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RESUME Le projet de génie civil se heurte a des diffé&silcroissantes. Les critéeres du
développement durable conduisent a une nouvellie gie lecture des contraintes du projet.
Dans cet article, nous voulons monter que de nawveaitils peuvent étre employés pour
guider les choix. L'éco-conception innovante supposne analyse fine: analyse
fonctionnelle, analyse dialectique sont des oudils permettent de cerner les limites d’'un
procédés technologiques. Nous avons testé ces desthsur la conception d’'un nouveau
matériau adapté aux parkings. Les résultats atterahvront valider le matériau sous I'angle
du développement durable.

ABSTRACT The project of civil engineering encounters iragiag difficulties. The criteria of
sustainable development lead to a new grid to reghd constraints of the project. In this
article, we want show that new tools can be used idegtine choices. The innovating éco-
design supposes a fine analysis: analyze functiaralyzes dialectical are tools permitting
to determine the limits of technological proces$¥s.tested these methods on the design of a
new material adapted to the car parks. The await=iilts will have to validate this material
under the angle of sustainable development.
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1. Introduction

Le développement durable est devenu plus gu’'unaslogpais une
nécessité pour nous donner un avenir équilibré atpmpar les trois piliers
de la société, de I'’économie et de I'environnemddins ce cadre,
différentes approches du changement & mettre errecqpeuvent étre
considérées : optimisation, amélioration et rentbereent. D’aprés (Jansen,
2003), si a court terme I'optimisation et 'amé&tion des produits et des
procédés sont envisageables, la conception de aoxvproduits et de
nouveaux procédés sera I'enjeu des prochaines niéseihe développement
durable est donc directement lié & I'innovationdeasur les besoins.

La construction de parkings de plus en plus nombetucouvrant des
surfaces toujours plus importantes contribue foet@ma I'impossibilité
d’absorption par les sols des eaux pluviales. Qut glers s’interroger sur la
prise en compte du développement durable dans teeption et la
réalisation de parkings.

L'objectif de ce travail est de proposer la conmept’un nouveau type
de parking respectant les besoins en absorptioeal®es pluviales et réalisé
dans le respect de I'environnement : le « parkieng .

2. Eco-conception de produits

La conception de produits dans le cadre du développt durable est
dénommée éco-conception. Le concept d'éco-conceptia été
progressivement développé alors que des conceptiesizectueuses de
I'environnement ont été réalisées depuis les prentéamps de la conception
(Shu-Yang et al. 2004). L'éco-conception doit atie plusieurs concepts
clés : satisfaire les besoins humains, évoluer laadsrabilité des ressources,
maintenir I'intégrité écologique, imiter les écosyaes naturels, éliminer la
dette envers la nature, protéger I'habitat natutélelopper la conscience
environnementale. La mise en application de I'émoeeption est illustrée
sur différents exemples en architecture, sur deslys, sur des parcs
industriels et en urbanisme.

Un des enjeux pour le développement durable coackgmaluation de
'impact sur I'environnement. Différentes méthodest été développées
pour évaluer I'impact environnemental des prodeitsles procédés. Une
analyse comparative de six méthodes est propogsée (tertwich et al.,
1996).

Nielsen et Wenzel (2002) proposent une démarchecateeption
intégrant I'évaluation de I'impact environnementdls peuvent alors
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identifier les sources d’optimisation de soluti@mscours de conception par
comparaison a des solutions déja évaluées.

L’éco-conception impose la prise en compte de &emtde du cycle de
vie du produit (LCA : Life Cycle Assessment). Darette approche, une
vision intégrée est proposée dans (Khan et al.)2@04 mode d’indexation
intégrant les dimensions environnement, santé @irgé, colt, faisabilité
technique et facteurs sociaux politiques est pr@gbsnis en ceuvre.

L’accent est mis sur le choix des matériaux dams ét al., 2003). Les
différents indicateurs a prendre en compte aing lgur agrégation sont
détaillés.

Dans (Hanssen, 1999), l'auteur analyse six différgprojets d’éco-
conception et propose une classification et degsvde progrés suivant les
stratégies et les types de produits. Quatre stesté&gnt identifiées : changer
les exigences du client ou les limites du systeamgliorer la performance
ou l'efficacité des produits, substituer ou élininkes parties du systeme,
optimiser tout ou partie du systéme. L'applicatitas stratégies est illustrée
suivant les types de produits : produits avec m@acthimique, produits
stationnaires sans consommation d’'énergie, prodsiidédionnaires avec
consommation d’énergie, transport de produits axesans consommation
d’énergie interne. Pour la conception de « parkingdgs », les voies de
solutions seraient orientées vers : la diminutienbdsoins en matériaux, la
réduction des matériaux néfastes pour I'environmgmiéameélioration de
I'efficacité et de la durée de vie des matériamxsubstitution des matériaux
pour des matériaux moins néfastes pour I'envirorergret le recyclage des
matériaux.

Dans (Rijsberman et al., 2000), les auteurs propgosee synthése de
différentes approches pour la conception et laigesie systémes d'eau
urbains dans une approche de développement dutableature complexe
des approches est mise en avant.

3. Eco-conception + innovation = eco-innovation

L’éco-conception s'inscrit dans une logique d’inaten dans un
contexte ou différents acteurs de différents doegin(conception
collaborative) impliqués dans différentes étapesytile de vie (ingénierie
intégrée) doivent intervenir ensemble. Pour pougomcevoir, il faut alors
gu’un partage de connaissances des différentsragbeiisse avoir lieu pour
laisser la possibilité de création de nouvellenaissances.

Comme cela a été détaillé dans la partie précédimst indispensable
de repenser la conception des produits et des g#ecén repartant des
besoins et avec une approche d'innovation. L'amalges besoins est
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classiquement abordée par I'analyse fonctionnelleméthode d’innovation
la plus diffusée et la plus prometteuse induseméint est la TRIZ
(Savransky, 2000) basée sur l'approche dialectidiee.conception de
nouveaux produits et de nouveaux procédés plusecasgux de
I'environnement s’intégre également dans le domai@d’éco-conception.
Pour développer l'innovation dans ce contexte, Céemiu dans (Chen,
2001) proposent une adaptation de la méthode TRIfAisant le lien entre
les parametres de conception et les objectifs daldgpement durable.

Aprés un bref rappel de ces deux approches, noogogons de les
associer dans une démarche d’éco-conception.

3.1. Approche fonctionnelle

L’analyse fonctionnelle est la méthode d’analysdestonception la plus
couramment utilisée. Depuis son origine dans lesell® a connu deux
modéles particulierement diffusés : le modéle FASTe modele APTE
(graphe des milieux extérieurs). Celui diffusé parsociété APTE est
particulierement axé sur I'analyse de I'environnaetnalors que le modéle
FAST est orienté vers une analyse du mode de aetisfi des besoins par
des fonctions internes (Delafollie, 2003).

On peut constater qu’il est dans un premier tenhps facile d’identifier
I'environnement extérieur ce qui rend le modele EMlus aisé d’utilisation
dans le cadre d’une conception préliminaire. Ort péars utiliser le modéle
FAST pour aller plus en détail dans le mode desfsatiion du besoin.

3.2. Approche dialectique

L’approche dialectique repose sur le fait que kagjue est indispensable
pour bien établir le besoin. En effet, on peut tates la difficulté & exprimer
le besoin alors que la critique d’'une solution s¥e est plus aisée. Un
dialogue utilisateur-concepteur est donc indispelles@voir le travail réalisé
sur la conception de systémes d’'informations d&uepp et al., 2006).

Dans le cas de conception de systémes complexesseyls disciplines sont
impliquées et un dialogue entre les différentetigmest nécessaire.

Le dialogue débouche souvent sur des contradictiatisfaut résoudre
soit par compromis, soit par dépassement de laadintion comme proposée
dans TRIZ.

3.3. Proposition de démarche d’Eco-Conception Inaove (ECI)
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Nous proposons ici d’associer I'approche fonctidlenet I'approche
dialectigue dans le contexte de I'éco-conceptionr ganover. Différents
auteurs utilisent alors la notion d'éco-innovati@hang et al, 2004),
(Kobayashi, 2006).

Dans (Jones et al., 2001), les auteurs proposeat approche de
conception de produits nouveaux dans le respetenderonnement : éco-
innovation. Sur la base des travaux sur les méthalge conception, les
cartes d'idées (Mind maps) et la représentatiorplgcpe des impacts
environnementaux, ils proposent une nouvelle reptésion de la réflexion
en éco-conception.

Dans le cas du travail rapporté ici, on proposeéddiser une premiere
analyse des milieux extérieurs et d’en déduirddastions principales et les
contraintes puis de caractériser et de hiérarctesefonctions. Ce modéle
APTE permet une communication entre les différpatsicipants du projet.

Le dialogue permet d'affiner le besoin entre leffédéntes parties
prenantes du projet de conception. En effet, dams lgique d’éco-
conception, les différentes étapes du cycle deduigroduit doivent étre
prises en compte et évaluées du point de vue emgroental. Un tel outil
de communication inter-disciplinaire est donc ipéissable.

Le dialogue permet alors I'émergence des contriadist semblant
bloguer la conception de nouvelles solutions. Uavaid sur ces
contradictions permet alors d’apporter des solstionovantes.

Les solutions développées doivent alors étre meseseuvre pour étre
évaluées en situation réelle.

Ces quatre étapes constituent une démarche d’EecePtion Innovante
telle que représentée en figure 1.

Analvse fonctionnell

A\ 4

Dialoaue

A

A\ 4

Solutions théoriaue

A

A\ 4

Solutions validée
Figure 1. Démarche d’Eco-Conception Innovante
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4. Application : conception d’'un Parking vert

4.1. Problématique

La problématique consiste a concevoir un parking pespectueux de
I'environnement par son caractére plus perméablpaet!'utilisation de
matériaux recyclés : un « parking vert ».

En effet, le caractére imperméable des parkingstriboe a une
augmentation et une accélération des débits des glaviales dans les
zones urbaines pouvant conduire a des catastropbenment en cas
d’orages.

La conception et la réalisation du parking doiveatisfaire les objectifs
du développement durable en utilisant des matémghwes procédés moins
négatifs pour I'environnement, notamment en offréatpossibilité d'y
incorporer des matériaux recyclés.

Le parking vert doit €galement contribuer a la dégon des sols.

Le parking doit évidemment satisfaire les attemtes parkings classiques :
circulation, stationnement, intégration au paysagee au moindre codt et
dans le respect de la réglementation.

Cette conception complexe demande donc une démdfébe-conception
innovante (ECI).

4.2. Application de la démarche ECI

Dans un premier temps une analyse fonctionnell¢ype APTE a été
réalisée (figure 2).

Les fonctions principales ont été définies ains ¢gs contraintes. Les
fonctions ont été caractérisées (avec des niveaeix fleibilité) et
hiérarchisées. Il faut noter que la réglementatimiégre les exigences
normatives dont les caractéristiques mécaniquesdues.

Cette analyse a permis une communication entrelif&rentes parties
prenantes du projet : génie civil, architecte jsateurs, décideurs.

Dans un deuxiéme temps, une analyse de ce qui dédfidile cette
conception a été réalisée. Il ressort que le pgritoit a la fois étre absorbant
et portant et que ces deux caractéristiques sonsidérées comme
contradictoires.
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Figure 2. Analyse fonctionnelle du parking vert

4.3. Premiers résultats

La caractérisation du parking vert a permis de lbfper et de tester
différentes solutions. Sur un site test et en latoare, différents matériaux
ont été testés.

Une solution prometteuse est une structure cogstitlune sous-couche de
RTV 0/60 avec une couche d'un mélange de RBE O/2lamgé avec du
compost 0/10. Tous ces matériaux sont constituésndgriaux 100%
recyclés).

La portance est apportée par le RBE 0/20. Le REB 65t formé de béton
et d’enrobé de démolition (constitué a 100% de énatpremiére recyclée).
Le compost 0/10 assure l'absorption de I'eau (aqme la possibilité de
contribuer a la croissance de végétaux). Le comPdsd est constitué
d’écorces, de déchets verts et de boues de sthéparation.

Différentes proportions de compost et de RBE ohtédtées.

5. Conclusions

Dans cette communication, nous avons proposé umeardbe d'Eco-
Conception Innovante combinant I'approche fonctallen et I'approche
dialectiqgue. Cette démarche a été appliquée a aeption de parkings
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verts. Les solutions sont en cours de test rééléfentes places de parking
de I'INSA de Strasbourg sont actuellement réservpear tester en
utilisation réelle les différentes solutions vaBdésur site test. La pratique
permettra de sélectionner les meilleures solutjpme I'utilisation dans ce
lieu particulier.
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