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Chapitre 3

Ce chapitre intitulé « Etude du développement de la mesure de la performance du batiment durable : un
processus évolutif » est extrait du recueil de textes Penser l'immobilier autrement: nouvelles
perspectives en recherche qui rassemble des articles soumis dans le cadre d’un appel a contributions
ainsi que des articles rédigés au cours des derniéres années par les étudiant.e.s, chercheur.e.s et
collaborateur.trice.s. de la Chaire lvanhoé Cambridge d’immobilier de TESG UQAM.

Les idées exprimées dans ces articles sont propres a chaque auteur.e.s.

Bonne lecture.
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3. « Etude du développement de la mesure de la performance du batiment durable : un
processus évolutif », par Ahmed Dridi?, Ph.D. (2017)

3.1. Introduction

L’'impact négatif généré par I'action humaine sur I'environnement est devenu un sujet de débat social
dans les sphéres politique et médiatique sur le plan mondial. L’industrie du batiment a été identifiée
comme étant 'un des principaux responsables de la détérioration de I'environnement et le principal
contributeur a la pollution au niveau planétaire (Ding, 2008 ; Iddon et Firth, 2013 ; WBCSD, 2012). En
raison de l'utilisation accrue de la climatisation, du chauffage, de la ventilation (CVC) et des matieres
premiéres ainsi que de la production de déchets et d’émissions de CO2 durant leur cycle de vie complet,
les batiments produisent un grand impact sur le changement climatique et une influence considérable
sur I'environnement (Wilkinson, Reed et Cadman, 2008). Plus précisément, les batiments consomment
40 % d’énergie a I'échelle mondiale (EPA, 2009 ; Worldwatch, 2007), 25 % de bois vierges et 16 % d’eau
dans le monde (Banani, Vahdati et Elmualim, 2013 ; Yan et al.,, 2010). De plus, ce secteur est
responsable au niveau mondial de I'émission de 35 % des GES (Weerasinghe, 2012), de la production
de poussiéres, de bruit et de la perte de biodiversité ainsi que de I'habitat naturel (Harris, 1998).
Différentes approches et pratigues se sont développées pour répondre aux préoccupations
environnementales immédiates et pour adhérer aux principes et aux préceptes de durabilité émergents.
Dans ce contexte, la mise en place d’'un cadre méthodologique utile et capable de mesurer et de suivre
la performance des batiments est devenue un enjeu crucial pour soutenir un développement plus
durable.

A partir des années 1990, plusieurs méthodes d’évaluation de la performance des batiments ont émergé
et se sont développées a travers le monde (Cole, 2006 ; Weerasinghe, 2012). Ces méthodes s’appliquent
a I'ensemble des phases du cycle de vie du batiment (conception, construction, exploitation et
destruction) en respectant les critéres de développement durable. Plusieurs pays ont introduit leurs
propres outils de notation pour améliorer leurs connaissances sur la durabilité des batiments. La méthode
d’évaluation anglaise BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) a constitué a cet effet la
premiere tentative réelle en 1990, suivie par divers programmes tels que SBTool (Sustainable Building
Tool), LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) et CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Built Environment Efficiency), etc. Parallélement a cette évolution, I'Organisation
internationale de normalisation (ISO) et le Comité européen de normalisation (CEN) ont joué un r6le actif
dans la normalisation et le renforcement des questions environnementales (Alyamia et Rezguib, 2012).
D’ailleurs, I'évaluation de la performance du batiment durable figure de plus en plus souvent au
programme de conférences et de tous les colloques internationaux sur la construction écologique et
I'évaluation de la durabilité.

Plusieurs raisons expliquent cet engouement pour le développement et l'utilisation de ces méthodes
d’évaluation, notamment la possibilité d’évaluer la qualité réelle du projet (Konig et al., 2010), la prise de
conscience écologique accrue des investisseurs et la reconnaissance d’'une meilleure valorisation des
batiments durables. Toutefois, la variété de criteres de mesure de la performance associée a la

1 En complément de cet article, vous pouvez consulter la these de doctorat de Ahmed Dridi, Ph.D., voir : Dridi,
Ahmed (2017). « Analyse du processus d'émergence et de développement des indicateurs du batiment durable :
le cas du Québec » Thése. Montréal (Québec, Canada), Université du Québec a Montréal, Doctorat en
administration. https://archipel.ugam.ca/10790/
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multiplication des systémes d’évaluation a soulevé des problémes quant a la compréhension des
différences entre I'évaluation des immeubles par les marchés et I'évaluation explicite de la performance
des mémes immeubles par les parties prenantes, y compris les investisseurs immobiliers qui achétent et
détiennent des actifs immobiliers dans différents pays (Dixon et al.,, 2008). Pour surmonter ces
éventuelles carences, nous voulons dans cet article clarifier et expliquer I'évolution des mesures ainsi
gu’identifier les zones grises présentes entre les principales méthodes d’évaluation de la performance
des grands batiments.

Ce travail vise a répondre a deux objectifs : il vise, d’'une part, a aider les concepteurs a prendre des
décisions éclairées quant au choix de certification au cours de I'étape de la conception de projet et,
d’autre part, a appuyer les investisseurs dans leur prise de décision qui convient a leurs propres valeurs.
De ce fait, nous examinons I'évolution des systtmes de mesure de la performance des batiments
durables. L'accent sera mis plus précisément sur les méthodes d’évaluation de la durabilité développées
a I’échelle mondiale pour les grands batiments. Pour répondre a cette problématique, les différents outils
de notation congus et développés dans divers pays ont été recensés et analysés dans le but d’étudier
leur processus de développement respectif et d’identifier les principaux facteurs marquants de leur
évolution.

3.2. Revue de la littérature

Avant de répondre a la question de recherche, il est nécessaire d’aborder les concepts a la base des
fondements théoriques de la recherche sur la mesure de la performance en général et sur celle du
batiment durable en particulier. Il est également important de comprendre I'émergence de ces concepts
en expliquant comment celui du développement durable s’est déployé dans I'industrie de la construction
pour aboutir en une application particuliére destinée spécialement pour I'industrie du batiment, le concept
de béatiment durable.

Il sera d’abord question de la définition des concepts de développement durable, de la construction
durable et de batiment durable. Une nuance doit étre faite entre les concepts « vert » et « durable »,
concepts souvent utilisés de maniéere interchangeable alors qu’ils sont différents.

3.2.1 Définition des concepts : du développement durable au batiment durable ; construction durable ;
batiment vert ; batiment durable

Le concept de développement durable a été accepté en tant qu’objectif clé orientant le développement
a I'’échelle mondiale, nationale et locale pour les décideurs politiques (Singh et al., 2009). La protection
de I'environnement est un concept vague et étendu qui englobe la question de la durabilité économique
et sociale ainsi que d’autres dimensions complémentaires de la durabilité, soit les dimensions culturelle,
historique et institutionnelle (Botta, 2005). Cette approche globale et intégrée de développement
interfere, d’'une part, avec les dimensions objectives et quantifiables, telles que la consommation de
ressources ou I'’émission de polluants, et d’autre part, avec des dimensions plus qualitatives, telles que
le confort des habitants (Reiter, 2007). Jusqu’a aujourd’hui, sa compréhension reste complexe et difficile
a appréhender. Dans ce, la définition du développement durable qui a été retenue est celle établie par
le Gouvernement du Québec et présentée dans la Loi sur le développement durable : « ... un
développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations
futures a répondre aux leurs. Le développement durable s’appuie sur une vision a long terme qui prend
en compte le caractére indissociable des dimensions environnementale, sociale et économique des
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activités de développement » (Loi sur le développement durable, 2013).

Le concept de la « construction durable » est une application du paradigme de « développement
durable » applicable a I'industrie de la construction. La premiére définition de la construction durable
demeure une référence et est celle la plus acceptée jusqu’a maintenant (Shelbourn et al., 2006). Elle a
été citée par le juge Charles J. Kibert en 1994, lors d’'un symposium international sur le développement
durable organisé par le Conseil International pour la recherche du batiment (CIB) & Tampa, en Floride
(Nelms, Russell et Lence, 2005 ; Ofori, 1998). Selon Kibert (1994), la construction durable est 'ensemble
des activités de l'industrie basées sur des principes écologiques et d'efficacité des ressources.
L’Agenda 21 a également décrit la construction durable comme un processus holistique qui part de
I'extraction des matiéres premiéres, s’étend a la planification, a la conception et a la construction de
batiments, et se termine par la démolition et la gestion des déchets résultants (Agenda 21, 2003). A cet
égard, la construction durable consiste a trouver un équilibre entre les enjeux environnementaux, sociaux
et économiques et le cadre béati. Cette construction englobe le cycle de vie complet d’'un projet de
construction et met I'accent sur sept principes de base : la réduction de la consommation des ressources,
la réutilisation des ressources, I'utilisation de ressources recyclables, la protection de la nature,
I'élimination des substances toxiques, I'évaluation du codt du cycle de vie et la qualité (Kibert, 2005 ;
Robichaud et Anantatmula, 2010). Ce nouveau paradigme de développement a eu un effet marqué sur
la maniére de construire, notamment par lintégration des trois piliers (économique, social et
environnemental) pris en considération dans les processus de prise de décision en matiére de
construction durable. Chaque pilier se traduit en critéres et en indicateurs objectifs, souvent mesurables
et évaluables.

L’avénement du mouvement de la construction durable a entrainé I'émergence d’'une gamme de
batiments performants, devenue une composante de la construction durable et se réclamant en tant que
« batiment vert» ou « batiment durable ». Bien qu’elles aient des significations différentes, ces
désignations sont souvent employées de facon interchangeable dans la littérature académique. La
distinction entre les notions « verte » et « durable » semble pourtant essentielle pour comprendre
I'évolution des méthodes d’évaluation de I'environnement de batiments. La notion « verte » implique des
actions prises pour respecter I'environnement afin de réduire son empreinte environnementale au cours
d’une activité ou de la fabrication d’'un produit. En ce sens, un batiment est généralement considéré
comme vert a cause de la réduction de son impact environnemental, de son efficacité énergétique et de
sa gestion des ressources. Plus précisément, le terme « batiment vert » a été utilisé pour définir les
batiments qui ont un faible impact sur I'environnement tout au long des différentes phases de son cycle
de vie (Miller et Buys, 2008). Ce type de batiment consomme significativement moins d’énergie, d’eau et
de matériaux, favorise un environnement de travail plus sain et améliore grandement la qualité de
I'environnement bati (Lucuik, 2005). En effet, Kibert (2008) définit un « batiment vert » comme « une
installation saine qui est congue, construite, exploitée et détruite sur des principes écologiquement
sains ».

Cependant, la notion de « durable », mot tres utilisé, comporte plus autres dimensions, notamment celle
consistant a aller au-dela de I'utilisation des ressources et de 'examen des charges environnementales.
La durabilit¢ dans son noyau se concentre sur I'importance de la responsabilité pour les actions
présentes et pour les générations futures (CMED, 1987). Selon (Lorenz et Litzkendorf, 2007), p.60), la
définition d’'un batiment durable « va bien au au-dela de la notion plus étroite d’abaisser la consommation
d’énergie d’'un batiment ». De leur c6té, Wilson et Cromton (2001) ont défini un batiment durable comme
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celui dans lequel I'équipe de conception a trouvé un équilibre entre les questions environnementales,
économiques et sociales a tous les stades de son cycle de vie. Un batiment durable differe d’un batiment
traditionnel ou vert en raison de la prise en compte d’objectifs sociaux, environnementaux et
économiques tout au long de son cycle de vie. Concréetement, le batiment durable est basé sur les trois
piliers du développement durable : I'environnement (réduction de la charge de I'environnement), les
aspects économiques (maximiser financiérement les bénéfices) et les impacts sociaux (améliorer la
qualité de la vie, I'équité et la réalisation de la protection sociale) (Gimenez, Sierra et Rodon, 2012). En
bref, un batiment vert est un batiment durable étant donné qu'’il tient spécifiquement compte des aspects
environnementaux pendant tout son cycle de vie. L’inverse n’est toutefois pas vrai.

Pour conclure, la définition du terme « batiment durable » est complexe, normative, subjective et
ambigiie (Martens, 2006), car les divers acteurs du cycle de vie du batiment ont des exigences et des
intéréts différents (Cole, 1998). Par exemple, les promoteurs vont accorder plus d’attention aux questions
économiques, alors que les utilisateurs finaux sont plus intéressés par les questions de santé et de
confort (Haapio et Viitaniemi, 2007).

3.3. Cadre théorique

Plusieurs recherches ont été menées sur la mise en ceuvre et I'évolution des normes et des pratiques
de gestion (ISO 14001, ISO 9001, certification RSE, FSC (Forest Stewardship Council), CSA,
FORESTCTKF, etc.). Leurs contributions académiques sont essentiellement basées sur différentes
théories et approches visant a expliquer le processus d’adoption de ces normes et a étudier les
processus de développement et d’évolution des pratiques de gestion. Cette nouvelle étude se situe au
carrefour de plusieurs problématiques a la fois théoriques et pratiqgues. La convergence de ces
différentes dimensions incite a se préoccuper de I'émergence et du développement de la mesure de la
performance du batiment durable. Ainsi, pour répondre a la question de recherche ici soulevée, cette
analyse de I'évolution du déploiement du concept de mesure de la performance du batiment durable
s’appuie sur un cadre théorique large et, plus particulierement sur deux courants distincts potentiellement
explicatifs. En effet, cette étude se base assurément sur une posture mixte, sur le contenu et sur le
processus d’évolution. Elle a fait appel a deux approches d’analyse de changement : I'approche de
contenu qui cherche a mettre en évidence la composition des outils de mesure de la performance ;
'approche processuelle qui vise a mettre en relief le comportement des outils de mesure a travers le
temps. L’attention particuliére accordée a ces deux approches est liée a la pertinence de leur usage pour
comprendre le phénomene de changement se situant au coeur de notre problématique, notamment pour
tirer profit des avantages qui en découlent.

3.3.1 Recherche sur le contenu

Il existe deux types de recherche de contenu : le premier type décrit 'objet de recherche pour mieux le
comprendre et le second type explique les liens de causalité entre les variables qui composent I'objet
étudié (Thiétart et al., 2014). La recherche sur le contenu met en exergue la composition de I'objet de
I'étude afin de mieux le comprendre. Cette approche permet aussi de décrire I'objet étudiée de maniére
statique, tel qu’il se présente a un moment donné sans tenir compte de l'aspect temporel de son
évolution. En effet, la majorité des recherches sur le changement se sont concentrées particulierement
sur le contenu du changement ou encore sur les antécédents et les conséquences du changement. Dans
ces études, le chercheur a pour objectif d’'observer, d’analyser et de déterminer de quoi se compose
I'objet d’étude sur plusieurs moments d’une période définie du processus (Greinier et Josserand, 2003).
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Dans ce travalil, I'objet d’étude est I'évolution des critéres et des indicateurs constituant les systémes de
mesure de la performance du batiment durable, permettant de mettre en évidence les éléments, soit les
indicateurs, les mesures et les méthodes, qui composent les méthodes de certification pour évaluer la
performance d’un batiment durable en étudiant leur évolution a plusieurs moments d’'une période définie.
De facon générale, les catégories sociales, économiques et environnementales ainsi que leurs
pondérations représentent les composantes des certifications de béatiments durables. En analysant
I’évolution et les changements de critéres et d’indicateurs, I'approche de contenu permet de comprendre
comment les certifications suscitent le lancement de nouvelles autres versions de certification tout en
préservant une certaine cohérence globale.

3.3.2 Recherche sur le processus

Les recherches de processus ont pour objectif de décrire et de comprendre I'opérationnalisation d’'un
phénomeéne observé. Plus précisément, au moyen des aspects temporel et dynamique, le chercheur a
pour but de décrire et d’expliquer le comportement de l'objet étudié dans le temps (I'évolution, la
transformation ou le changement) (Thiétart et al., 2014).

Pour étudier les processus, Van De Ven (1992) propose trois procédés de recherche possibles : une
logique d’explication entre les variables dépendantes et les variables indépendantes (par exemple, les
analyses de la variance) ; une catégorisation des concepts ou des variables pour expliquer 'action des
individus ou des organisations ; et, enfin, une approche évenementielle pour comprendre les
changements dans le temps (Aslanoff, 2013 ; Plindrich, Brunel et Barin-Cruz, 2009 ; Tissioui, 2008).
Pour répondre au questionnement de cette recherche, I'approche événementielle a été adoptée dans le
but d’étudier les phases du développement des certifications de batiment durable et de pouvoir
comprendre les changements des outils de mesure de leur performance dans le temps. Ce processus
qui a été adopté sera défini comme une séquence d’événements ou d’activités qui décrit le changement
au fil du temps (Van De Ven, 1992). L’analyse s’attarde aussi a identifier 'impact d’événements critiques
ou de conjonctions d’événements qui provoquent le changement, un événement critique pouvant étre un
changement de contexte économique et social (Murray et Tripsas, 2004), un changement institutionnel
(Pfeffer, 1995), une innovation technologique (Tapscott, 2004), une nouvelle ressource financiere
obtenue, une adaptation de nouvelles structures organisationnelles, une modification au sein de la
direction, etc. Ce choix apparait celui le plus adapté pour une recherche processuelle qualitative a visée
descriptive afin de comprendre les phénomenes observés (Wacheux, 1996).

3.4. Méthodologie de larecherche

La méthodologie retenue pour sélectionner les systémes de notation applicables pour la mesure de
performance de grands batiments est celle du screening. Malgré le nombre élevé de méthodes
d’évaluation de performance de durabilité utilisés pour noter les grands batiments, seules quelques-unes
d’entre elles ont été utilisées. La littérature académique recense plus de 600 outils visant a mesurer ou
a évaluer les dimensions sociales, environnementales et économiques de la durabilité de divers types
de batiment et de projet (BRE, 2004, 2008 ; Reed et al., 2009). La plupart de ces systemes existants
sont employés pour tous les types de projet de construction et de batiment, indépendamment de leur
taille. Cette fagon de faire révéle l'inadaptation et I'imprécision des mesures applicables aux
caractéristiques spécifiques des grands batiments telles que la consommation de matiéres et d’énergie,
les impacts environnementaux, économiques et sociaux, les services offerts, les procédés de
construction, etc. A vrai dire, il n'y a aucune méthode d’évaluation de performance de durabilité
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spécialisée pour les grands batiments (Khanh, 2012). Cependant, certains systémes de notation ont été
utilisés dans les projets de grands batiments (BREEAM, LEED, CASBEE, HK-BEAM, Green Star, etc.).

Ainsi, afin de répondre a la problématique soulevée par cette recherche, des procédures d’analyse de
screening ont été utilisées. Cette méthodologie a été utilisée (Fowler et Rauch, 2006 ; Khanh, 2012) pour
sélectionner cinqg méthodes d’évaluation au cours de I'élaboration d’'un cadre permettant d’analyser les
projets de construction de grands batiments. Ce cadre se décompose en trois phases : l'identification
des outils, 'analyse de screening et la sélection des méthodes d’évaluation applicables pour les grands
batiments.

3.4.1. La phase d’identification

La premiere phase consiste a examiner et a identifier les systémes/outils/régimes de notation de
durabilité existants pour tous les types de batiment. Pour cela, les différents outils de notation pour les
batiments durables utilisés a I'échelle mondiale applicables et disponibles au public ont été recensés
applicables pour la période s’étendant entre octobre 2013 et juin 2015.

Il existe au niveau mondial plus de 600 outils/systémes d’évaluation congus (BRE, 2004, 2008 ; Reed et
al., 2009) pour divers types de batiment/projet, lesquels se concentrent sur les différents aspects de la
durabilité. Ces outils/systéemes comprennent I'évaluation du cycle de vie, le colt du cycle de vie,
I'évaluation de la conception des systémes énergétiques, I'évaluation des performances, I'évaluation de
la QEI (qualité de I'environnement intérieur) ainsi que les outils de conception et d’exploitation des
batiments (Braganca, Mateus et Koukkari, 2010 ; Khanh, 2012). Les principales sources utilisées pour
la recension des systémes sont la recherche documentaire, les articles académiques et professionnels,
les conférences, les livres, les sites Internet, dont les sites gouvernementaux et les sites d’organisations,
etc. Au cours de cette premiére phase d’identification, tous les outils qui examinent la performance ou la
performance attendue d’'un batiment pendant son cycle de vie complet ont été retenus et ont été
conserveés uniguement sous leur version originale, soit la premiére version du systéeme de notation.

Aux fins de ce travail, une base de données Excel a été créée afin de consigner les éléments suivants :
le nom de I'outil, la date de lancement de la premiére version, le pays d’origine, le continent et le niveau
d’activité (appliqué dans tel type de batiment/projet. L'implantation de certains systémes de notation dans
divers pays aussi été prise en compte. Par exemple, les versions de BREEAM du Royaume-Uni et celles
du Canada sont trés différentes. De méme, le systéme LEED aux Etats-Unis, au Canada, en Inde et au
Mexigue est considéré comme un outil indépendant propre a chaque pays.

3.4.2. La phase d’analyse de screening

La seconde phase a été dédiée a la description minutieuse du mécanisme d’élimination des outils dans
le but de retenir uniquement les systémes de notation permettant d’évaluer la durabilité de grands
batiments. A cette fin, une analyse de screening a été effectuée pour distinguer ces systémes a l'aide de
deux criteres :

e la pertinence : concerne les systemes de notation qui ne peuvent pas étre utilisés en raison de
leur inadéquation avec notre unité d’analyse ; et,

e la disponibilité : se réfere aux données de systémes de notation qui ne peuvent pas étre
récupérées ou utilisées.
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Les outils identifiés dans la premiere phase ont été soumis a I'analyse de filtrage (screening). Pour
franchir cette seconde phase, le systeme de notation doit absolument remplir les deux critéres de
pertinence et de disponibilité. Plusieurs sources complémentaires ont aussi été utilisées pour compléter
le filtrage : les sites Internet des systémes de notation, les publications, les rapports, etc., afin de
déterminer les outils qui répondent a ces deux critéres. Concernant le critére de la disponibilité, certains
outils n’étant pas disponibles dans une langue autre que celle du pays ou ils sont appliqués, ils ont été
automatiquement éliminés lors de 'analyse de screening : par exemple, BSEA 1.0 (Finlande), Ecoprop
(Finlande), SIMBAD (Finlande), ECDG (Japon), etc. D’autres systémes abandonnés par leurs
concepteurs et leurs développeurs, périmés ou qui ont changé de nom, ont aussi été retirés de la base.
Quant au critere de la pertinence, tous les systémes de notation congus spécifiquement pour certaines
zones géographiques ont été éliminés parce que leurs mécanismes d’évaluation et leurs codes ne
peuvent pas étre utilisés en dehors de certaines zones. C’est le cas par exemple pour les certifications
G/RATE (Portland, Etats-Unis), Austin Energy Green Building (Austin, Etats-Unis), City of Santa Monica
Green Building & Construction Guidelines (Santa Monica, Etats-Unis), etc. Enfin, les systémes congus
pour évaluer un aspect particulier de la durabilité des batiments, comme par exemple Energy Star, ont
été supprimés de la liste.

3.4.3. Laphase de la sélection des méthodes/systémes applicables

Aprés avoir déterminé les systéemes de notation qui répondent aux critéres de pertinence et de
disponibilité, la troisieme phase a permis de sélectionner les méthodes applicables plus particulierement
aux grands batiments et d’analyser leur processus d’adoption a I'échelle internationale. Au cours de
cette derniére étape, des données supplémentaires sur les systemes sélectionnés a la deuxiéme étape
ont été collectées afin de déterminer les méthodes applicables disponibles et pertinentes sur le marché.
De plus, les méthodes congues spécifiquement pour un type particulier de batiment ont été éliminées.
Les outils qui ne sont pas liés a I'’évaluation de grands batiments ont aussi été écartés. Par exemple, la
certification R-2000 (Canada), qui prescrit des exigences de rendement technique pour l'efficacité
énergétique dans le secteur de la construction des maisons, n’a pas été retenue. Egalement, des
systemes spécialisés pour la notation des hétels ont été supprimés : par exemple Sustainable
Ecotourism Rating (Costa Rica), Green Hotel Initiative et HVS International ECOTEL (Etats-Unis), Green
Key Eco-Rating Program et Greenleaf (Canada), etc.

3.5. Résultats

Pour la phase d’identification des outils, une revue de la littérature approfondie et exhaustive a été
effectuée a partir de sources variées afin d’identifier les outils et les systémes d’évaluation applicables a
tous les types de projets de construction. Ainsi, cette méthode a permis d’identifier 649 outils/systemes
officiels disponibles sur les cing continents, incluant les standards internationaux. Le nombre reconnu (y
compris les outils non officiels et les outils d’évaluation en conception) est d’environ 600 outils (BRE,
2004, 2008 ; Reed et al., 2009).

Notons que 61 pays figurent dans la base de données de cette recherche. En ce qui a trait a la répartition
des outils/systéemes, 46 % proviennent essentiellement du continent américain, 33 % de 'Europe et 10 %
de I'Asie. Seulement 1 % des outils/systémes sont issus des pays en voie de développement. La
répartition géographique de tous les outils/systémes/régimes sélectionnés est présentée dans la figure 1.
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Répartition des outils identifiés selon les continents
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Figurel : Répartition géographique des outils identifiés selon les continents

La deuxieme étape méthodologique est I'analyse de screening. Pour éliminer les outils inappropriés pour
la recherche et pour obtenir le nombre d’outils nécessaires, les 649 outils/systémes/méthodes et régimes
ont été soumis a une analyse de screening. L’objectif était de sélectionner ou d’éliminer des systémes
en fonction des critéres de « disponibilité » et de « pertinence ».

Le critere de disponibilité a d’abord été analysé. En fait, 142 outils/systémes se sont avérés non
disponibles. Pour ces outils/systemes, la majorité d’entre eux ne disposaient pas de données complétes.
Egalement, les ressources étaient accessibles aux membres inscrits seulement et, par conséquent, nous
n’avons pas eu la possibilité d’accéder a ces données. Concrétement, la sélection finale a permis de
rassembler 506 outils/systémes disponibles et applicables a tous les projets/batiments, que ce soit pour
la conception ou pour le cycle de vie complet du batiment.

Le graphique 2 montre I'évolution de ces outils/systémes de 1990 a 2015. On peut y constater la forte
croissance des méthodes d’évaluation environnementale depuis les années 1990. Le plus grand nombre
d’apparitions d’outils/systémes est enregistré en 2007 et en 2010. Il est important de préciser que,
contrairement aux recherches qui font remonter l'introduction des systémes de notation a 1990, la
premiére tentative de développer un outil d’évaluation remonte a 1982 avec la création du programme
R-2000 au Canada.
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Evolution des outils disponibles selon les années
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Figure 2 : Evolution des outils disponibles selon les années

Il importe de mentionner que les résultats de I'analyse de ces méthodes d’évaluation confirment que leur
évolution au sein de différents pays est en grande partie basée sur trois systemes de notation initiaux :
BREEAM, LEED et SBTool. Méme LEED a été largement inspiré et basé sur BREEAM (Green Building
Magazine, 2010). Ainsi, on peut en déduire que le développement des systémes de notation s’avére étre
un processus « héréditaire ». Hormis ces trois derniéres certifications, il existe peu de systemes
constituant un modéle standard de développement reconnu a I'’échelle mondiale servant de base pour le
développement d’autres systémes, a I'exception de HQE (1996), de CASBEE (2001), de Green Globe
et Green Star (2002) et de Building Challenge Green (2006). En fait, les nouveaux systémes émergents
ont été soit améliorés, soit adaptés aux circonstances et aux réglements adoptés dans les différents
pays. Certaines méthodes d’évaluation, comme DGNB, se basent sur plusieurs systemes déja existants.
Généralement, les nouveaux systéemes s’adaptent a la législation nationale, aux conditions climatiques,
au niveau de développement, a la situation économique et aux caractéristiques particulieres de chaque
pays (Cole, 2010).

La derniére phase de la démarche de recherche consiste a sélectionner des méthodes d’évaluation
applicables pour les grands batiments dans le but de conserver les méthodes d’évaluation applicables
sur 'ensemble du cycle de vie d’'un batiment, de leur conception jusqu’a leur déconstruction. En outre,
des données sur des outils/systémes provenant de diverses sources ont été récoltées durant les phases
précédentes afin de déterminer leur date de lancement, leur utilisation et leur méthodologie. En
s’appuyant sur ces données, 65 méthodes d’évaluation pour les grands batiments sur I'ensemble du
cycle de vie ont été sélectionnées.

3.5.1. Approche de processus d’évolution des systémes de notation

On peut constater des résultats obtenus que le processus de développement de la mesure de la
performance du batiment durable se divise en deux générations :
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e la premiére génération comprend les outils qualitatifs basés sur les pointages et sur le systeme
de critéres ;

o la seconde comporte des outils plus quantitatifs qui utilisent la méthodologie de I'évaluation du
cycle de vie avec des données d’entrée et de sortie sur les flux de matiere et d’énergie.

Ce constat corrobore ainsi les résultats obtenus dans des recherches précédentes (Forsberg et von
Malmborg, 2004 ; Reijnders et Van Roekel, 1999 ; Sebake, 2009).

La premiére génération des méthodes d’évaluation comprend la méthode BREEAM implantée en 1990
au Royaume-Uni. Ce systéme de notation, largement utilisé aujourd’hui, se concentre avant tout sur
I'évaluation de I'influence de la construction sur I'environnement et I'utilisation de I'énergie. Plusieurs
méthodes appartenant a cette premiére génération sont apparues ultérieurement dans différentes
régions sur la planéte. Par exemple, HQE, le systéme francais, a fait son apparition cinq ans plus tard ;
LEED, le systéme le plus répandu dans le monde, a été implanté en 1998 aux Etats-Unis ; le systémes
Green Star a été créé en Australie en 2003 et CASBEE I'a été au Japon en 2004 (Banani, Vahdati et
Elmualim, 2011). Concretement, ces systémes sont basés sur la vérification des attributs d’'un batiment,
puis sur la notation des critéres évalués. Ce processus de vérification et d’évaluation conduit a émettre
un pointage global de la performance d’'un batiment (Sebake, 2009). Avec les méthodes développées
dans la premiére génération de certifications, le batiment a évaluer est défini comme étant un batiment
dit « vert » considérant les aspects énergétiques et environnementaux prédominent. Néanmoins, ces
systemes ne tiennent pas compte de I'importance considérable des indicateurs sociaux, économiques et
culturels (Kridlova Burdova et Viléekova, 2012).

Les méthodes d’évaluation de la seconde génération sont plus quantitatives et visent la performance du
batiment pendant tout son cycle de vie du béatiment. En général, ces systemes ont été concus et
développés a partir des années 2000, dans une tentative de rattraper la premiére vague des méthodes
d’évaluation environnementale (Gu, Wennersten et Assefa, 2006). lls comparent I'impact de batiments
situés dans diverses zones géographiques ou avec diverses utilisations (Sartori et Hestnes, 2007). Ces
méthodes évaluent le batiment pendant 'ensemble des phases de son cycle de vie, ce qui nécessite des
données d'entrée et de sortie quantitatives sur les flux de matiére et d’énergie (Forsberg et von
Malmborg, 2004). Comparativement a la premiére génération, ces méthodes présentent une meilleure
compréhension de la durabilité et integrent en diverses proportions les aspects économiques,
socioculturels et techniques. L’inclusion de ces aspects au processus d’évaluation transforme le batiment
en un édifice dit « durable » (Markelj, Kuzman et Zbasnik-Senegacnik, 2013). Parmi les systemes de la
seconde génération sélectionnés, citons Promise E en Finlande, Lider A au Portugal, Verde en Espagne,
DGNB en Allemagne, etc. Ces systemes sont congus pour évaluer un large éventail de types de
batiments a divers stades du cycle de leur vie (Sev, 2011).

Le but ultime des systémes de ces deux générations est d’améliorer tout particulierement la performance
environnementale des batiments tout en atténuant les impacts négatifs sur I'environnement pendant tout
le cycle de vie d’un batiment. lIs incitent les concepteurs a prendre en compte plusieurs aspects de la
conception, de la construction et de I'exploitation durables qui ne sont pas abordés par les codes du
batiment. De plus, ces systémes comportent des avantages économiques, financiers et concurrentiels
tout en favorisant la mise en place de conditions de confort et de la QEI pour les occupants. Toutefois,
une bonne combinaison de criteres quantitatifs et qualitatifs permettra d’assurer une évaluation
approfondie et plus objective. Parmi les systémes qui ont fourni des efforts remarquables afin d’équilibrer
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les mesures quantitatives et qualitatives, citons CASBEE et Green Star.

En résumé, parmi les outils applicables a I'évaluation de la durabilité des grands batiments, 65 systémes
ont été sélectionnés et constitueront les principales sources de référence pour cette recherche. Le
processus de développement de ces méthodes a été établi en se basant sur une approche processuelle.
Ce processus du développement de systémes de notation de grands batiments a partir des années 1990
est décrit a la figure 3 ci-dessous.
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Figure 3 : Processus du développement de systemes de notation de grands batiments

La figure 3 permet de préciser certains éléments susceptibles de faciliter la compréhension du
développement des outils/systémes d’évaluation. Au cours des 20 derniéres années, la conception de
systémes d’évaluation environnementale a acquis de la maturité et de la Iégitimité grace a de
nombreuses recherches et études et a I'élargissement rapide de leur application sur le marché de
immobilier et plus particulierement en nombre des métres carrés certifiés. En 2010, environ 650 millions
de métres carrés ont obtenu une certification de durabilité dans le monde entier, avec des projections
estimées a plus de 4 600 millions de métres carrés en 2020 (Bloom et Wheelock, 2010).

Parmi les raisons expliquant cet engouement pour les batiments durables, mentionnons la création du
World Green Building Council (WGBC) qui a joué un role fondamental dans cette évolution. En 2002,
huit pays ont fondé le WGBC, l'union des conseils nationaux, dont la mission est d’accélérer la
transformation de I'environnement bati vers des pratiques plus respectueuses. De plus, le WGBC a fourni
des outils qui accélérent considérablement la transformation du marché de la construction, des pratiques
inefficaces traditionnelles vers la nouvelle génération de batiments a haute performance (Medineckiene
et al., 2015). Les différents chapitres du Conseil du batiment durable (Green Building Council) mis en
place dans de nombreux pays ont été efficaces pour mobiliser les leaders dans tous les secteurs et pour
développer les systémes de notations (WorldGBC, 2010), tels que Green Star en Australie, LEED au
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Canada, DGNB en Allemagne, CASBEE au Japon, Green Star en Afrique de Sud et en Nouvelle-
Zélande, BREEAM au Royaume-Uni et Miljobyggnad en Suéde (Medineckiene et al., 2015).

Les décisions adoptées par le congres du WGBC de 2005 expliguent aussi cet engouement. Lors de cet
événement, les maires de 50 des plus grandes villes du monde ont signé un accord stipulant que tous
les nouveaux batiments municipaux seront soumis aux systemes d’évaluation en 2012. Enfin, plusieurs
organismes ont joué un réle actif dans la définition des exigences en matiére de gestion de la construction
durable, notamment quant au développement de méthodes d’évaluation de la durabilité, tels que
I'Organisation internationale de normalisation (ISO), le CEN, 'ASHRAE, etc.

En résumé, les phases de I'adoption de ces systémes de notation examinés au moyen d’'un approche
processuelle ont permis de déterminer les moments critiques de leur évolution. Le faible nombre de
recherches a pu étre compensé en mettant 'accent sur le processus d’émergence et de développement
des systémes d’évaluation a I'échelle internationale. Il est important de comprendre les réles et les
contributions des individus et des organisations qui ont participé a ce processus, en identifiant
notamment I'impact d’événements critiques ayant engendré ce développement. Cette analyse de
I'évolution des indicateurs de mesure de performance doit maintenant étre complétée a l'aide de
I'approche de contenu.

3.5.2. Approche d’analyse contenu appliquée a I'évolution des indicateurs de mesure de la
performance

Les premiéres tentatives de construction de batiment écologique et plus respectueux de I'environnement
remontent aux années 1970 au moment de la crise mondiale de I'énergie. Ces premiéres tentatives
répondaient a des préoccupations simples telles que la recherche de plus d’efficacité énergétique ainsi
que la conservation des ressources naturelles afin de garantir notamment une excellente isolation
thermique et une haute étanchéité a l'air. Dans les années 1980, la réponse de l'industrie du batiment
aux préoccupations environnementales s’est accélérée et a englobé de nombreux autres problémes
environnementaux. Avec I'apparition de syndrome du batiment malsain, le choix de matériaux et la
qualité de I'air a l'intérieur des batiments scolaires notamment sont devenus une préoccupation marquée.
L’introduction des premiéres méthodes d’évaluation environnementale du batiment dans les
années 1990 constitue le premier virage vert de 'industrie du batiment.

De facon concréte, 'analyse des méthodes d’évaluation sélectionnées pour la période 1990-2000
démontre que les critéres environnementaux dominent les systéemes de notation. L’'objectif de ces
méthodes est d’améliorer la performance environnementale des batiments en mettant I'accent sur la
consommation d’énergie, lisolation thermique, la qualité de I'air et de la lumiére, la sélection et le
développement de sites, I'acoustique, la consommation de matiéres, la gestion de I'eau et des déchets,
etc. Par ailleurs, deux événements critiques au cours de cette période s’imposent dans la discussion.
D’une part, la Conférence de Rio des Nations-Unies sur I'environnement et le développement en
septembre 1992 a représenté un important moteur de changement afin de poser une action urgente pour
la gestion de I'eau et le développement vert dans le secteur du batiment. D’autre part, la Conférence de
I'ONU sur le climat a Kyoto (Japon) en 1997 a aussi été une occasion pour accélérer la lutte contre I'effet
de serre et réduire les émissions de GES dans les pays industrialisés.

L’analyse des systémes de notation sélectionnés a permis a partir des années 2000 de constater leur
nouvelle orientation vers des cadres intégrant de plus en plus de facteurs. En plus des aspects
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environnementauy, ils couvrent les enjeux économiques. Plus précisément, la dimension économique
integre le critere « Colts du cycle de vie liés au batiment » pour les systemes de notation DGNB, EKo
profile, LiderA, Estidama, etc. SBtool intégre également I'aspect « Economie et colt » dans sa liste de
notation. De son c6té, le systeme QSAS incorpore le critere « Soutien de I'économie nationale ». Le
systéme LiderA inclut la dimension de I'expérience socioéconomique qui englobe les critéres suivants :
la diversité économique, le colt du cycle de vie, le contrble et la participation. Ce dernier critére vise la
participation active des occupants dans la prise de la décision et la gouvernance. De ce fait, les
occupants améliorent leur mode de vie et leurs conditions de confort a l'intérieur de I'environnement bati.
Pendant la derniére décennie, I'entrée en vigueur du Protocole de Kyoto en 2005, I'Accord de 'ONU en
2007 a Bali ainsi que I’Accord de Copenhague en 2009 concernant les réductions d’émissions constituent
trois événements critiques. Ces accords internationaux ont facilité I'intégration de nouveaux critéres
permettant de considérer 'ensemble du cycle de vie, de mettre en relief les aspects économiques et de
développer de nouvelles versions de méthodes d’évaluation intégrant un plus large éventail de types de
batiment.

L’examen des systémes de notation sélectionnés révéle aussi une prise en considération de l'aspect
socioculturel depuis 2010. Pour évaluer la dimension socioculturelle, plusieurs aspects sont définis
(santé, accessihilité, confort, bien-étre, sécurité et interaction sociale) et divers critéres sont intégrés en
conséquence. Par exemple, pour le systtme de I'Emirat d’Abou Dhabi ESTIDAMA, la dimension
socioculturelle est représentée par les critéres « Hébergement d’'un travailleur invité » et « Innovation
culturelle et pratique régionale ». Cette dimension intégre aussi « L’accessibilité au batiment » et englobe
les critéres suivants : transport public, installations pour les cyclistes, places de stationnement réservées,
plans de déplacement et installations communautaires accessibles. De son c6té, le systeme allemand
DGNB met I'accent sur la catégorie socioculturelle, mais en interaction avec la qualité fonctionnelle. Pour
cette dimension, la méthode allemande intégre les critéres de confort thermique, de qualité de l'air a
lintérieur (QEI) de batiment et de confort visuel pour l'utilisateur. Toutefois, ces critéres figurent dans la
majorité des systemes de notation dans la catégorie « Confort et santé ». Par exemple, on retrouve la
catégorie « Confort et santé » dans le systéme espagnol Valideo, la dimension « Environnement
intérieur » dans le systeme japonais CASBEE, la famille « Confort » dans le systeme frangais HQE. Ce
dernier met I'accent sur la dimension « Confort » en intégrant dans sa liste le confort hygrothermique, le
confort acoustique, le confort visuel et le confort olfactif. En ce qui a trait a la santé, le systéme francais
inclut la qualité sanitaire des espaces, la qualité sanitaire de l'air et la qualité sanitaire de I'eau. De son
c6té, le systeme portugais LiderA incorpore la dimension sociale dans les criteres de « L’accés pour tous
et I'interaction sociale ».

En outre, le systeme belge Lense présente une large gamme de catégories sociales qui incluent :

- le bien-étre des occupants (améliorer le confort visuel, thermique, acoustique et les vibrations ;
réduire les expositions aux dangers, réduire I'exposition aux matiéres/substances dangereuses
(y compris les radiations et les champs électromagnétiques) ; éviter I'accumulation et la
dispersion de certaines particules nocives (le radon, la poussiere, le pollen) ;

- l'accessibilité : améliorer I'accés aux services publics et aux équipements ; améliorer 'accés aux
transports publics ; améliorer le réseau piétonnier accessible ; améliorer le réseau de pistes
cyclables accessible ; faciliter le covoiturage ; et faciliter I'atteinte des cibles pour la santé ;
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- la sécurité : améliorer la sécurité des batiments et protéger I'environnement bati contre la
criminalité ; et

- la valeur sociale et culturelle : consultation communautaire/parties prenantes avec une
participation continue ; responsabilité sociale et éthique (y compris probité et transparence) ;

sensibilité a la communauté locale ; accés au logement abordable ; batiment esthétique et
contexte.

Nous avons aussi observé au cours des derniéres années que les aspects culturels ont fait leur apparition
a l'intérieur de I'environnement bati. Par exemple, le systéme SBTool comporte des aspects perceptuels,
sociaux et culturels. Ce dernier aspect englobe les critéres de la culture et du patrimoine ainsi que de la
qualité de service. De son cbté, le systeme QSAS comprend le critere de patrimoine et de l'identité
culturelle. Plus réecemment, certains systemes de notation integrent de nouveaux concepts afin d’évaluer
la durabilité. Ainsi, le concept de « résilience » émerge dans les méthodes BREEAM, précisément avec
la version BREEAM-NC lancée en 2014 qui intégre le critere « Résilience structurelle ». La version 3.0
de la méthode LBC, lancée en 2014, comporte quant a elle le critere « Résilience de l'infrastructure ».
Dans une période d’incertitude et de perturbation, ce critére vise a s’assurer que le batiment demeure
toujours en sécurité et en sdreté.

D’ailleurs, dans les circonstances actuelles, la gestion des risques s'impose pour atténuer les risques
naturels et les menaces sur les humains. La nouvelle version de Lider (2011) intégre le critere « Risques
naturels et sécurité ». Les catastrophes naturelles (les vents violents, les tremblements de terre, les
inondations, etc.) et les matériaux utilisés peuvent aussi menacer la sécurité de I'utilisateur. Par
conséquent, des mesures doivent étre prises afin de réduire ces risques. A cet effet, il est important
d’adopter une intervention face aux risques naturels existants et d’éviter aussi les risques associés a
I'aide de solutions appropriées. Plusieurs mesures peuvent étre mises en place telles que la protection
de I'extérieur du batiment au moyen de structures résistantes aux conditions météorologiques extrémes
(tremblements de terre, vents violents, inondations) ; I'implantation d’arbres a racines profondes qui
constituent une barriére naturelle pour diminuer la vitesse d’écoulement d’eau de pluie et favorisent son
infiltration dans le sol ; la réduction de la vitesse des automobiles circulant le long des voies d’accés a
limmeuble, surtout celles situées a proximité des zones avec une grande affluence de personnes. Le
critere associé aux menaces sur les humains et sur la sécurité consiste a mettre en ceuvre des mesures
permettant de réduire les risques associés aux manipulations de substances dangereuses, aux actes
criminels et au vandalisme. En fait, pour contréler et empécher la survenance de ces risques, il est
important d’améliorer I'éclairage ainsi que la surveillance, d’avoir une bonne vision de I'espace public
ouvert adjacent au batiment, et d’instaurer des heures d’ouverture et de fermeture. Le systtme CEPAS
de Hong Kong souligne fortement I'aspect de la sécurité dans la dimension « Commaodité de batiment ».
Ce critere permet de fournir un lieu de travail sécuritaire pour les occupants et les utilisateurs du batiment.
Par ailleurs, un autre concept, « l'investissement équitable », a fait son apparition dans les nouvelles
versions des systemes de notation. Selon ce concept, I'équipe de projet doit donner un demi-cent ou
plus a un organisme de bienfaisance de son choix, pour chaque dollar du co(t total du projet.

Avant de conclure, il est important de mentionner le systéme lancé récemment aux Etats-Unis. Ce
systeme, nommé WELL, est géré par le Green Business Certification Inc., qui administre également le
systeme LEED. Il a pour mission d’améliorer la santé humaine et le bien-étre grace a I'environnement
bati. Avec le standard WELL, de nouveaux aspects émergent tout juste et suscitent I'intérét croissant des
occupants et des propriétaires. Parmi ces aspects figurent :
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e ['alimentation : vise & encourager de saines habitudes alimentaires en fournissant aux occupants
des choix alimentaires sains, des indices comportementaux et des connaissances sur la qualité
nutritive. Cette dimension inclut les critéres suivants : fruits et légumes (variété et promotion),
aliments transformés (restriction appliquée aux ingrédients raffinés et interdiction des gras),
allergies alimentaires (étiquette pour l'allergie alimentaire), lavage des mains (équipement pour
le lavage des mains, réduction de la contamination du milieu), contamination des aliments
(installations frigoriques), information nutritionnelle (informations nutritionnelles détaillées),
publicité alimentaire (indices et messages) ;

¢ la santé physique : elle motive le concepteur du batiment & intégrer des technologies de
conception et des stratégies fondées sur le savoir pour encourager I'activité physique. Les
exigences sont congues afin d’offrir de nombreuses occasions pour I'activité et pour I'effort,
permettant aux occupants d’inclure le conditionnement physique dans leur emploi du temps
guotidien. Cette dimension integre les criteres de programmes incitatifs pour les activités
physiques et I'accés aux activités physiques a l'intérieur de batiment ; et

¢ la santé mentale : WELL s’emploie activement a promouvoir la santé mentale et émotionnelle.
Ce standard fournit a l'occupant une rétroaction réguliere et une connaissance de
'environnement grace aux éléments de conception, aux espaces de relaxation et aux
technologies les plus récentes et les plus innovantes. Cet aspect inclut les crédits suivants : la
sensibilisation a la santé et au bien-étre (bibliotheque et guide), la conception qui privilégie
l'intégration (orientation des parties prenantes), les enquétes post-occupation (communiquer
linformation de I'enquéte) ainsi que la beauté et le design (conception consciente). L’adoption
des meilleures pratiques en milieu de travail a un impact positif sur 'lhumeur, le sommeil, le
niveau de stress et I'état psychosocial. Elle expligue 'augmentation de la productivité des
employés, I'impact positif sur la performance de I'entreprise, les effets bénéfiques sur la santé et
le bien-étre des employés ainsi que 'amélioration de la collaboration entre les différentes parties
(CBRE, 2014).

Il importe de souligner que 'émergence de nouveaux concepts dans les systémes de notation trouve ses
origines dans les événements critiques tels que les Accords de Cancun au Mexique en 2010, la Plate-
forme de Durban en 2011 et '’Amendement de Doha en 2012. Par exemple, a l'issue des consultations
informelles, lors de la Conférence de Cancun en 2010, I'Australie a proposé la tenue d’'un atelier pour
promouvoir les approches en gestion des risques afin de faire face aux impacts des mesures de riposte
(IISD, 2010). De plus, la Conférence des Parties (COP a Cancln en 2010) a invité les Etats membres a
mettre en ceuvre de mesures visant a réduire la vulnérabilité et a développer la résilience des systémes
socioéconomiques et écologiques. Ces divers événements expliquent en partie I'intégration de nouveaux
concepts tels que la gestion des risques et la résilience dans les nouvelles versions de méthodes
d’évaluation.

En guise de conclusion, compte tenu du contexte mondial marqué par le terrorisme, les catastrophes
naturelles et la corruption, etc., plusieurs enjeux s'imposent dans I'’évaluation de la durabilitt comme la
sécurité, la résilience de l'infrastructure et la gestion des risques. Un effort important a été fait avec WELL
afin d’encourager la conception et la construction de batiment selon une approche centrée sur la santé
humaine. L’évolution de la notation de batiment a en effet dépassé les aspects énergétiques pour inclure
des considérations d’ordre environnemental, économique et social. Cette évolution apparait encore trop
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conceptuelle, parfois trop vague, et occulte aussi plusieurs préoccupations des parties prenantes. Par
exemple, la dimension de I'innovation inscrite dans plusieurs systémes est a la fois vague et imprécise,
comme « Innovation » pour LEED, « Pratique innovante » pour ESTIDAMA et, enfin, « innovations et
ajouts » pour HKBEAM. Dans la prochaine section, nous discutons des points saillants de ce travail sous
I'angle de notre question de recherche qui a pour objet I'étude de I'émergence et de développement de
la mesure de performance du batiment durable a I'échelle mondiale.

3.6. Discussion des résultats

Le processus d’évolution des systémes de notation pour les grands batiments a fait I'objet d'un examen
qui a permis de révéler plusieurs constats. Bien que ce processus soit complexe et « héréditaire », un
premier constat révéle l'influence notable des acteurs et des organismes qui ont favorisé a la fois
'émergence de nouvelles méthodes d’évaluation et le développement des systémes existants. Un
deuxiéme constat révéle I'importance des répercussions de différents événements internationaux tenus
pendant les derniéres décennies, devant étre désignées en tant qu’événements critiques permettant de
mieux définir et de promouvoir la durabilité. Ces événements ont produit un impact direct sur le
développement des systémes de notation qui s’adaptent et évoluent apreés les accords internationaux
signés entre les pays (Protocole de Kyoto en 2005, ’Accord de 'ONU en 2007 a Bali et I'’Accord de
Copenhague en 2009). De ce fait, le processus d’évolution de la mesure de la performance du batiment
durable se présente également comme un modele « itératif » (Langley et al., 1995), combinant des
séquences d’analyse, d’évaluation et de choix avec des événements imprévisibles et sporadiques
(Germain et Lacolley, 2012). Ces événements ont introduit une rupture dans le déroulement du
processus et les acteurs vont avoir tendance a réitérer les mémes opérations (Thiétart et al., 2014) en
mettant a jour les versions des systémes ou en ajoutant de nouvelles versions, voire en intégrant de
nouveaux aspects et concepts pour mesurer la durabilité.

Dans ce cycle d’évolution itérative, les deux générations identifiées sont les systémes qualitatifs et
guantitatifs. Quant aux phases, elles sont au nombre de trois : la premiére phase consiste en 'émergence
de systémes de notation mettant 'accent sur les aspects environnementaux. La deuxiéme phase montre
l'intégration des aspects économiques, en plus des dimensions environnementales, dans les systémes
de notation. Enfin, la troisi€me phase marque I'adoption des dimensions sociales et culturelles dans les
nouvelles versions des systémes de notation.

3.6.1. Synthese et analyse des résultats de la recherche

Les résultats de cette recherche ont permis d’expliquer I'évolution du concept de « développement
durable » dans le secteur de la construction des batiments ainsi que la différence entre les concepts de
batiments « verts » et « durables ». Ces termes sont utilisés sans distinction par les chercheurs et
aucune tentative sérieuse n’a été faite pour les distinguer. L’effort apporté pour clarifier ces concepts a
permis de mieux comprendre les enjeux de I'évolution des systemes de notation. En effet, dans la
littérature académique, peu d’attention a été accordée jusqu’a maintenant au processus d’évolution des
méthodes d’évaluation. Cette recherche avait pour but de combler ce manque en ayant le but d’examiner,
a l'aide de I'approche de processus, I'évolution internationale des systémes de notation durables pour
les grands batiments et identifie les moments critiques de leur développement. L’analyse réalisée avec
'approche processuelle et complétée a l'aide de l'approche de contenu, ce qui permet d’expliquer
I'émergence des critéres de mesure de durabilité et discute des tendances mondiales récentes.
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En résumé, la recension des 649 outils/systemes de mesure de la performance de batiments durables
permet de comprendre comment sont apparus et se sont développés depuis les années 1990 ces outils,
régimes et systtmes de mesure de durabilité du batiment. L’émergence des systémes de notation a
débuté en 1982 avec limplantation du programme R-2000 au Canada, puis par I'introduction de la
méthode anglaise BREEAM en 1990, suivie de l'arrivée de LEED en 1998. Depuis 2001, il y a eu une
explosion du nombre de systémes de certification dans le monde, et c’est en 2009 que le plus grand
nombre a été enregistré. Plusieurs facteurs et motivations expliquent la multiplication des systemes de
notation a I'échelle mondiale, dont les différences entre les conditions environnementales dans certaines
régions du monde, les préoccupations de nombreux pays pour les politiques en matiere de
développement durable, ainsi que les changements apportés aux codes et aux normes de construction
du batiment spécifiques a chaque pays. De méme, les efforts et le réle actif d’'organismes pour assurer
la promotion de la durabilité dans le secteur du batiment, dont I'ISO, le CEN, le WGBC, 'USGBC, le
BRE, etc., sont aussi a l'origine du phénomeéne. En outre, plusieurs événements, dont les accords
internationaux signés entre les pays et les Conférences des Nations Unies, ont stimulé l'intégration de
nouveaux concepts (résilience, économie verte, gestion des risques, etc.) et ont entrainé, par
conséquent, la mise a jour des systémes de notation vers des cadres plus intégrés incluant les enjeux
environnementaux, socioculturels et économiques. Ainsi, on peut constater que le développement des
systemes de notation de la durabilité est un processus complexe et « héréditaire ». Ainsi, la majorité des
méthodes se basent sur BREEAM, LEED et SBtool. Méme LEED est largement inspiré et basé sur
BREEAM (Green Building Magazine, 2010). Nous avons décrit ce processus d’évolution comme un
modeéle « itératif » (Langley et al., 1995) comportant deux générations (qualitative et quantitative) et trois
phases de développement: 1) I'émergence de systemes mettant I'accent sur les aspects
environnementaux ; 2) l'intégration des aspects économiques ; 3) 'adoption des dimensions sociales et
culturelles.

En outre, les résultats de I'analyse effectuée démontrent clairement que chaque systéme posséde sa
propre méthode d’évaluation, ses colts de certification, son délai de renouvellement des certifications,
son processus de certification et ses catégories ou themes. Ces derniers englobent des criteres qui
évaluent différentes phases du cycle de vie du batiment. Ces critéres se traduisent en un ensemble
d’indicateurs de performance ou de crédits qui sont définis par un but spécifique et des exigences de
performance. Certains de ces crédits sont obligatoires et constituent une condition préalable a la
certification, tandis que d’autres sont optionnels et offrent un potentiel de points bonis qui peuvent étre
ciblés par les équipes de projet, si elles le souhaitent. Dans les systémes de notation que nous avons
examinés, certains crédits ayant une portée similaire sont placés dans différentes catégories ou sont
employés avec une terminologie différente.

Les critéeres de mesure de durabilité sont nécessaires pour évaluer les batiments a l'aide d’'un large
éventail de considérations. A l'origine, les systémes d’évaluation intégraient seulement des critéres de
performance simples comme I'énergie, alors que les nouveaux systemes de notation représentent
implicitement une synthése des connaissances environnementales, socioculturelles et économiques.
Ainsi, les méthodes d’évaluation ont évolué de fagon constante et avec un rythme accéléré a compter
des années 2000. Elles dépassent maintenant les normes de construction établies par l'industrie. Les
indicateurs de durabilité sont des signaux qui indiquent la voie du développement durable. lls aident a
se diriger vers le développement durable et incitent a tenir compte de plusieurs aspects pour prendre les
bonnes décisions au cours des différentes phases du cycle de vie du batiment. Ces systemes
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d’évaluation sont généralement spécifiques au type de projet (maison individuelle, batiment ou quartier
urbain), a 'usage (résidentiel, bureaux, hétels, écoles, etc.) et a la phase du cycle de vie (conception et
construction de nouveaux batiments ou exploitation des batiments existants).

3.6.2. Contribution de la recherche

Plusieurs constats ressortent de I'analyse des 65 systémes de notation sélectionnés pour les grands
batiments. Ces méthodes recourent a différentes stratégies d’évaluation. Certaines d’entre elles utilisent
des points, d’autres des pourcentages ou encore des étoiles ou des lettres de I'alphabet. En satisfaisant
a I'ensemble des conditions préalables et en obtenant un nombre minimum de points, les projets se
voient délivrer un label ou une certification, par exemple « Or », « Trois perles » ou « Quatre étoiles »,
selon les systéemes. Plus précisément, BREEAM et SBTool emploient un systéeme de pondération qui
privilégie les questions environnementales, alors que LEED utilise une approche d’addition simple et
facile a réaliser (attribution d’'un nombre de points pour chaque crédit). Une lacune a cependant été
constatée quant au systéme de pondération. En effet, a I'exception de CASBEE dont les coefficients de
pondération peuvent étre modifiés en fonction des conditions locales telles que le climat ou pour refléter
des politiques prioritaires (CASBEE, 2011), la grande majorité de systémes de notation ne tient pas
compte des priorités locales et régionales dans leurs systemes de pondération (IISBE, 2011).

En outre, une forte similitude est observée dans les grandes catégories telles que celles de I'énergie, de
I'eau, des matériaux, du site, etc. Cependant, certaines catégories comprennent des critéres qui tiennent
compte des éléments d’évaluation de base. Par exemple, BREEAM et LEED incluent environ 60 criteres,
CASBEE en comporte 80, tandis que SBTool en compte plus de 150 (IISBE, 2011). Ces systemes de
notation deviennent alors trés complexes, puisqu’ils nécessitent 'assemblage et I'analyse d’'une grande
quantité d’informations. Les évaluations deviennent lourdes et complexes et entravent ainsi la
présentation d’une direction claire. La solution employée par de nombreux régimes pour remédier a cette
situation est une tendance a la généralisation afin de regrouper la plupart des critéres environnementaux
dans leur cadre d’évaluation. Pour cette raison, le défi de ces systémes est donc de trouver un équilibre
entre I'exhaustivité de I'évaluation et la simplicité d’utilisation pour aboutir a un systéme efficace
d’évaluation du batiment (Grace, 2008).

Quant aux aspects économiques et sociaux, ils sont plus importants pour les pays en développement
(Libovich, 2005) que pour les pays développés préoccupés par la réduction de I'impact environnemental
(Cole, 2005). Contrairement aux systemes DGNB, EKo profile, LiderA, Estidama, ni LEED ni BREEAM
ne tiennent compte des aspects économiques dans leur cadre d’évaluation. Cet état de fait contredit
sans doute le principe ultime du développement durable. |l s’avére important de signaler que LEnse
présente une large gamme de catégories sociales qui comprennent le bien-étre des occupants,
I'accessibilité, la valeur sociale et culturelle. Par ailleurs, les systemes SBTool et CASBEE prennent en
considération la qualité de service tels que la flexibilité et 'adaptabilité des systémes pour les occupants,
qui est en partie négligée dans BREEAM et LEED. Enfin, avec le standard WELL, de nouveaux concepts
émergent tels que I'alimentation, la santé physique et la santé mentale.

Plusieurs nouvelles tendances méritent d'étre examinées en détail, car elles auront une incidence directe
sur les prochaines versions des systémes de notation. La majorité des systémes d’évaluation des
batiments englobe maintenant le cycle de vie complet des batiments. Ces méthodes intégrent des
problématiques environnementales uniformes telles que 'aménagement de site, la consommation de
I'énergie et les impacts climatiques, la conservation de I'eau potable, la qualité des environnements batis,
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l'utilisation des matériaux durables et la gestion des déchets. En plus des facteurs environnementaux,
les systémes d’évaluation tiennent compte désormais de multiples dimensions telles que la santé
humaine et la santé mentale (WELL). Nous avons également constaté que les systémes de notation
deviennent plus proactifs afin de lutter contre le changement climatique, tiennent compte des priorités
régionales et intégrent de nouveaux concepts tels que la résilience, la gestion des risques, etc. Cela rend
les résultats de I'évaluation des performances plus réalistes et plus objectifs. Les nouvelles tendances
ne se limitent pas uniquement aux critéres. A vrai dire, la mesure de la durabilité méne & 'émergence de
nouveaux segments de marché pour la fabrication de matériaux responsables et de produits durables.
De plus, elle favorise l'intégration de nouveaux matériaux et de nouvelles méthodes sur le marché du
recyclage. De cette fagon, la mesure de performance constitue une opportunité pour transformer non
seulement l'industrie de la construction, mais aussi pour orienter nos sociétés vers une économie
circulaire avec la création d’emplois verts et la production d’énergie renouvelable.

Malgré les efforts déployés pour améliorer les systémes de notation au gré des nouvelles versions, la
diffusion et 'adoption des méthodes d’évaluation de la durabilité demeurent relativement lentes. En effet,
ces systemes sont considérés comme étant trop complexes par les parties prenantes de I'industrie de la
construction (Mlecnik, Visscher et Van Hal, 2010). lls souffrent aussi d’'un manque de flexibilité et ne
tiennent pas compte des conditions régionales (Sev, 2009). A I'exception de LEED et de SBtool, la
majorité des méthodes ne prennent pas en compte les différences significatives entre les pays et les
régions, notamment en ce qui a trait aux systémes socioéconomiques et aux politiqgues régionales. Pour
qu’un systeme soit accepté volontairement et appliqué a un large éventail de pays, il doit offrir une
flexibilité quant aux critéres de I'acceptation et de I'applicabilité sur le plan économique, social et culturel,
qui sont régionalement différents (Todd et Geissler, 1999). Enfin, un meilleur équilibre doit étre réalisé
entre les dimensions de la durabilité dans un systéme de notation qui doit étre pratique, transparent et
souple afin d’étre facilement adapté a différentes technologies et a plusieurs types de batiment (Kridlova
Burdova et Vil¢ekova, 2012).

Pour terminer cette section, les systémes de notation sont devenus nécessaires aujourd’hui pour toutes
les sociétés préoccupées par la question du développement durable. La comparaison entre ces
systémes de notation a démontré que toutes les méthodes sont fondées principalement sur des aspects
environnementaux. Ces systémes se rassemblent énormément sur le plan des critéres de mesure définis
dans les catégories « Energie » et « Gestion de I'eau ». Stratégiquement, une mise au point de ces
systemes est nécessaire dans le but d’intégrer les nouveaux défis et enjeux de notre planéte en matiere
des changements climatiques, par exemple la réduction des émissions de CO2 de 60 % d’ici 2050.
Finalement, pour soutenir des approches systématiques, holistiques et pratiqgues de développement
durable, des progrés concrets quant a la cohérence, a la compatibilité et a la transparence entre les
différents systémes de certification devront étre accomplis.

3.7. Conclusion

Notre environnement actuel évolue et change sans cesse avec la mondialisation, I'ouverture des
marchés et les progrés techniques permanents. Ce contexte particulier pousse a mobiliser les ressources
matérielles et immatérielles afin d’assurer un développement durable, notamment dans le secteur du
batiment. Aprés plus de vingt ans d’évolution, les systémes de notation de la durabilité sont devenus
incontournables en immobilier, tout comme la tendance mondiale actuelle du développement durable.

En cette ere d’investissements internationaux, il est possible de comparer les valorisations des batiments
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dans différents pays. Cependant, les systéemes de notation ne présentent pas le méme niveau de
comparabilité en raison de leurs caractéristiques et de leurs aspects d’évaluation. L’évolution progressive
de ces systémes a permis également de remplacer leur rble classiqgue en tant que référentiel de
conception pour devenir un outil de décision pendant tout le cycle de vie du batiment. Outre la complexité
et le manque de flexibilité observés quant aux méthodes de notation, I'évaluation de la durabilité de
grands batiments reste encore un domaine négligé. Comme la construction de grands batiments
constitue une tendance irréversible de nos jours et dans un avenir proche, I'implantation d’'une version
flexible et équilibrée qui évalue spécifiquement cette classe d’actif devient a court terme inévitable.

3.7.1. Recommandations

Les résultats de cet article visent a fournir certains éclaircissements sur les méthodes d’évaluation,
notamment aux parties prenantes de l'industrie de la construction telles que les investisseurs, les
promoteurs, les locataires, les constructeurs et les organismes gouvernementaux. Les explications et les
analyses comparatives dans ce travail sont utiles pour prendre des décisions éclairées pendant toute la
durée du cycle de vie d’'un batiment. Les résultats permettent aussi aux parties prenantes de renforcer
leurs choix quant au systéme de notation pour leur projet et a l'utilisation des critéeres de mesure de
performance dans leurs batiments. Enfin, cette recherche se veut une contribution a la littérature
consacrée au développement durable dans l'industrie du batiment.

3.7.2. Limites

Aprés avoir analysé I'émergence et le développement des mesures de performance des grands
batiments a I'échelle internationale, il importe d’examiner, comment les systémes de notation sont
diffusés et d’établir un diagnostic de I'évolution des mesures de la performance des grands batiments
dans les pays développés et émergents.
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