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RBSUME

Le noyau historique et un quartier de villa récent et excentré de la commune d'Apples (VD)
sont évalués en termes d'écobilans de I'infrastructure de desserte au niveau local et régional.
L'énergie primaire non renouvelable investie, le potentiel d'effet de serre et d'acidification sur
toute la durée du cycle de vie sont les critères retenus pour la discussion. Suivant la
performance des bâtiments, les choix constructifs et la densité de I'habitat, la contribution des

infrastructures oscille entre 10 et 257o de celle du bâti. Des densités minimales pour
l'implantation de bâtiments d'efficacité environnementale croissante sont déduites de l'étude.
En deçà de ces dernières, I'impact des infrastructures domine et tout progrès dans le domaine
du bâtiment devient marginal dans le bilan global. Des conséquences en telme de stratégie
globale de réduction des impacts en découlent.

ABSTRACT

The historical core and a new remote villa sector of the Apples village (VD, Switzerland) are

locally and globally evaluated in terms of their infrastructure. Unrenewable primary energy,
greenhouse effect potential and acidification potential during the whole life-cycle are the
criteria used for the evaluation. Depending on building performance, network building
techniques and urbanistic choices, housing density and social behaviour, infrastructur
networks make up between 10 and 25Vo of. the building sector. Minimal densities for the
implantation of environmentally more efficient buildings are deduced. For weaker densities,
the impact of infrastructural networks is dominant in the global assessment and any

improvement in building is marginal. Consequences for global impact leduction strategies are

deduced.

INTRODUCTION

Le secteur du bâtiment contribue pour 40 à 507o de la demande énergétique totale de la
Suisse. A cela, il convient d'ajouter l'énergie de chantier et les matériaux nécessaire à la
production, I'assemblage, I'entretien et la démolition des ouvrages. Dans un premier temps,
des mesures ont été prises afin de réduire les besoins en chaleur des bâtiments. Aujourd'hui
les préoccupations vont plus loin et I'on s'intéresse également à I'impact environnemental des

constructions. Toutefois, peu d'études existent sur I'impact environnemental occasionné par
les infrastructures nécessaires au fonctionnement de ces bâtiments. Or ces derniers peuvent
être importants dans le bilan global d'un quartier d'habitation. Le présent travail en fait la
démonstration dans le cas typique d'une commune de I'habitat ouest-lémanique.
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METHODE

Une étude comparative en termes d'écobilans de I'infrastructure de desserte de deux zones

différentes est effectuée. Celles-ci sont le noyau historique du Village et un quartier de villa
récent et excentré de la commune d'Apples (VD, Suisse) : En Lèvremont.
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Figure 1 : vision shématique du centre historique d'Apples (gauche) et du quartier périphérique d'En Lèvremont
(droite). Les pointillés correspondent aux principaux collecteurs du réseau des Eaux Usées et Pluviales.

Ces zones montrent un plan de quartier, une histoire urbanistique et une population différente.
Le Village est caractérisé par une forte proportion de surfaces imperméables, un habitat mixte
(locatifs, commerces, fermes, artisanat) et une densité de 32 habitants à l'hectare. Une

majorité de locataires y réside. En Lèvremont se compose de villas sur parcellaire et sa

densité se monte à 17 habitants à l'hectare, presque tous propriétaires. En comparaison, la
ville de Lausanne abrite 125 habitants à I'hectare en moyenne. Par un concours de

circonstances, une fois les surfaces non locatives prises en compte au Village, Ies habitants
des deux zones vivent en moyenne dans 55m2 chauffés de surface de référence énergétique
(SRE selon SIA 184/2). Cette surface est assez proche de la surface chauffée moyenne par

personne en Suisse.

La méthode d'analyse utilisée est celle de l'écobilan sur la durée du cycle de vie - Life Cycle
Assessrnent method iSETAC 931 -Les réseaux de dessertes considérés sont

. L'adduction d'eau potable
o Lacollecte et le traitement des eaux usées et pluviales (réseau séparatif)
o La distribution d'électricité basse tension
o La distribution du gaz naturel basse pression

: 
t"'voies de circuration dans 

iiÉJ'x"""

Le bâti désigne les zones construites aisément accessibles à pied. Les réseaux dans le bâti
comprennent I'adduction, les eaux usées, l'électricité, le gaz et les surfaces imperméables
(routes et places de parc, goudron et béton). Les voies de circulation dans la commune

couvrent les routes goudronnées sur le territoire communal. Les voies qui relèvent du trafic de

transit en sont exclues et composent, avec les infrastructures de transport à longue distance
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(route et chemin de fer), la circulation régionale. Le bilan des voies de circulation exclut les

véhicules qui les utilisent et leur consommation.

L'unité fonctionnelle est l'habitant ou le m'chauffé SRE à raison de 55m'par habitant. Les
écofacteurs considérés sont:

o L'énergie primaire non renouvelable (ENR) en mégajoules
o Le potentiel d'effet de sene à 100 ans (G\{P) en kg d'équivalent CO,
o Le potentiel d'acidification (AP) en grammes d'équivalent SO,

tMJ].
fkg CO, équ.]

[g SO, équ.]

Les résultats sont ramenés par habitant, ou m'chauffés, et par an. Les réseaux sont considérés
<< du berceau à la tombe >> à travers les phases de pose, opération, renouvellement, réparation,
contrôle et nettoyage, élimination des déchets. Une agrégation réunit sous construction la
pose, le renouvellement et le traitement final des déchets. Les autres phases composent
I'exploitation.

L'horizon temporel est fixé à 100 ans. Les matériaux sont traités suivant leur toxicité
(décharge inerte, bioactive ou élimination en cimenterie). Le transport est pris en compte à
chaque phase. Les matériaux et les techniques conespondent si possible à ceux en usage à
l'époque de la pose. L'électricité est celle distribuée sur le réseau européen (UCPTE).

Les valeurs globales à attribuer à chaque élément, ou flux processus, sont tirés de

<Frischknecht et. al. 1994> pour l'énergie, la plupart des matériaux et la gestion des déchets,

<ESU et. al. 1996> pour les matériaux de construction du bâtiment et <Infras et. al. 1996>
pour les infrastructures de transport.

RESULTATS

Pour la comparaison avec le parc locatif, la phase construction et entretien des bâtiments a été

agrégée sous construction. Des valeurs typiques <Gay1997l1> sont utilisées :

AP
[g SO, équ./m'xan]

150 t2 100

Tableau I : valeurs typiques ENR, GWP et AP pour la construction et I'entretien dans le secteur du bâtiment,
par m2 et par an.

Les valeurs en phase d'exploitation dépendent de I'IDE énergétique chauffage plus électricité
du bâti (Indice de Dépense Energétique en MJ par m'chauffés SRE) et du type de chauffage.
Six types de bâtiments ont été choisis. Village et En Lèvremont correspondent aux bâtiments
actuels. Village et En Lèvremont Gaz, aux mômes bâtiments chauffés exclusivement av gaz.

Les Friaudes représentent des locatifs modernes qui satisfont aux valeurs cibles SIA 380/1
<Gayl997l2>.Diane correspond à un bâtiment modèle à faible consommation.

La Figure 2 ci-dessous illustre le bilan de la construction et de l'exploitation des bâtiments sur
tout le cycle de vie pour l'énergie primaire non renouvelable investie. Le vecteur énergétique
utilisé pour le chauffage influe fortement sur le bilan. Ainsi, les villas d'En Lèvremont sont

ENR
[MJ/m'z*an]

G\ryP

[kg CO, équ./m'xan]
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équipées en majorité du chauffage électrique direct. Or comme cette dernière est issue

d'agents énergétiques non renouvelables (charbon, fuel, nucléaire), leur bilan ENR est de ce

fait plus mauvais que pour un chauffage arr gaz, donné par En Lèvremont Gaz. Au contraire,
le bilan du Village est meilleur que celui du Village Gaz car l07o dt chauffage au Village
actuel est assuré par le bois, un agent énergétique renouvelable. Pour les maisons de type
Diane, la part de la construction devient clairement importante.
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Figure 2: énergie primaire non renouvelable investie dans les bâtiments types par m'chauffé et par an

Expl. : phase d'exploitation. Constr. : phase de construction et d'entretien.

Bilans en phase de construction.
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Figure 3: contribution ENR, GV/P et AP de tous les réseaux en phase de construction. ADDuction, Eaux Usées

et lluviales, Electricité, GaZ, Circulation dans le Bâti, Circulation dans la Çommune, Circulation dans la
Région (restreinte à la pendularité pour le travail). La surface de référence est 55m2 chauffés par habitant.

L'impact du bâtiment, tiré du Tableau l, est rappelé en bas de chaque graphique.

La Figure 3 illustre les bilans en phase de construction. Les réseaux dans le bâti contribuent
pour environ 6OVo du bilan dans les deux zones . La part des infrastructures de transport et de
circulation est donc de I'ordre de 40Vo, ce qui est important. L'impact de la circulation à
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longue distance, dans la commune et dans la région, est relativement égal dans les deux
zones. L'utilisation de cette infrastructure dépend donc du mode de vie et non du plan de

quartier. Les réseaux totalisent- selon I'indice et la zone - entre 40 à I)AVo du bilan du
bâtiment. Pour de tels quartiers d'habitations typiques d'une commune ouest-lémanique, la
construction et I'entretien de toute I'infrastructure de desserte est donc du même ordre de

grandeur que ceux des bâtiments.

Bilans globaux.

En moyenne par rapport à la Figure 3, les bilans ENR et GWP des réseaux doublent Iorsque
I'exploitation est prise en compte et celui de l'AP augmente d'un facteur 1.5. L'exploitation
des infrastructure est donc de même importance que leur construction.La proportion du bâti
seul au global reste dans les mêmes proportions que pour la construction (60Vo).

La part des réseaux par rapport aux bâtiments dans le bilan global est fonction de plusieurs
facteurs. Les plus importants sont la densité de I'habitat et la performance énergétique des

ouvrages. A 55m'par habitant, plus le nombre d'habitants à l'hectare est grand, plus la part
par mt chauffés des réseaux est faible dans le bilan global pour cause d'un meilleur partage.

D'autre part plus les bâtiments sont économes en énergie (Figure 2), plus la part des réseaux

dans le bilan global est importante.

Ces deux facteurs concourent au fait que le bilan des réseaux est égal à environ l}Vo de cefui
des bâtiments au Village. Il est de I'ordre de 5Vo si seul le bâti est pris. A En Lèvremont Gaz,

il contribue pour I5Vo sur le bâti seul, et 25Vo si les circulations à longue distance sont
inclues. Actuellement, le chauffage électrique direct n'est plus autorisé en Suisse. On peut

donc considérer ces deux variantes comme caractéristiques d'un centre historique et d'un
quartier de villa périphérique en région lérnanique. Si les consommations, les typologies et les

modes constructifs sont relativernent semblables, ils peuvent être transposés ailleurs.

La maison Diane, qui existe déjà à de nombreux exemplaires en Europe, donne une idée plus

tranchée d'un futur possible. Sa réalisation ne pose pas de difficultés techniques et son

surcoût financier par rapport à une construction classique est modeste. Si la zone Village était
constituée de ce type de constructions, l'impact des réseaux dans le bâti totaliseraitdéjà25Eo
de celui des bâtiments,40Vo à En Lèvremont. Si la circulation à longue distance est prise en

compte, les chiffres passent à40Vo et65Vo. Les réseaux contribueraient alors pour 30 et40Vo
du bilan total de la construction dans la commune soit, pas loin de la moitié.

Construction & tation Construction & tion

ENR GWP AP ENR

par mt*an par m2*an tMJl

GWP AP

[kg CO2 équ.] [g SO2équ.]

Bâti
Commune

Bâti
Commune

184 739 282 l4 109

Tableau 2 : Bilan global des réseaux, résumé. Ces grandeurs peuvent être comparés a celles du bilan global des

bâtiments de la Figure 2. La surface de référence est 55m2 chauffés par habitant.

Villa 32 En Lèvremont 17
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Total
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49
5l

9

2
)

69
l9
2l

Total
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CONCLUSION

Lentement mais régulièrement, les performances énergétiques du bâti s'améliorent. Par

conséquent, les infrastructures sont destinées à prendre une importance croissante dans le
bilan environnemental global. Un tel état de fait est illustré à merveille par le cas d'école de la
maison < à énergie zéro >>. De tels bâtiments se cal'actérisent par un bilan d'exploitation
annuel nul en énergie primaire non renouvelable. Ils ont déjà êté réalisés (maison Eureka). De
possibles, ils pounaient un jour devenir la norme. Implantés au Village ou à En Lèvremont,
ils verraient alors le bilan ENR des infrastructures nécessaires à leur desserte dépasser celui
de leur construction. Il en serait de même pour le potentiel d'effet de sere (GWP) et celui
d'acidité (AP) à En Lèvremont.

Se concentrer sur la consommation des bâtiments, à I'exclusion de leur construction et des

infrastructures est donc du point de vue environnemental erroné à terme. Malgré une

prévisible diminution des impacts qui ferait suite à la baisse de la consommation du bâti
(économies d'électricité, valorisation énergétique des déchets, récolte des eaux grises,

perméabilisation des sols, lagunages, recours à des vecteurs énergétiques renouvelables etc.),

malgré l'apport de techniques plus récentes et moins gourmandes en énergie et matériaux, les

réseaux de desserte ne peuvent être négligés. Or la densité de l'habitat agira toujours au

premier ordre sur leur apport au bilan global. De plus, le poids des infrastructures de transport

à longue distance demeure. Enfin, le présent travail n'aborde pas I'impact des réseaux sur
d'autres aspects environnementaux tels que le bruit, la santé humaine ou I'espace disponible.

Sur le front de la construction, des filières basée sur plus de renouvelable existent ou sont en

développement. Sur celui des infrastructures, le bâtiment écologique doit donc être partie
prenante d'un habitat dense et intégré du point de vue environnemental. Contrairement à une

idée reçue, son plus bel avenir est en ville et non à la campagne.

C'est pourquoi, tant les urbanistes que les ingénieurs ayant à cæur une planification
environnementale efficiente devraient tenir compte de ce paramètre lors de l'élaboration de

leurs projets.
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