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Intégrer le coût global dans les projets de construction
Les composantes du coût global et sa mise en œuvre

Coût global, valeur verte, cycle de vie, qualité globale sont des termes couramment utilisés pour mettre en 
avant une approche durable du bâtiment, tant au niveau d’une opération de construction, de rénovation, 
d’aménagement que d’une politique de maintenance ou d’un plan stratégique de patrimoine. Penser en 
termes de coût global revient à considérer l’économie d’un projet au-delà des coûts immédiats, c’est-à-
dire en tenant compte des coûts et bénéfi ces différés, qu’ils soient proches ou plus lointains dans le temps, 
directs ou indirects, tangibles ou immatériels. Cette démarche imposée dans les projets donnant lieu à 
externalisation (PPP, BEH, etc.) mérite d’être généralisée.

Ce guide, à travers la défi nition et le rappel des fondamentaux, l’analyse du coût global et l’illustration par 
de nombreux exemples aidera les différents acteurs du bâtiment à juger des interactions économiques 
entre investissement et exploitation d’un ouvrage ou d’un aménagement. 
Les différents chapitres de ce guide proposent des réponses aux questions suivantes :
 – quels sont les enjeux de l’approche coût global (défi nitions, textes réglementaires, etc.) ?
 – comment prévoir les coûts à venir (préparer un budget, répondre à un appel d’offre, etc.) et rechercher les 

options les plus économiques qui satisfont aux exigences (comparaison entre stratégies d’acquisition, 
choix de conception, etc.) sur la durée du cycle de vie des bâtiments ?

 – doit-on choisir l’angle du coût global élémentaire, élargi ou partagé ?
 – comment mettre en œuvre le coût global en opération ?
 – quelle méthodologie adopter pour obtenir des estimations suffi samment fi ables pour être exploitables 

(méthodes d’estimation, notion de modèle, logiciels, etc.) ?
 – comment intégrer les risques de toutes natures dans l’analyse et l’estimation du coût global ?

Il intéressera tous les acteurs de la construction et plus particulièrement les maîtres d’ouvrage publics 
ou privés, les collectivités locales, les promoteurs constructeurs, les AMO, les architectes, les bureaux 
d’études, les économistes et les gestionnaires.
Le guide a été rédigé par Orlando Catarina, ancien ingénieur au département économie et sciences 
humaines du CSTB, aujourd’hui ingénieur en maîtrise d’ouvrage, et Gérard Seguin, consultant, ancien chef 
de projet à la Direction générale de l’armement (DGA) et au sein de la mission partenariat public-privé du 
ministère de la Défense.
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Les composantes du coût global
Le coût global d’un bâtiment est défini à partir des composantes suivantes : 
les études, la conception, la construction, l’exploitation (dont fluides et 
énergie), la maintenance (dont gros entretien, renouvellement), la fin de 
vie, les recettes éventuelles, les intangibles tels que la qualité d’usage 
ou l’image et les externalités. Ces composantes permettent d’aboutir à 
plusieurs définitions du coût global (CG). Le CG élémentaire regroupe 
l’ensemble des coûts/bénéfices immobiliers portés par le propriétaire ou 
l’utilisateur. En y ajoutant les intangibles tels que l’image ou la producti-
vité des utilisateurs, on obtient le CG élargi qui s’étend au CG partagé 
lorsqu’on inclut les externalités (impact sur l’environnement).

Figure 1 :  

Coûts initiaux

Gros entretien,
renouvellement

Réhabilitation Déconstruction

Améliorations,
mise en 

conformité
Maintenance

courante

Services
généraux

Taxes et
assurancesFluides FinancementExternalités

Coûts immobiliers constatés sur le cycle de vie

1� Le coût initial élémentaire

Pour établir le coût initial d’un projet immobilier, il convient de prendre en 
compte la réalisation des travaux ainsi que les coûts d’approche (études, 
accompagnement et financement) et la charge foncière. Les différents 
postes du coût initial élémentaire sont les suivants :

 − la charge foncière ;

 − les travaux ;

 − les missions d’études et d’accompagnement ;

 − le coût du mobilier et des équipements spécialisés ;

 − le financement et les frais divers.

Les travaux ne représentent d’ailleurs parfois que 50  % de l’enveloppe 
financière hors foncier d’un projet.
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Questionnements coût global  
en phase programme

Les orientations globales dans lesquelles s’inscrit le projet (efficacité environnementale, confort vert, maintenance, etc.) 
sont-elles chiffrables ?

Les composants et les ouvrages devant faire l’objet d’un calcul en coût global sont-ils précisés ?

Les contraintes et opportunités de l’opération sont-elles suffisamment explicites pour être traduites par l’équipe de 
maîtrise d’œuvre ?

La complexité de l’exploitation des installations en regard des exigences de qualité de service et de sensibilité de 
l’activité est-elle explorée dans le programme ?

Les niveaux de qualité de service sont-ils explicités, spécifiés de manière objective et mesurable au moyen d’indicateurs 
(confort, rendement de surface, qualité d’exploitation et de maintenance, unité d’œuvre fonctionnelle, flexibilité, 
accessibilité, etc.) ?

Les scénarios d’occupation indiquent-ils la capacité et le taux d’occupation attendus, les horaires et les modes de 
fonctionnement ? Les secteurs d’usage homogènes sont-ils identifiés afin d’en estimer le coût d’exploitation ? 

Un programme de surface détaille-t-il le nombre, la distribution et le dimensionnement des locaux (différenciation des 
accès, des flux et des parcours des différentes familles d’utilisateurs) ?

Les locaux sont-ils hiérarchisés suivant les niveaux de qualité de prestations de service (nettoyage, fréquence des 
réfections, etc.) ?

Les espaces et les composants sont-ils traités sous l’angle des risques spécifiques (par exemple surutilisation, vandalisme, 
etc.) ?

Les contraintes de disponibilité des équipements (marche normale, fonctionnement dégradé, etc.) sont-elles analysées ?

Au cours de la programmation :

 − les scénarios envisagés initialement ont été précisés et détaillés. Par 
exemple, les estimations de coût global ont été utilisées pour aider le 
maître d’ouvrage à exprimer ses exigences en matière d’exploitation 
et de maintenance. Les études de coûts ont éventuellement permis de 
proposer d’autres options permettant de compléter ou de modifier les 
scénarios ;

 − les données ont été enrichies, en volume et en qualité ;

 − des méthodes de calcul adaptées aux nouvelles données ont éventuel-
lement été mises en œuvre ;

 − les analyses de risques ont permis d’identifier les points sensibles, et 
d’en valoriser les impacts potentiels.

À l’issue de la programmation, un nouveau cadrage du coût global est 
réalisé pour le (ou les) scénario(s) retenu(s). Ce coût global, auquel est asso-
ciée une marge raisonnable, constitue un objectif pour la suite du projet.

 

Exemples de coûts annuels  
d’exploitation/maintenance par 

unité fonctionnelle

Bâtiment de santé
Coût annuel moyen d’exploitation/maintenance d’un lit de médecine, chirurgie, obstétrique : 9 300 € HT.
Coût annuel moyen d’exploitation/maintenance d’un lit de soin de suite et réadaptation : 4 580 € HT.

Bâtiment d’enseignement
Coût annuel moyen d’exploitation/maintenance d’une classe de collège : 17 600 € HT.

Bâtiment de bureaux haute fonctionnalité technique
Coût annuel moyen d’exploitation/maintenance du poste de travail : 1 952 € HT.
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5� Comparaison entre deux politiques  
de maintenance

Ce cas, qui porte sur la comparaison entre deux politiques de maintenance 
préventive d’une installation de chauffage, a pour objet d’illustrer plusieurs 
points présentés dans le guide, en particulier :

 − l’approche analytique pour estimer les coûts de maintenance ;

 − les notions de durée de vie, de remplacement et de valeur résiduelle ;

 − l’impact de la maintenance préventive sur les caractéristiques (durée de 
vie, fiabilité, etc.) des systèmes ;

 − la simulation événementielle ;

 − la prise en compte des risques ;

 − l’actualisation.

5�1 Présentation du cas
Le système étudié est identique à celui qui est utilisé pour aborder la 
modélisation de la maintenance. Seuls quelques rappels sont faits ici ainsi 
que la présentation de données complémentaires.

La chaudière à condensation et ventilo-convecteurs (CVC) constitue l’élé-
ment principal (EP). Il est décomposé en 10 éléments secondaires (ES).

Liste des 10 éléments secondaires de l’élément principal CVC :

PDC Production de chaleur RGV Régulation ventilation
REC Réseau d’eau chaude AIN Air neuf
CAL Calorifugeage ELE Électricité
VEC Ventilo-convecteur RAC Rideau d’air chaud
RGE Régulation eau chaude VMC VMC sanitaires

Les éléments secondaires sont considérés en série, c’est-à-dire que la 
défaillance de l’un d’eux génère une défaillance de l’élément principal ou 
un mode dégradé s’il n’est pas essentiel.

5�1�1 Les scénarios
Tableau 27 :  Calendrier

Début Durée

Période d’étude 01/01/2013 180 mois, soit 15 ans

Les études 01/01/2013 1 mois

Les travaux 01/02/2013 4 mois

La mise en service 01/06/2013 Jusqu’à la fin de la période d’étude

Le coût global est limité aux rubriques suivantes  : les investissements et 
frais financiers, l’énergie (gaz et électricité), la maintenance préventive (ou 
planifiée), la maintenance curative (ou corrective), les remplacements pour 
fin de vie, la valeur résiduelle et les risques de toutes natures.

Les investissements couvrent les études, les travaux et la mise en service. 
Par hypothèse, 50 % des investissements sont financés sur fonds propres 
et le reste par de la dette (durée d’emprunt 33  mois). Les paiements, 
mensuels, sont couverts par des tirages intermédiaires, l’emprunt débutant 
à la date de mise en service.
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Le système de chauffage fonctionne 50 semaines x 6 jours x 10 heures.

Deux politiques de maintenance préventive sont envisagées. Le scénario S1 
correspond à une maintenance préventive renforcée alors que S2 repose 
sur une maintenance préventive réduite au minimum. Les investissements 
étant identiques dans les deux scénarios, ils sont sans effet sur la compa-
raison. Ils sont cependant pris en compte afin d’obtenir une estimation du 
coût global de l’installation de chauffage. L’étude a donc deux finalités  : 
choisir entre deux politiques de maintenance et fournir une estimation du 
coût global de la meilleure solution.

5�1�2 Les données

A� L’élément principal (EP)

Les coûts correspondant à l’installation de chauffage sont définis dans le 
tableau 28. Le coût des travaux, qui inclut les pièces et la main d’œuvre, 
est estimé à 130 k€ avec une incertitude définie par les valeurs Min et Max.

Tableau 28 :  Les données de l’élément principal

Loi Min Ref Max

Études (k€) cte 5

Travaux (k€) tri 120 130 150

Mise en service (k€) cte 1,5

Abonnement (€/an) cte 850

Consommation gaz (€/an) S1 uni 2 120 2 120 2 332

Consommation gaz (€/an) S2 uni 2 120 2 120 3 816

Électricité (€/an) cte 715

Loi
Ligne cte : la valeur est une constante. Il n’y a pas d’incertitude.
Ligne uni : loi uniforme
Ligne tri : loi triangulaire

La consommation en gaz estimée à 2 120 €/an peut varier de +10 % dans 
S1 et de +80 % dans S2 du fait du moins bon entretien préventif. Dans les 
deux cas, des lois uniformes sont retenues.

B� Les éléments secondaires (ES)

Certaines données ont déjà été définies :

 − PU : prix unitaire en k€ ;

 − Proba : probabilité qu’il y ait une panne (ou plus) par an. Cette donnée 
permet de calculer le nombre moyen de pannes par an (Lda/an) ;

 − Dvie : durée de vie en années.

Deux données complémentaires sont ici prises en compte. Il s’agit de l’es-
sentialité de chaque ES et du (ou des) risque(s) d’incident pouvant survenir 
en cas de panne de l’élément :

 − tous les ES sont essentiels (Ess = 100 %), c’est-à-dire que la panne d’un 
élément se traduit par une panne de l’installation de chauffage. Cette 
information est utilisée pour calculer la disponibilité de l’installation ;

 − certaines pannes peuvent occasionner des incidents ou des accidents 
causant des dommages sur les biens ou les personnes. Ces événements 
sont définis dans le paragraphe décrivant les risques.

D’autres données ne sont pas renseignées ici car elles sont sans objet 
dans l’analyse  : il s’agit du nombre d’exemplaires de chaque élément, 
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5�2 Résultats pour le scénario 1

5�2�1 Échéancier des coûts
L’échéancier des coûts moyens calculé par le modèle pour le scénario S1 
est présenté tableau 32.

Tableau 32 :  Échéancier des coûts moyens pour le scénario S1
 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Investissements 140 139,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 9,96 07 serporp dnoF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 7,6 7,62 7,62 3,31 37 sétiunnA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   CVC     
 5 0,5 sedutÉ   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 4,331 4,331 xuavarT   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   Mise en service 1,5 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

        
Coûts d'exploitation 55 2,2 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 

,0 8,0 8,0 8,0 8,0 5,0 21 tnemennobA    8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
    Consommation gaz 32 1,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 

 7,0 7,0 7,0 7,0 4,0 01 éticirtcelÉ    0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 
        

Maintenance planifiée 64 0,00 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 
 46 enretxE    0,00 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 4,55 

    Personnel 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
    Rechanges 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
    Consommables,annexes 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maintenance curative 114 4,41 7,62 7,63 7,62 7,63 7,63 7,62 7,64 7,63 7,64 10,63 7,65 7,56 7,64 7,68 

,7 6,7 6,7 6,7 6,7 4,4 411 enretxE    6 7,6 7,6 7,6 7,6 10,6 7,7 7,6 7,6 7,7 
    Personnel 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
    Rechanges 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
    Consommables,annexes 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

        
Risques 12,01 0,3 0,54 0,54 0,54 0,57 0,55 0,53 1,56 2,56 1,56 0,53 0,56 0,56 0,56 0,54 

        
Valeur résiduelle 38   37,7 

                                  
Coût global moyen € constants                                 

 0,61 6,22 6,24 6,24 9,98 8,833 euqsir snaS   16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 19,0 16,0 15,9 16,0 -21,7 
   Avec risques 350,8 90,2 43,2 43,2 23,2 16,5 16,5 16,5 17,5 18,5 17,5 19,5 16,5 16,5 16,5 -21,1 
Coût global moyen € courants                                 

 3,71 6,32 3,34 9,24 9,98 1,463 euqsir snaS   17,6 18,0 18,4 18,7 19,1 23,1 19,9 20,2 20,7 -28,6 
   Avec risques 378,0 90,2 43,5 43,8 24,2 17,9 18,2 18,6 20,1 21,7 21,0 23,8 20,6 20,9 21,4 -27,9 

 − Le financement (fonds propres + annuités) est supérieur aux investisse-
ments car il inclut les intérêts d’emprunt (50 % des investissements sont 
financés par la dette).

 − Dans les coûts d’exploitation, la consommation annuelle moyenne de 
gaz est égale à 2,2 k€. C’est la valeur moyenne de la loi uniforme [2,12 ; 
2,33].

 − Les maintenances étant externalisées, seuls les postes « Externe » sont 
renseignés. La maintenance curative inclut en 2023 le remplacement 
pour fin de vie de l’élément CAL qui vaut 3 k€.

 − Les risques d’obsolescence, dont la valeur moyenne est égale à 4  k€, 
sont répartis sur les années 2020 à 2022. À noter que la valeur moyenne 
du risque de valeur résiduelle pour S1 est égale à zéro.

 − La valeur résiduelle, calculée à partir des durées de vie résiduelles en fin 
de projet, est imputée à l’année 2027. Elle intervient en négatif dans le 
calcul du coût global.

 − La dernière partie du tableau présente les échéanciers en euros courants.
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5�2�2 Les coûts de maintenance
La figure  9 montre la répartition du coût moyen annuel de maintenance 
préventive (64 k€) et curative (114 k€). Le code maintenance est construit 
en ajoutant « p » (préventive) ou « c » (curative) au code de l’élément. Sur 
21  interventions de maintenance, les 9  premières représentent 77  % des 
coûts. Cette analyse des résultats permet d’identifier les éléments les plus 
pénalisants pour les coûts de maintenance, ce qui peut amener à orienter 
les choix vers des éléments plus fiables ou plus faciles à maintenir.

Les valeurs présentées dans l’échéancier tableau 32 sont des coûts moyens 
obtenus en effectuant 50  000 tours de simulation. En fait, le coût de la 
maintenance curative au cours de la période étudiée dépend du nombre 
de pannes qui surviennent au cours de cette période, qui peut varier d’une 
simulation à l’autre. Le coût de maintenance curative est donc défini par 
la distribution de probabilité présentée sur la figure 10. Le coût moyen est 
égal à 114 k€ et la VaR à 148,4 k€ (dans 95 % des cas, le coût de curatif est 
inférieur à la VaR). 

Figure 9 :  
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Figure 10 :  
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