticipation relative à un chantier) et en
mode longue durée (fidélisation des contrats).

1.4 Point de vue de la main-d’œuvre

Comme dans les paragraphes précédents, la figure 4 présente
les étapes pour parvenir à une construction « durable » à partir de
la construction « coutumière » actuelle. Les paragraphes suivants
commentent ces étapes.

1.4.1 Construction « coutumière »

■  Tâches sans intérêt

Par tradition, les métiers de la construction sont avant tout
manuels. En effet, il s’agit de matérialiser en place et ex nihilo les
plans des ouvrages.

Toutefois, cet énoncé pourrait laisser croire que les tâches
d’exécution relèvent d’une large autonomie et soient d’un contenu
assez riche. Ce n’est malheureusement pas le cas puisque l’écla-
tement des interventions en sous-tâches élémentaires est trop
souvent conçu comme une taylorisation poussée à l’extrême,
annulant tout intérêt du travail.

■  Travail itinérant

En outre, par nature, chaque chantier est localisé différemment.
Ce caractère « forain » est souvent assimilé à des conditions
précaires, c’est-à-dire temporaires et soumises aux divers aléas
climatiques et géographiques.

Cette mobilité se traduit par des temps de déplacement impor-
tants et des recompositions d’équipe incessantes.

■  Travail difficile

L’exécution des travaux se faisant sur site, la pénibilité des
tâches est assez élevée puisque la préfabrication est encore relati-
vement absente des modes constructifs.
oute reproduction sans autorisation du Centre français d’exploitation du droit de copie est strictement interdite.
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 e nécessaire

ation et de la mobilisation des moyens de  
aussi de définir l’agencement de ces outils  
r l’efficacité.
isie ici fait référence à l’analyse de la valeur.  
les modes productifs les plus adaptés à la  
ndus (performances, coûts, délais) et au  
site dans lequel s’inscrit la construction.
rogrès qui tend à supprimer tout superflu  

ge intensif des technologies de l’information  
gré (qualité, sécurité, environnement), mais  
frir les meilleures conditions de travail aux  

njuguer les moyens logistiques et leurs  
s dans une chaîne de valeurs acceptables  
ties prenantes.

 

ier doit être apporté à la gestion du temps.  
s engagements contractuels, de nouveaux  

Le travail soumis aux intempéries est de ce fait assez dur par
contraste avec des conditions de travail en atelier. Il est, par
ailleurs composé de nombreux temps de manutention (coltinage
des pièces pondéreuses) pour permettre une mise à pied d’œuvre.

■  Travail salissant

Pour ce qui concerne au moins les travaux de gros œuvre, les
conditions de travail sont salissantes (boue lors des terrassements,
poussières de sciage, huiles de décoffrage...).

Hormis les travaux dits de finition, les interventions relèvent en
général de ce que les spécialistes appellent une filière humide
(mise en place de matériaux plus ou moins liquides : béton frais,
joints coulés...). Par opposition, une filière sèche se conçoit comme
l’assemblage mécanique de pièces déjà usinées.

■  Travail dangereux

Les métiers du BTP sont parmi les plus dangereux, puisqu’ils
sont la cause de nombreux accidents parfois mortels. Par ailleurs,
le nombre de maladies professionnelles tend à augmenter (voir les
conséquences de l’utilisation de l’amiante).
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Cela tient à ce que le lieu de travail 
formation sur lui-même, créant ainsi des r
ou de collision.

1.4.2 Construction « durable »

■  Épanouissement au travail

Chaque intervenant de la construction 
son rôle que dans la mesure où il trouve 
« talents ». Cette valorisation au travail es
de l’action et elle garantit aussi de ne p
d’une pratique routinière.

En effet, la mobilisation de l’esprit d’in
par un comportement individuel qui trou
dans les tâches à accomplir. Ce « cerc
seulement théorique mais il traduit surto
construite à partir d’une évaluation com
offres d’embauche du marché.

Il est bien évident que les conditions 
comme paramètre de cette relation con
suffisent pas.

■  Responsabilité sociale de l’entreprise

Parallèlement à l’engagement de chaque
il est indispensable que le corps social q
prenne aussi ses responsabilités. Le champ
bien sûr celui de chaque individu.

Cette responsabilité (RSE) concerne 
nement interne et les seuils examinés et 

Pour ce qui concerne la force de travai
lieu l’organisation du travail de manière à
nement propice tant au titre des conditio

Enrichissement
du travail

Travail d'équipe

Mécanisation
des tâches

Industrialisation
du process

Épanouisse
au trav

Tâches sans
intérêt

Travail
itinérant

(site forain) d
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est sans cesse en trans-
isques de chute, de chocs  

ne peut jouer pleinement  
l’occasion d’exprimer ses  
t le gage d’une continuité  
as tomber dans le biais  

de la nature des tâches déléguées. Mais cela recouvre aussi la
volonté de prendre en charge et de mettre en œuvre les moyens
d’évolution de carrière au sein de l’entreprise ou le cas échéant à
l’extérieur. Les spécialistes parlent alors d’« employabilité ».

Ces deux dimensions mobilisent pour être respectées une forte
capacité à l’anticipation collective qui doit être, par ailleurs, inscrite
dans les règles de gouvernance.

Le cas des PME n’est pas intrinsèquement différent, puisque la
responsabilité relève alors du seul chef d’entreprise.

1.4.3 Thématique R&D

Figure 4  –  Les différentes étapes présentées
du point de vue de la main-d’œuvre
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itiative passe avant tout  
ve intérêt et satisfaction  
le vertueux » n’est pas  
ut une réelle motivation  
parative avec les autres  

de rémunération entrent  
tractuelle mais elles ne  

 membre de l’entreprise,  
ue représente ce collectif  
 de compétence dépasse  

les modes de fonction-
fixés à cet effet.

l, cela touche en premier  
 lui conférer un environ-
ns physiques qu’au titre  

■  Optimisation des conditions de travail

Le premier souci réside dans une amélioration significative des
conditions de travail. Par ce terme générique, il faut entendre toutes
les mesures relatives à la sécurité, à l’hygiène et au cadre de travail.

Les recherches doivent porter à la fois sur l’équipement individuel
et collectif du chantier, de façon à les rendre plus appropriables et
plus performants. Cependant, pour obtenir une pleine efficacité de
ces outils, il est nécessaire aussi de concevoir les conditions d’une
véritable aide à l’analyse de risque de façon à anticiper les situations
« pathogènes ».

Un stade plus avancé consiste à prévoir des moyens de commu-
nication autorisant un monitorat en ligne des compagnons impliqués
sur le terrain. Ce résultat peut être accessible en tirant parti de toutes
les possibilités offertes par l’informatique délocalisée.

Parallèlement, un soin plus grand devrait être accordé aux
hébergements (cantonnements).

■  Enrichissement du travail

La question suivante consiste alors à s’interroger sur la nature
même des tâches à accomplir sur site. Il s’agit d’engager une
démarche de reconception (re-engineering de la production).
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Trois étapes peuvent
franchies successiveme

● La première consis
de coopération entre co
équipes autonomes qui
conscientes de leur inte
collectif (team building

● Le second temps 
plus pénibles en diminu
intermédiaires de manu

● Enfin, le process d
introduisant une problé
sur site des composant

1.5 Point de vu

Pour terminer, la figu
saires à mettre en œuvr
à des composants « du

1.5.1 Constructio

■ Composants monofo

La plupart des produ
d’investissements im
Cependant, ce sont en
qu’ils s’inscrivent dans

En effet, en tant que
des cahiers des charge
construction ne rentre 
résulte alors de nom
non-maîtrise des interf

Optimisation de 
chaîne logistique

Réglementation
(IPP : Integrated
Product Policy)

Impacts
maîtrises
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 être distinguées et elles demandent à être  
nt et dans l’ordre.
te à mettre au point de nouvelles méthodes  
mpagnons. Il s’agit de définir de véritables  

 n’agissent plus par habitude mais qui soient  
rdépendance et sachent organiser ce travail  

  ).
est relatif à la mécanisation des tâches les  
ant le taux d’effort et en réduisant les temps  
tention.

e production lui-même doit être repensé en  
matique industrielle qui consisterait à monter  
s industrialisés à haute valeur ajoutée.

C’est d’ailleurs pour cette raison que beaucoup d’entre eux se
cantonnent à répondre à une seule fonction, de manière à être mis
en œuvre par une corporation dédiée. Mais cette spécialisation par
corps d’état explique en partie le temps très long d’accès au marché
des nouveaux composants, puisque cela suppose un apprentissage
collectif préalable, forcément lent compte tenu de la fragmentation
des intervenants.

■  Absence de service

Cette césure entre la production industrielle en série et une mise
en œuvre à l’unité se manifeste avant tout par une absence de suivi.

Si la discontinuité dans la chaîne de valeur s’explique structurel-

Figure 5  –  Les différentes étapes présentées 
du point de vue industriel
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e industriel

re 5 présente les différentes étapes néces-
e pour passer des matériaux « coutumiers »  
rables ».

n « coutumière »

 nctionnels 

its de l’industrie de la construction résulte  
portants consentis par les industriels.  

 général des « semi-produits », c’est-à-dire  
 le bâti.

 produit intermédiaire, ils correspondent à  
s détaillés mais leur incorporation dans la  
pas dans le champ des spécifications. Il en  
breuses déconvenues du fait de cette  

aces constructives.

lement, elle se traduit auprès des utilisateurs finaux par une série
de désagréments :

— les notices d’utilisation, quand elles existent, sont mal rédigées,
voire incomplètes ou difficilement compréhensibles ;

— le réappareillage est souvent impossible, du fait de changement
de gamme ou de rupture de stock ;

— le service après-vente est plutôt orienté vers les grossistes ou
les poseurs que vers les particuliers.

En fait, le retour d’expérience est approximatif et n’est pas organisé
pour tirer avantage de l’utilisation finale réelle, c’est-à-dire vécue. En
ce sens, l’ensemble des industriels de la construction semble tourner
le dos à l’évolution générale des pratiques commerciales qui, pour
les autres biens de consommation, cherchent à fournir de plus en plus
de services.

1.5.2 Construction « durable »

■  Valeur ajoutée tangible 

Les attentes des utilisateurs finaux à l’instar de leurs pratiques
pour les biens de consommation vont vers des usages de plus en
plus tangibles et ciblés. Pour cela, il devient nécessaire de raisonner
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par type d’utilisateur et non plus par com
dard. Cela est d’autant plus marqué avec
graphique qui voit s’exprimer les seniors, 
en termes de mobilité ou d’ergonomie.

■  Appropriation aisée

La construction ne peut plus être co
dimension statique qui serait celle de sa 
participe complètement aux activités des
les valoriser. Elle entre donc dans une dy

Cependant, pour tirer pleinement ava
faut-il encore que les services « potentiel
Cela implique une capacité à l’auto-appre
poussé et un enrichissement des foncti
tout ce qui concerne la modulation et l’a
particulier doit être intégré.

■  Capacité de remise à niveau

Parallèlement aux performances instan
de maintenance et d’exploitation (temps d’
constantes) deviennent prépondérantes.

Les solutions attendues ne passent pas 
tesse plus affirmée mais peuvent s’enten
aptitude au changement de standard d
modulaire facilitant le remplacement de c

Toutefois, ce résultat suppose un afficha
caractéristiques possibles et de leur dur
d’un mode de garantie (label, certification

■  Impacts maîtrisés

Enfin, un « produit » responsable doit ê
ses dimensions, en particulier celles de s

L’ensemble des impacts générés à la foi
son exploitation doit être examiné et tra
compte tenu des protocoles collectifs (res
locale et surtout internationale).

En particulier, des choix techniques et
justifiés suivant des protocoles de calcul 
communauté scientifique et transparents 

La maîtrise des impacts passe ainsi pa
nication.

1.5.3 Thématique R&D

■  Conception à objectifs désignés

Il apparaît désormais comme incontou
produits en tenant compte des attentes d
nantes. Cela suppose en particulier de
escompté comme la définition d’un systèm
les différentes phases du cycle de vie doiv
hypothèses retenues affichées avec vigue

Le problème posé est alors celui de la c
retenues pour être concernées par l’intro
En effet, une omission volontaire corres
doit être justifiée par une analyse avan
étape, la conception peut être déployée en
de l’analyse fonctionnelle et des capacités
en tenant compte des niveaux de flexibilité
tionnalité. Ainsi se dessine peu à peu u
autour du dialogue de deux ingénieries :
besoin et celle de la production d’une rép

Cet équilibre, pour être stable, demande
instrumentation de plus en plus poussée 

■  Ingénierie du cycle de vie

Toutefois, sous-jacent à cette démarch
champ scientifique qui est celui de l’ingén
ce vocable, il faut entendre la constitutio
durabilité, c’est-à-dire à la définition de sy
des différentes sollicitations de l’environn
_____________________________________________________________    LE DÉVELOPPEMENT DURABLE EN BTP

portement moyen stan-
 le vieillissement démo-
du fait de leurs difficultés  

nsidérée que sous une  
valeur patrimoniale. Elle  
 résidents et contribue à  
namique « sociétale ».
ntage de ces capacités,  
s » soient appropriables.  
ntissage, un design plus  

onnalités. En particulier,  
justement à un contexte  

tanées, les performances  
utilisation à performances  

forcément par une robus-
dre par une plus grande  
u fait d’une conception  
omposants.
ge très clair et précis des  
ée de vie accompagnée  
, marquage...).

tre envisagé sous toutes  
es relations au contexte.
s par sa production et par  
ité de manière optimale,  
pect de la réglementation  

 industriels doivent être  
qui soient validés par la  
pour le public.
r un souci de la commu-

rnable de concevoir des  
e toutes les parties pre-
 considérer le résultat  

Autant il est possible de caractériser les performances de nombreux
composants unitaires, autant l’assemblage de composants reste
complexe à anticiper de manière fiable vu la diversité des contextes
de construction (situations et expositions différentes).

Deux paramètres doivent contribuer à asseoir toute cette démarche.
● Le premier est un soin plus grand accordé à la chaîne logistique

qui permet la mise à disposition des produits industriels et par la
suite participe à leur accompagnement. Cette nouvelle vision du
rôle des industriels qui en étend les missions doit constituer un
appui non négligeable pour conforter le bon fonctionnement des
composants.

● Le second est une incitation de la communauté européenne en
faveur d’une approche plus verticale des composants qui doit se
substituer à une attitude horizontale trop limitée et restrictive,
puisqu’elle est indifférente à la dimension système.

2. Itinéraires pour la recherche
À la lecture des attentes de chacune des parties prenantes, il est

somme toute normal que plusieurs moyens souhaités soient
communs. De façon à agréger ces données et obtenir une consoli-
dation porteuse de sens, une nouvelle étape du traitement doit être
franchie.

À cet effet, la méthode appropriée est celle de la décomposition
d’un graphe en « composantes fortement connexes ». Le graphe
(matrice carrée) traduit les interactions entre les éléments référencés
dans l’inventaire des attentes et les composantes correspondent aux
regroupements de sujets qui sont plus étroitement corrélés.

Par définition, la matrice traduit une certaine appréciation de
l’état des connaissances et elle pourrait être confortée en
recueillant l’avis de plusieurs experts dans le cadre d’une démar-
che DELPHI (consultation itérative).

Mais plutôt que de transcrire pas à pas ces différentes étapes
analytiques une représentation graphique des résultats permet de
visualiser le regroupement obtenu (figure 6).

Les différents pôles de recherche à l’horizon de la décennie appa-
raissent donc au nombre de trois. Deux d’entre eux correspondent
aux conditions organisationnelles nécessaires pour obtenir un
cadre de vie plus conforme aux exigences d’un développement
durable. Le troisième peut être qualifié de support aux deux précé-
dents.

Il est possible de décliner les deux premiers en thèmes de
recherche en s’appuyant sur la matrice suivante (tableau 1).Pour
ce qui concerne la modélisation une déclinaison identique est à
envisager (tableau 2).
s autorisation du Centre français d’exploitation du droit de copie est strictement interdite.
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e sur la durée. Dès lors,  
ent être anticipées et les  

ur.
aractérisation des parties  
duction du futur produit.  
pond à une décision qui  
tages/coûts. Après cette  
 tirant parti des pratiques  
 à hiérarchiser les choix,  
 accordés à chaque fonc-
ne conception articulée  

 celle de la définition du  
onse maîtrisée.
 le développement d’une  
des aides à la décision.

e, se profile un nouveau  
ieur du cycle de vie. Sous  
n d’un savoir relatif à la  
stèmes robustes vis-à-vis  
ement sur la durée.

Le détail de chacun de ces thèmes est donné ci-après et participe
ainsi d’une cartographie de la R&D pour les prochaines années.

(0)

(0)

Tableau 1 – Conditions organisationnelles

Produit Process

Promouvoir 
l’intégration

Asseoir les garanties 
de résultats

Faciliter le redé-
ploiement de la 
chaîne de valeur

Développer une 
démarche 
performancielle

Caractériser les 
différentes phases 
du cycle de vie

Permettre une 
spécification efficace

Tableau 2 – Modélisation

Disposer d’un 
modèle structuré

Capacité à modéliser 
le produit

Capacité à modéliser 
le process
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2.1 Premier axe : promouv

Ce terme « d’intégration » est polysém
faire mais avec moins d’intervenants dis
enrichissant le résultat collectif.

En fait, l’intégration est d’ordre qualitat
tatif, ce qui ne simplifie pas son élicitation

Son émergence en termes de champ
comme le moyen de surmonter la fragme
sionnel de la construction. Cet état est do
progrès puisqu’il se manifeste par l’interv
élevé d’entreprises (plus de 350 000 en
opération immobilière mobilise une chaî
(de l’ordre d’une trentaine de professions

L’origine du concept se trouve dans l’an
gration signifie alors l’existence d’une v
partage des valeurs communes et œuvre 
Cette trame doit permettre de dresser u
engager de nouvelles recherches.

2.1.1 Une offre unique

Vis-à-vis de l’utilisateur final, l’intégr
garantie d’obtenir une réponse complète à
interlocuteur unique et responsable à qui 
blème. Cette exigence peut s’illustrer par 
filiation avec le concept de développement

D’un point de vue plus méthodologiqu
donc selon deux dimensions à savoir :

— une offre globale en termes de prod
— un management intégré en termes d

variété des paramètres.
L’offre globale est relative au résultat c

mode de fonctionnement en phase d’exp
compte de son inscription dans un territoi
société civile).

Le management intégré porte lui sur le 
différents aspects de l’opération de con
intervenants mobilisés pour donner corps
moyens utilisés ne s’opère pas par superp
mais par une synthèse raisonnée qui rech
table par tous (en théorie des systèmes, il
satisfaisante).

Il est évident que ces deux objectifs a
pour être confortés dans les pratiques pro

2.1.1.1 L’entreprise réseau

L’articulation entre un centre de décisio
des unités de production (de niveau loca
l’entreprise réseau. Sa mise en pratique,
BTP, ne peut s’envisager qu’à la suite de l
questions qui sont d’ordre essentiellemen

La première est relative au type de part
niveaux de compétences ? Faut-il dévelo
tiques ou, au contraire, n’engager que des
Comment valoriser la fidélisation ?

« [Le développement durable] va c
construction non plus comme une add
tâches mais comme une démarche glob
difficultés que cela représente pour les 
une pression particulièrement forte, qu’i
concurrence ou des délais. Il est cert
approche rencontre des freins culturel
fragmenté, constitué en majorité de peti

Alain JACQ, Directeur de la DGUHC, ju
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oir l’intégration

ique. Il signifie à la fois  
tinctifs et faire mieux en  

if tout autant que quanti-
 (énoncer les propriétés).
s de recherche apparaît  
ntation du monde profes-
ublement une barrière au  
ention d’un nombre trop  
 France) et que chaque  
ne très longue d’acteurs  
).
alyse systémique. L’inté-

éritable organisation qui  
pour une finalité affichée.  
ne feuille de route pour  

ation est avant tout la  
 ses attentes et d’avoir un  
s’adresser en cas de pro-
un graphique qui situe la  
 durable (figure 7).

e, l’intégration se décline  

uit ;
e prise en compte de la  

onstruit mais aussi à son  
loitation, et ce en tenant  
re (environnement bâti et  

La seconde a trait à la fonction achat des semi-produits entrant
dans la construction. À quelles conditions est-il possible d’obtenir
des effets d’échelle ?

Ces points ne seront éclaircis que par une recherche en écono-
mie industrielle et il sera utile de tirer les enseignements des pra-
tiques de la construction aéronautique.

2.1.1.2 Constructibilité et fonction logistique

Si le questionnement précédent est d’ordre organisationnel au
plan strictement technique, l’intégration pose le problème de l’arti-
culation entre la phase de conception et la phase de production.

Il est clair que ces deux étapes du processus de construction sont
étroitement liées mais, pour autant que chacune d’entre elles soit
spécifique et se distingue par un apport discernable en tant que tel.

La phase de chantier ne peut pas se contenter d’être définie
comme un travail forain. C’est en fait un process qui est modé-
lisable quand il est considéré comme une « fonction logistique »,
c’est-à-dire la capacité à mobiliser les ressources pour réaliser
l’objet projeté.

onduire à aborder la  
ition de métiers et de  
ale. Je n’ignore pas les  
entreprises soumises à  
l s’agisse des prix de la  
ain aussi qu’une telle  
s dans un secteur très  
tes entreprises. »
illet 2004

Figure 7  –  Filiation dans le concept du développement durable

Développement
durable Offre globale

Management
intégré

Bon usage des
ressources

Produit
maîtrisé

Responsabilité
des

intervenants

Optimisation
du « produit »

Optimisation
du « process »
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s autorisation du Centre français d’exploitation du droit de copie est strictement interdite.
© Techniques de l’Ingénieur C 3 056 − 13

traitement simultané des  
struction par les divers  
 au projet. La gestion des  
osition des points de vue  
erche une solution accep-
 s’agit d’une solution dite  

ppellent des recherches  
fessionnelles.

n (de niveau national) et  
l) relève de la théorie de  
 pour ce qui concerne le  
a résolution de plusieurs  
t industriel.
enariat lié entre les deux  
pper des liens capitalis-
 relations contractuelles.  

En symétrie, la phase de conception n’est pas seulement un acte
de projetation, elle doit être en mesure d’anticiper l’étape suivante et,
pour cela, elle doit s’enrichir d’un savoir qui est la « constructibilité »,
c’est-à-dire la connaissance des modes de réalisation.

Ces deux sujets demandent pour l’heure à être complétés avant
de constituer un véritable corpus.

2.1.1.3 Retour d’expérience (REX)

Le fonctionnement en entreprise réseau suppose enfin un soin
tout particulier accordé à la remontée des informations et à leur
traitement.

Les capacités informatiques permettent d’engager cet effort.
Cependant, le résultat n’aura un sens que dans la mesure où une
structuration des connaissances sera mise en place. Elle doit auto-
riser une vraie capitalisation qui enrichisse les pratiques. À l’heure
actuelle, faute de cet effort, les retours d’expérience sont rares et
surtout ils ne sont pas valorisés.

Pour créer les conditions d’un vrai partage des connaissances, il
importe d’établir une modélisation commune à tous les inter-
venants de façon que chacun puisse se reconnaître comme contri-
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processus (figure 8).
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Mais cette configura
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celle de l’ingénierie con
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■ La seconde analyse p

La figure 9, proposée
de l’optimisation de fon
de travail.

Dans une telle confi
décision permet une in
rise une meilleure antic

Toutefois, pour géné
il importe de mettre 
ci-dessous.

● Engagement de co

Si l’intégration est le
utilisateurs finaux, fau
capables d’exprimer au

Seule une analyse fo
contribution vis-à-vis d
pris pour ce qui conc
niveaux a été défini et
chacun de ces aspect
compte tenu de la frag

Un effort du même o
vités de construction, c
travaux linéaires (rou
Pour l’heure, les prest
technique sans jamais f
L’expression du servic
compétiteur sur le ma
d’autoriser une comp
démarche ne relève pa
elle s’inscrit dans un 
pensable de favoriser e

● Efficience du systè

L’autre dimension de
professionnels quant à
seulement pour chacu
comme capacité à faire

Cette aptitude à l’ad
une écoute attentive de
par des outils de pilota
utilisent des tableaux d
variations essentiellem
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Ce stade d’échange suppose un très grand  
ur l’analyse des contenus et l’analyse  
es.

n du travail collectif

 également comme l’optimisation du travail  
intervenants de la construction. Pour mieux  
ges attendus de cette réorganisation, deux  
résumées sous forme de graphiques.

 e l’articulation des différents acteurs dans le  

  a situation actuelle où chaque intervenant  
erche avant tout à optimiser ses contraintes  
vre collective.
médier est d’introduire un sens collectif et  
sance des apports de chacun.

tion (b   ) suppose que les intervenants aient  

es conduisent à une préconisation qui est  
courante, c’est-à-dire un travail collaboratif  

ourir à une meilleure production plus sou-
 utilisateurs finaux.

 orte sur la qualité des informations.

 par Chr. Midler, explicite la raison intrinsèque  
ctionnement résultant de ce nouveau mode  

guration, le retard voulu dans la prise de  
struction plus précise des choix, ce qui auto-
ipation des phases ultérieures.

raliser cette pratique dans le secteur du BTP,  
au point les mesures d’accompagnement  

ntribution

 moyen de fournir une offre plus proche des  
t-il encore que les professionnels soient  
 mieux leurs apports.

nctionnelle est à même de caractériser cette  
e la « société civile ». Cet effort a été entre-
erne le bâtiment. Un référentiel en sept  

 il permet d’expliquer la valeur ajoutée sur  
s. Mais sa pratique est encore restreinte,  
mentation du secteur.

niveau de technicité et la qualification de leur appareil productif les

Figure 8  –  Articulation des différents acteurs dans le processus

Figure 9  –  Qualité des informations
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rdre doit être entrepris pour les autres acti-
’est-à-dire les ouvrages de génie civil et les  
tes et infrastructures de communication).  
ations sont exprimées d’un point de vue  
aire référence à l’usage qu’elles permettent.  
e rendu n’est pas spécifique à chaque  
rché, elle doit être partagée de tous afin  
araison naturelle entre les offres. Cette  
s à proprement parler de la recherche, mais  

mouvement de diffusion qu’il est indis-
t dont les moyens devront être mutualisés.
me de production

 l’intégration concerne la responsabilité des  
 la garantie de leurs prestations et ce, non  
ne de leurs offres, mais plus globalement  
 évoluer leurs pratiques.

aptation « macroéconomique », c’est-à-dire  
s évolutions du contexte « sociétal » passe  
ge nouveaux. Pour l’heure, les entreprises  
e bord qui leur permettent de réagir à des  

ent économiques. Pour ce qui concerne leur  

moyens font encore défaut.

Il existe néanmoins un concept qu’il serait intéressant de déve-
lopper, c’est celui de l’efficience. Cette grandeur, qui est définie
comme le rapport de la valeur du service à la somme des impacts
générés pour sa mise en œuvre, permet de comparer entre eux des
procédés. Cependant, le recours à un tel outil méthodologique
suppose de savoir qualifier les deux termes de ce quotient :
comment mesurer la valeur d’un service, comment sommer les
effets des impacts d’une activité productive. Des recherches sont
en cours dans d’autres secteurs industriels et il serait opportun
d’engager des démarches similaires pour la construction.

■  Au total, il serait possible de lister les champs scientifiques
concernés. Il semble plus opportun de vérifier que les thèmes de
recherche concourent bien à créer les conditions d’une innovation
au sens du modèle de M. Caillon (respect concomitant de quatre
dimensions, tableau 3).

Ensemble les sujets de recherche proposés couvrent les quatre
composants d’une situation de progrès. Cela signifie en outre qu’il
y aurait un certain risque à dissocier ces engagements puisqu’ils
sont en quelque sorte interdépendants.
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2.2 Deuxième axe : 
asseoir le « performan

La démarche performancielle n’est pas
Elle a été prônée dans les années 1980 c
ment des contraintes dans le système d’a
eu d’écho réel faute d’efforts complément
vrai potentiel, c’est-à-dire celui d’une dém

Il n’est donc pas anormal de la retrou
renouveau de la construction. Toutefois, c
trine d’ensemble et d’un corpus de sav
appareillage.

Ce changement de statut appelle des dé
qui sont recensés ci-après.

2.2.1 Développements nouveau

■  Au plan théorique, cet effort peut prend
de l’analyse de la valeur obtenues dans le
moins, il ne s’agit pas seulement d’un tra
nombreux aspects nécessitent des recher
caractère interactif de la construction ave
ments et espace vécu).

■  Du point de vue de la caractérisation 
résulter d’une opération immobilière,
demandent un traitement approprié. Ils rés
du périmètre d’analyse pour déterminer le

La prise en compte des critères de déve
que de raisonner l’objet construit dans
englobant (figure 10) :

— dans un premier temps, la relation 
que, c’est-à-dire au site naturel mais auss

— ensuite, toutes les interactions avec l
collectivité locale...) ;

et qui, de plus, est étendu à une dimensio
qu’habituellement puisque son horizon es
moyen terme.

■  Dans le cadre d’un comportement resp
sible de se limiter à la phase d’investissem
phases du cycle de vie qui doit être consid
mances, il est donc nécessaire de fixer
« instantanées », c’est-à-dire celles qui cor
tant de l’utilisation et celles qui relèvent d
temps du niveau précédent, à savoir les 
d’entretien et de maintenance.

Dimension
Correspo

dem

Entreprise réseau

Constructibilité logistique ●

Retour d’expérience

Contribution engagement ●

Efficience

Performance : expression qualitative ou
de fonctionnement d’un système vis-à-
attendues par l’utilisateur final.

Démarche performancielle : dialogue c
un donneur d’ordres et un fournisseur d
de performances.
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ciel »

 en soi une nouveauté.  
omme mode de relâche-
ppel d’offre, mais n’a pas  
aires pour en exprimer le  
arche globale.
ver comme moyen d’un  
’est au niveau d’une doc-
oirs qu’il faut porter cet  

veloppements nouveaux  

x

re appui sur les avancées  
 secteur industriel. Néan-
nsfert de savoir-faire, de  
ches spécifiques liées au  
c ses usagers (comporte-

du produit final qui doit  
 trois éléments récents  

■  Au plan strictement technique, l’introduction de la durée de vie
conduit à des questionnements plus complexes sur chacun des postes
d’investissement. Au vu de l’accélération des changements de desti-
nation des constructions, est-il plus avantageux de disposer de struc-
tures adaptables dans le temps ou au contraire faut-il concevoir des
structures à durée de vie plus courte ? Ces analyses avantages/coûts

Tableau 3 – Modèle de Caillon

ndre à une 
ande

Être en accord
avec la réglementation

Faire preuve d’ingéniosité
Autoriser

une appropriation

●

●

●

●

 quantitative du niveau  
vis des fonctionnalités  

ompétitif engagé entre  
e prestations en termes  

Figure 10  –  Critères du développement durable
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ultent de l’élargissement  
s choix de solutions.

loppement durable impli-
 un contexte plus large  

à l’environnement physi-
i bâti ;
a société civile (riverains,  

n temporelle plus ample  
t volontairement porté à  

onsable, il n’est plus pos-
ent. C’est la totalité des  

érée. En termes de perfor-
 les performances dites  
respondent à chaque ins-
e la permanence dans le  

conditions d’exploitation,  

sur le gros œuvre par exemple pose le problème de la substitution des
décisions du maître d’ouvrage aux réglementations techniques en
cours sur la durabilité des constructions.

■  Plus globalement, l’extension du nombre des parties prenantes
d’un projet implique progressivement de tenir compte, au-delà des
conditions contractuelles, de toutes les externalités. Et c’est certai-
nement là la plus importante innovation induite par la prise en
compte du développement durable : l’irruption dans les relations
marchandes de tiers sans lien « juridique » avec les opérateurs.
Cette modification sensible des termes de référence de toute opé-
ration implique de revoir toutes les conventions venant justifier les
prises de décision.

2.2.1.1 Analyse de cycle de vie dynamique

Les analyses de cycle de vie (ACV) sont d’une grande utilité pour
comparer deux solutions techniques. Pourtant, elles vont nécessi-
ter des aménagements sensibles pour faire face à de nouvelles
configurations d’utilisation.

Jusqu’à maintenant, elles concernent des objets (simples ou
composés) en mode de fonctionnement stable. Par cette expres-



LE DÉVELOPPEMENT DURA

T
C 3 056 − 16

sion, il faut entendre d
par l’objet.
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toyance, d’apport énerg
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pour tenir compte de c

2.2.1.2 Flexibilité de

La prise en compte d
à repenser certaines te

La notion de durée d
mais répondant à un u
implique de revisiter le

Comment permettre 
temps, comment auto
compte tenu de l’obsol
vont devoir être traitée
de l’économie d’un ter
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point et elle n’est pas 
architecturale.

2.2.1.3 Monétarisati

L’inscription de la c
large implique que peu
de calcul des coûts.

Les coûts techniques
de prix. L’incidence du 
ments collectifs devra a
pour répondre à cette
nécessaire de chiffrer c
nalités, c’est-à-dire la p
tés par la seule collecti

Cette internalisation 
économétriques et d’a
recherche à défricher, m
les prémices.

2.2.1.4 Optimisation

En fait les évolutions
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ses produites dépend
d’ordres sont prêts à e

Il devient donc néce
rations de construction
nement les études su
(RCB) sont à actualiser
sensibilité que l’évolut
l’informatique.

Dans tous les cas, de
et conduiront à des co
non-transparence préju

2.2.2 Cycle de ges

En tant que proces
mancielle suppose des 
correspondantes du cy
d’un programme, spéc
risation du service rend

Dans le cadre du res
construction n’est plus
s’entend désormais de
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es situations à impacts cumulatifs générés  

s composants à effets d’impacts retardés  
ple des effets de dépollution, d’auto-net-
étique. Comment en tenir compte ?

ront être enrichies de nouveaux protocoles  
onfigurations « dynamiques ».

s offres techniques

e nouveaux paramètres conduit également  
chnologies.

e vie ne relevant plus de la réglementation  
sage pour une certaine durée contractuelle  
s modes constructifs.

des changements d’affectation au cours du  
riser une reconfiguration des équipements  
escence technique ? Autant de questions qui  
s rapidement au vu des aléas conjoncturels  
ritoire.

ologique appelle de nombreuses mises au  
sans incidence sur le mode de projetation  

on des externalités

onstruction dans un environnement plus  
 à peu se déploient de nouvelles modalités  

 directs sont pratiqués au cours des études  
fonctionnement du construit sur les équipe-
ssez rapidement être annoncée. Cependant,  
 exigence de la société civile il deviendra  
e que les économistes appellent les exter-
rise en compte de coûts jusqu’alors suppor-
vité.

des coûts externes relève de simulations  
rbitrages complexes. C’est un champ de  
ême si les études d’impact en constituent  

 du système d’acquisition

 précédentes devront s’inscrire dans un sys-
uvelé puisque l’on voit bien que les répon-

ent directement de ce que les donneurs  
nvisager.

La phase d’exploitation prend désormais toute son importance,
ce qui est plus conforme à la destination d’une construction qui
n’est jamais que le support des activités de l’utilisateur final.

Par ailleurs, il faut rappeler qu’au plan économique le chiffre
d’affaires mobilisé à chaque étape est dans le rapport 1, 10, 500.

■  Au stade de la programmation, les spécifications constituent de
fait un cahier des charges dont la qualité conditionne la totalité des
résultats ultérieurs. Il est désormais admis que toute la réflexion
consentie à cette étape est payée de retour du fait d’une meilleure
anticipation des difficultés à surmonter. Toutefois, ce travail doit être
entrepris avec méthode et relève d’un vrai professionnalisme pour
dépasser la seule expression d’un besoin global qui souvent, si l’on
s’en contente, recouvre beaucoup trop d’implicite entraînant ulté-
rieurement de nombreuses déconvenues.

■  Pour ce qui concerne la spécification de la solution correspondant
au programme, il est clair que l’énoncé des résultats attendus est
moins aisé que la traditionnelle prescription de moyens. En effet, les
pratiques habituelles privilégient pour l’heure la désignation des
tâches à accomplir dans la tradition d’une démarche cartésienne. Ce
mode de fonctionnement n’aboutit qu’à enfermer le contributeur sui-
vant dans la recherche du coût unitaire le plus bas sans aucune liberté
de repenser la tâche ou de faire preuve d’innovation. L’inversion du
mode de relation que suppose la démarche performancielle demande
une certaine remise en cause des routines établies.

■  Enfin, la spécification des services, c’est-à-dire des conditions de
maintien des performances dans le temps appelle de nouvelles
connaissances. La construction conditionne en partie le déploie-
ment des activités dont elle est le support (lieu de travail, d’ensei-

Figure 11  –  Cycle de gestion d’un projet
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ssaire d’accompagner le lancement d’opé-
 d’outils de choix multicritères. Très certai-
r la rationalisation des choix budgétaires  
. Cependant, c’est plus vers des études de  
ion va s’opérer, et ce par les capacités de  

s modalités opératoires devront être testées  
nventions affichables sinon les risques de  
diciables pour tous se multiplieront.

tion d’un projet

sus de spécification, la démarche perfor-
approfondissements relatifs aux trois étapes  
cle de gestion d’un projet : établissement  

ification technique de la solution et caracté-
u (figure 11).

pect d’un développement durable, le cycle  
 limité au cycle de mise sur le marché mais  
 sa création jusqu’à sa démolition.

gnement, de culture) mais elle est également fortement influencée
par les comportements de ses utilisateurs (économe ou gaspilleur,
respectueux ou brise fer...). Cette interaction, pour complexe qu’elle
soit, doit pourtant être prise en compte.

Toutes ces attitudes professionnelles demandent à être confortées
et pour cela des actions d’accompagnement sont nécessaires. Pour
la plupart, elles s’inscrivent dans une perspective recherche.

2.2.2.1 Articulation composants/produit final

En termes de gestion du niveau de performance, la difficulté
majeure réside dans le chaînage des choix successifs qui s’opèrent
depuis la spécification du programme relatif à l’objet global,
jusqu’à la désignation des éléments constitutifs (niveau de décom-
position détaillée) de façon à ne pas altérer le résultat final.

L’emboîtement d’une nomenclature technique et le respect des
performances d’ensemble demande de nombreux approfondis-
sements. Pour le moment, le seul contrôle s’effectue au cours
d’une démarche qualité. En fait, il serait utile d’entamer des recher-
ches sur la robustesse des choix de manière à bénéficier d’une ana-
lyse de risque plus renseignée.
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2.2.2.2 Flexibilité des niveaux de perf

Dans le cadre d’une vraie démarche 
indispensable d’introduire un niveau de fl
spécifications fonctionnelles. Il serait alors
réponses techniques et d’introduire des v

Cependant, les connaissances actuelles 
transactions, car les « taux d’échange » s
instruire un vrai dialogue.

Néanmoins, tout un champ de recherch
d’abord s’appuyer sur un mode de chiffrag
s’opérer assez en amont de la chaîne d
cantonné aux seules études d’exécution.

2.2.2.3 Mesurage des performances

Afin de maîtriser les performances d
nécessaire de disposer des protocoles 
mesure des résultats. Tout cet arsenal est 
décennies.

Mais une situation nouvelle est en train
en compte de l’environnement. Autant les
de résistance mécanique ou d’emploi fac
ques sont désormais classiques, autant
impacts sont encore à cadrer.

La difficulté théorique qui est apparue e
fois le composant à analyser et le context
être utilisé. Cette interaction produit-m
difficile qu’elle est souvent invisible (non
qu’elle s’opère à des quantités infinitésim

2.2.2.4 Commissioning

Avec la montée en puissance du rôle 
l’acte de construire, la mesure des perfo
cantonner à celle des différents constituan
faite sur l’ensemble de l’objet livré.

Il s’avère qu’au-delà des tâches de ré
surtout la conformité de la chose construit
niques, il faudra réaliser une évaluation 
ment.

Les anglo-saxons ont introduit le terme
ce qui concerne les équipements techniq
fage, réseaux divers). À terme, cette 
fonctionnement doit s’étendre à toutes le
savoir les termes de confort et la qualité 

Tous ces axes demandent des rech
qualitatives.

Table

Démarche
Corres

à une d

ACV

Flexibilité des espaces ●

Externalités

Système d’acquisition

Composant/produit

Flexibilité performance ●

Mesurage ●

Commissioning ●
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performancielle, il serait  
exibilité sur chacune des  
 possible de moduler les  
ariantes motivées.

n’autorisent pas de telles  
ont trop incertains pour  

e est à défricher. Il devra  
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e valeur et ne pas être  

’une construction, il est  
et des appareillages de  
en place depuis plusieurs  

 de survenir avec la prise  
 performances physiques  
e aux variations climati-
 la mesure de certains  

st celle de combiner à la  
e dans lequel il va devoir  

2.2.3 Conclusion

Au vu du tableau 4, les recherches annoncées doivent surtout
permettre aux professionnels de mieux s’approprier la démarche
performancielle et d’en manier plus facilement les instruments.

2.3 Troisième axe : partager une même 
modélisation

Derrière chacun des deux axes précédents, il est possible de dis-
cerner un même besoin de partager des connaissances. Cepen-
dant, pour y parvenir, il est évident qu’un traitement spécifique
devra être entrepris.

Cette attitude traduit deux évolutions sensibles des métiers de la
construction :

— d’une part, le contenu des savoir-faire ne se cantonne plus à des
tours de main mais devient de moins en moins matériel et tend vers
ce que certains appellent de l’immatériel, à savoir l’information ;

— d’autre part, cette transformation est rendue possible par les
nouvelles capacités de l’informatique qui autorise une meilleure

au 4 – Instruments de la démarche performancielle

pondre
emande

Être en accord
avec la réglementation

Faire preuve d’Ingéniosité
Autoriser

une appropriation

● ●

●

● ●

● ●

● ●

●

●

●

Modélisation : mode collectif de représentation d’un phéno-
mène et qui n’a de valeur que pour autant qu’il permette d’avoir
progressivement prise sur lui.

Un modèle est donc contingent.
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ilieu est d’autant plus  
 détectable par la vue) et  
ales.

de l’utilisateur final dans  
rmances ne peut plus se  
ts, mais doit pouvoir être  

ception, qui concernent  
e aux spécifications tech-
de l’objet en fonctionne-

 de commissioning pour  
ues (appareils de chauf-
validation du mode de  
s dimensions du vécu à  

perçue.

erches quantitatives et  

capitalisation mais aussi un traitement des données plus
complexes.

La théorie de l’information, par ailleurs, indique que pour établir
une bonne communication, c’est-à-dire permettre à deux interve-
nants d’opérer un transfert (un échange), il leur faut transmettre un
contenant et un contenu véhiculés par un vecteur et que le sens du
message soit intelligible des deux grâce à un protocole partagé. La
construction n’échappe pas à cette règle.

Cette convention au plan pratique se définit par l’existence d’une
modélisation qui doit rendre compte à la fois du produit et du pro-
cess.

2.3.1 Information et informatique

Pour autoriser l’exploitation complète du potentiel de l’informa-
tique, une réflexion doit être lancée sur le contenu manipulé par ce
vecteur et en premier lieu sur les informations relatives au produit.

Des travaux ont été entrepris à ce titre et sont plus connus sous
le nom d’IFC (Industrial Fundation Classe  ). Cependant, à l’usage, il
s’avère qu’une étape a été franchie mais qu’elle est avant tout de
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u développement durable autorise une pro-
 dénuée d’intérêt puisqu’elle rejoint cette  
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et de mieux visualiser ce point (figure 12).

par un élément de construction se définit  
opre à répondre aux différentes fonctions  
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nance dans le temps.
formations permet d’envisager le calcul de  
ppellent le « coût de possession ».
dications constituent autant d’attributs de  

Pour en tirer le meilleur parti, elle devra être couplée avec une
expertise permettant de gérer la transmission successive des per-
formances à chaque bifurcation des choix.

C’est donc toute une ingénierie des connaissances qui doit se
déployer.

2.3.1.2 Simulation des comportements

Sur la base du travail précédent, il sera désormais possible de
piloter une suite de simulations autorisant l’observation du cycle
d’utilisation selon différents points de vue (durabilité, respect de
l’environnement, maintenance...).

Cependant, si le couplage avec des logiciels graphiques 3D est
envisageable, le point dur à franchir est celui du chaînage des
savoirs techniques qui sont encore cloisonnés et déconnectés de la
dimension économique.

En outre, cette recherche devra très rapidement déboucher sur
une application grand public de façon à associer les utilisateurs
finaux aux différents stades d’une opération. Elle doit donc s’appli-
quer quelle que soit la typologie du projet.

Au-delà, la constitution d’une maquette virtuelle est certaine-
ment possible à l’image de ce qui se fait en aéronautique. Mais là
encore la réalisation d’un tel outil suppose des efforts énormes
pour constituer les banques de données cohérentes et fédératrices
d’une information qui est pour l’heure très éclatée.

Par ailleurs l’immersion de l’utilisateur final dans ce modèle, qui
est accessible actuellement en termes de rendu architectural, devra
faire appel à des « avatars » pour obtenir de véritables interactions
conformes aux comportements réalistes.

2.3.2 Modélisation spécifique

La construction est certes définie par la spécification de ses
éléments mais également par les conditions de production. L’infor-
matisation de la phase réalisation telle qu’elle est pratiquée dans
le secteur industriel suppose une adaptation au caractère parti-
culier du chantier forain.

En effet, la construction n’est pas un processus fixe mais
constitue un lieu de production qui se modifie à chaque instant.

Pour tirer parti du potentiel de l’« informatique de production »,
il semble indispensable de disposer d’une modélisation spécifique
qui peut être illustrée par le diagramme de la figure 13 respectant
les conventions de la symbolique IDEFo (Integrated Definition
Method ; Function Modeling Method  ).

Sur la base de cette modélisation, il devrait être possible d’orga-
niser un suivi de production qui ne soit pas seulement d’ordre
comptable mais qui autorise également des choix technologiques
et conduise peu à peu vers un pilotage en temps réel des activités
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d’un chantier.

2.3.2.1 Simulateurs

Pour obtenir des capacités de simulation, les efforts portent
actuellement sur la capitalisation de processus élémentaires à par-
tir desquels il sera possible de recomposer des processus plus
complexes par addition. Cette démarche de type analytique est
nécessaire pour disposer d’une bibliothèque.

La comparaison entre différents modes d’exécution peut s’obte-
nir sur cette base mais elle restera le résultat d’un choix préalable
dicté par l’expérience métier.

Il serait intéressant d’aller au-delà et d’accompagner les choix
architectoniques d’une visualisation des conséquences en termes
de cinématique sur chantier.

À cette fin, le développement d’un système expert est possible
pour autant que les attributs logistiques de chaque composant phy-
sique soient renseignés. Ce n’est semble-t-il qu’à ce prix que la
préparation de chantier deviendra plus complète et pourra
s’accompagner d’une capacité de training des équipes locales face
à des situations de risque potentiel.
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sies à la source et, en réponse, assistance ou consignes après trai-
tement (monitoring).

Il ne s’agit en aucun cas d’imaginer une mise sous contrôle de
toutes les activités car, alors, une automatisation totale serait pos-
sible. C’est plutôt la recherche d’une capacité de mise en tension
du collectif de production pour utiliser au mieux les ressources dis-
ponibles. À ce stade, qui peut être qualifié d’organisation « vigi-
lante », l’entreprise sera en mesure d’opérer un reengineering
permanent.

2.3.3 Conclusion

Cet axe de progrès (tableau 5) met logiquement l’accent sur une
meilleure agilité des professionnels résultant de la possibilité d’utili-
ser tout le potentiel des NTIC (Intégration des nouvelles technolo-
gies de l’information et des communications).

● ●

●
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La structure de ce diagramme (figure 14a  ) n’est pas sans rappe-
ler les processus de créativité qui après une phase de divergence
concentre les efforts (focalisation) sur des points précis.

Il faut remarquer également que la recherche technique n’est pas
exclusivement dédiée au produit mais qu’elle peut également
concerner les modes organisationnels de travail.

Mais ce schéma cache une dynamique plus complexe puisqu’elle
ne prend effet qu’après une scansion qui correspond à un travail
sur le contexte structurel de la profession (figure 14b).

Une économie des ressources suppose de réduire autant que
faire se peut les discontinuités introduites par la gestion des inter-
faces. Une intégration des compétences est indispensable pour
obtenir un rendement de production plus élevée du fait d’une
cohérence collective qui se substitue à une addition d’intérêt parti-
culier.

Dans les conditions précédentes, il apparaît qu’à l’échéance
d’une dizaine d’années, les investissements en recherche et déve-
loppement ne peuvent s’amplifier que si trois familles de recher-
ches d’ordre sociotechnique sont articulées au préalable.
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Figure 15  –  Organisation des trois thématiques de recherche

IntégrationPerformanciel

Modélisation
oute reproduction sans autorisation du Centre français d’exploitation du droit de copie est strictement interdite.
© Techniques de l’Ingénieur

Ces recherches doivent apporter aux professionnels les éléments
d’évaluation qui les confortent dans l’intégration de la filière, le
recours aux outils du performanciel et l’introduction d’une modéli-
sation de l’activité BTP.

L’organisation de ces trois thématiques peut être symbolisée par
une figure 15 qui en désigne les interactions.

En fait ce sont là les trois prérequis pour accéder au stade
« industriel » de la construction, c’est-à-dire à un niveau organisa-
tionnel qui permette de tirer avantage d’actions de progrès et
d’offrir aux utilisateurs finaux un meilleur service ; en somme de
pouvoir bénéficier de l’avantage compétitif procuré par la recher-
che et le développement technologique.

  e technique au service du marché

Recherche
développementIntégration

Responsabilité
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Mobilisation
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b

« La difficulté n’est pas de comprendre les idées nouvelles.
Elle est d’échapper aux idées anciennes qui ont poussé leurs
ramifications dans tous les recoins de l’esprit des personnes
ayant reçu la même formation. »

John Maynard KEYNES
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