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METHODOLOGIE

Le Building Information Modeling (BIM) est une méthodologie de travail collaborative

pour la création et la gestion d’un projet de construction.
Son objectif est de centraliser toutes les informations du projet dans un modele

d’information numérique créé par 'ensemble de ses agents :

¢ Detailed ¢ Analysis
Design
¢+ Conceptual ¢+ Documentation

Design

¢ Fabrication

¢ Renovation
Construction
Operation and Construction * 4D/5D
¢ Maintenance + Logistic

¢ Demolition

Source:
http://muhendzm.blogspot.com/2018/11/bimbuilding-

information-modeling.html
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METHOLOGIE

Cette nouvelle méthode de travail integre tous les agents impliqués dans le processus
de construction : architectes, ingénieurs, constructeurs, promoteurs, gestionnaires
d’installations, etc., et établit un flux de communication entre eux, générant un modele
virtuel qui contient toutes les informations relatives au batiment tout au long de son
cycle de vie, depuis sa conception initiale, lors de sa construction et tout au long de sa
durée de vie utile, jusgu’a sa démolition.

¢ Detailed ¢ Analysis
Design

¢+ Conceptual Documentation

Design

Chaque agent impliqué dans
le processus de construction
fait partie de la méthode de
travail BIM, chacun d’eux a
ses propres compétences et
acces a la partie pertinente de
I'information. C’est pourquoi il : el fobicaten
est essentiel qu’ils ﬁ — | Constucton
connaissent tous la méthode

BIM et le fonctionnement de

* Demolition

. Source:
ses OUtIlS. http://muhendzm.blogspot.com/2018/11/bimbuilding-
information-modeling.html
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DIMENSIONS BIM

Le BIM est I’évolution des systemes de conception traditionnels basés sur des plans, car
il integre la géométrie (3D), le temps (4D), le colt (5D), I'environnement (6D), la
maintenance (7D), la santé et la sécurité (8D), etc.

oD | 6D | 7D 8D D 10D

ESTIMATING SUSTANABILITY MANAGEMENT SAFETY LEAN ’,‘g""fﬁ:ﬁf_ﬁ;s
CONSTRUCTION ety

$ T © A apr |l

STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Source: https://biblus.accasoftware.com/en/what-is-10d-
bim/
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DIMENSIONS BIM

Le BIM est I’évolution des systemes de conception traditionnels basés sur des plans, car
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AVANTAGES DE LA METHODOLOGIE BIM

* Les plates-formes BIM mettent automatiquement a jour les informations qui sont éditées
dans n‘importe quelle partie du modele. Cela signifie que si un élément est modifié dans un
plan d’étage, il est automatiquement modifié dans les sections, les élévations et les vues 3D,
tout comme si une entité est modifiée dans une liste, elle change automatiquement tout au
long du projet. Il n’y a aucune possibilité d’erreur humaine. L'information est toujours
cohérente.

« Comme tous les agents travaillent sur un seul modele, il n’y a aucune possibilité de perte
d’informations en raison du manque de coordination entre les versions gérées par différents
professionnels.

* En établissant cette méthode de travail en parallele, tous les agents peuvent proposer des le
départ les options qu’ils jugent les plus pratiques pour le projet, impliquant directement
I’ensemble de I'organisation. Le projet est développé en temps réel de maniéere coordonnée
dans un environnement collaboratif, toujours sous la supervision du client.

* Le BIM permet de disposer a tout moment de toutes les informations requises, tant sur le plan
de la conception que sur le plan technique, sur les colts, les délais d’exécution, la maintenance,
etc. Il permet également d’apporter des modifications en temps réel qui mettront
automatiguement a jour tous ces parametres, augmentant ainsi le degré de personnalisation et
d’adaptation du projet aux besoins du client.

* Les taches de gestion des installations deviennent beaucoup plus efficaces, car toutes les
informations réelles sur I'actif sont disponibles a la demande
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IMPLEMENTATION DU BIM
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de logiciels de modélisation BIM

>

REVIT (Autodesk). Il permet a [l'utilisateur de modéliser avec des objets
paramétriques prédéfinis. Son utilisation dans le BIM est bien établie et fournit les
outils nécessaires a la modélisation de la conception architecturale, de l'ingénierie
et de la construction de batiments.

ArchiCAD (Graphisoft). Permet de travailler avec des « objets intelligents » et des
modeles virtuels complets avec une base de données d’informations de
construction.

Allplan (Nemetschek). Le logiciel BIM le plus utilisé en Allemagne. Avec des
fonctionnalités similaires a ArchiCAD et REVIT.

Aecosim (Bentley Systems). Il est principalement utilisé dans les travaux de génie
civil et est orienté vers la phase d’exécution du batiment plutét que vers la phase de
conception.

Vectorworks (Nemetschek). Programme axé sur la conception pour I'industrie de la
construction, le divertissement, l'aménagement paysager et la mécanique
industrielle.

Edificius (Logiciel ACCA). Moins connu est un logiciel qui integre le BIM avec le
rendu en temps réel pour visualiser le projet lors de la modélisation.
CYPE Architecture (Logiciels CYPE). Le petit dernier! Logiciel gratuit et simple a
prendre en main pour adresser particulierement le travail collaboratif Open BIM

AUTODESK
REVIT

MM ARCHICAD
CLJ

£+ Allplan
5

o
Bentley

AECOsim
Building Designer

VECTORWORKS

ATK

EDIFICIUS

mmmmmmmmmm
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Exemples de logiciels de modélisation BIM )
AUTODESK

» REVIT (Autodesk). Il permet a [lutilisateur de modéliser avec des objets REVIT

paramétriques prédéfinis. Son utilisation dans le BIM est bien établie et fournit les
outils nécessaires a la modélisation de la conception architecturale, de I'ingénierie /W ARCHICAD
et de la construction de batiments.

» ArchiCAD (Graphisoft). Permet de travailler avec des « objets intelligents » et des #*""s
sles i es o - 5. Allplan
modeles virtuels complets avec une base de données d’informations de %e.s"
constructie

» Allplan
fonctio

» Aecosi
civil et

Edificius (Logicie .
rendu en temps réel pour visualiser le projet lors de la modélisation.

CYPE Architecture (Logiciels CYPE). Le petit dernier! Logiciel gratuit et simple a

prendre en main pour adresser particulierement le travail collaboratif Open BIM
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D

» REVIT (Autodesk). Il permet a l'utilisateur de modéliser avec des objets AUTODESK'
paramétriques prédéfinis. Son utilisation dans le BIM est bien établie et fournit REVIT
les outils nécessaires a la modélisation de la conception architecturale, de
I'ingénierie et de la construction de batiments.

Nemetscheck,4% Trimble, 1%

Graphisoft, 15%

Bentley, 4%

Autodesk, 70%

Source; https://unifilabs.com/BIM-software
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES

POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de visionneuse BIM

> BIM Collab Zoom. Il s’agit d’'une visionneuse BIM gratuite compatible avec différents logiciels, qui dispose de flux de
travail BCF. Ouvrir n‘importe quel IFC et peut aider I'utilisateur a trouver et a visualiser les défauts d’information,
car il peut filtrer et colorier les objets.

> BIMx (Graphisoft). Disponible en versions mobile et de bureau. Avec la technologie Hyper-Model, il offre une
navigation 2D et 3D fluide au sein du projet. Compatibilité totale avec ArchiCAD.

> Visionneuse de modele Solibri. Permet d’ouvrir et d’afficher tous les fichiers IFC ainsi que les fichiers édités
avecSolibri Model Checker.

> A360 (Autodesk). Il s’agit d’une visionneuse en ligne accessible depuis n‘importe quel appareil. Compatibilité avec
une multitude de formats CAO et visualisation de conceptions BIM sans avoir besoin d’installer de logiciel.

> VISIONNEUSE BIM DALUX. La version gratuite de cette application peut gérer des modéles BIM volumineux et
complexes. Accessibilité hors ligne et prise en charge de formats tels que IFC, RVT, PDF, DWG, DWFx, PNG et JPEG.

> BIMSYNC. Il s’agit également d’une visionneuse 3D haute performance avec des plans d’étage 2D générés
automatiquement pour une vue d’ensemble compléte de tous les modeéles BIM.

> BIM Vision. BIM Vision est une visionneuse de modeéle IFC gratuite. Il vous permet de visualiser des modéles
virtuels a partir de systémes de CAO tels que ArchiCAD, Revit, VectorWorks, Allplan et autres sans avoir besoin
d’une licence commerciale pour ces systémes ou d’avoir une visionneuse pour chaque systéme particulier, ainsi
que les formats IFC 2x3, 2x4, 2x3, 2x4 et 2x4.,

> BIMkeeper. Systéme de gestion de batiment entiérement en ligne avec visionneuse IFC 3D avancée. Stocke toutes
les informations du modele BIM. Tres utile pour organiser un processus de développement, de maintenance et de
support.

> usBIM Viewer (logiciel ACCA). usBIM.Viewer est également une visionneuse de modeéle IFC gratuite qui vous
permet d’'importer et d’exporter des fichiers au format IFC standard a partir de modéles Open BIM réalisés avec
n‘importe quel logiciel de création BIM (Revit, Edificius, ArchiCAD, Sketchup, Rhino, Tekla, etc.) ou Tool.

g@ BIMcollab
ZOOM

@

BIMx

SOLIBRI
@ AUTODESK 360

4 DALLX
2 Bimsync

-y
b«

RIMVision

= bimkeeper

wEEBIM.viewer+

BIM vigwer and mon



1.1 Méthodologie BIM 5;’?;5%2:%2‘2%%?‘}:%
LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D




Co-funded by the

. . Erasmus+ Programme
1.1 Méthodologie BIM of the European Union

LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de planification de site ou 4D

» Naviswork (Autodesk). Permet aux utilisateurs d’ouvrir et de combiner des AUTODESK
R . , , . T , NAVISWORKS
modeles 3D, de les parcourir en temps réel et d’examiner le modele a I'aide d’un
ensemble d’outils, notamment les commentaires, les lignes rouges, les points de
vue et les mesures. Une large gamme d’add-ons pour la détection des
interférences et la simulation de temps 4D.

» SYNCHRO. Fournit des solutions pour visualiser, analyser, éditer et suivre avec
précision I'ensemble d’un projet, y compris la logistique et les travaux temporaires.
Environnement visuel qui engage tous les membres de I’'équipe dans un processus
transparent pour optimiser les projets de construction. Bien établi sur le marché.

» TCQi. Il s’agit d’un logiciel de construction virtuelle, Software-as-a-Service (SaaS)
du processus de construction, basé sur la méthodologie TCQ et les contributions
de ses utilisateurs, qui comprend 12 modules pour la gestion collaborative et
intégrale des projets et des travaux tout au long de leur cycle de vie.

» Projet (Microsoft). Logiciel de gestion de projet et BIM développé et vendu par
Microsoft. Il est concu pour aider un chef de projet a élaborer un calendrier, a
allouer des ressources aux taches, a suivre les progres, a gérer le budget et a
analyser les charges de travail. Il peut étre lié a d’autres logiciels.
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de logiciels de métrés et chiffrage ou 5D

>

CYPEPROIJECT (CYPE). Il est lié a REVIT et est un programme trés complet
pour le BIM 5D. Il donne la possibilité d’effectuer des mesures, des
budgets, des certifications, des spécifications, ainsi que le manuel
d’utilisation et d’entretien d’un batiment. Depuis peu, CYPE a complété
son offre avec Open BIM Quantities pour le métré de projets BIM avec un
ou plusieurs IFC.

Presto - Colitez-le. Vous pouvez générer les mesures completes du
modele, de maniére structurée et tracable, convertir les mesures en
budget nécessaire pour évaluer ou soumissionner le projet et obtenir
toutes les informations connexes, telles que les zones utilisables et baties,
les parametres pertinents pour la tarification ou la documentation.
Gest.MidePlan (Arktec). Il effectue la mesure automatique des projets, sur
la base du modele BIM au format IFC. Le calcul du budget projet de
MidePlan vous permet d’obtenir automatiquement une évaluation
complete de tous les éléments concus. Comme le budget est obtenu a
partir de la conception du projet, ses valeurs sont des mesures réelles.

16
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POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de logiciels d’études de performance énergétique ou 6D

>

EcoDesigner (Graphisoft). Il permet a l'utilisateur d’évaluer la performance énergétique
du batiment avec une technologie conforme, soutenue par plusieurs blocs thermiques. En
conséquence, les concepteurs peuvent effectuer des calculs d’énergie dynamiques et
précis depuis le début, pendant et jusqu’a la fin du projet.

Green Building Studio (Autodesk). Service flexible basé sur le cloud qui vous permet
d’exécuter des simulations de performance des batiments afin d’optimiser 'efficacité
énergétique des le début du processus de conception. Il dispose d’outils pour concevoir
des batiments a haute performance en une fraction du temps et a un colt inférieur aux
méthodes conventionnelles.

CYPETHERM Suite. Suite de logiciels, avec notamment CYPETHERM EPLUS et CYPETHERM
COMETH (avec respectivement les moteurs de calculs EnergyPlus et Cometh), qui
permettent de réaliser des simulations thermiques et énergétiques dynamiques a l'aide
de la description thermique du bati et des performances des systemes énergétiques mis
enc place.

RIUSKA. Une application de simulation d’énergie et de confort efficace et polyvalente.
Idéal dans les cas ou des calculs détaillés de la charge de chauffage et de refroidissement
ou des calculs complets de la consommation d’énergie sont nécessaires.

AUTODESK'
GREEN BUILDING STUDIO
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Exemples de logiciels d’études de performance énergétique ou 6D

» EcoDesigner (Graphisoft). || permet a l'utilisateur d’évaluer la performance énergétique
du batiment avec une technologie conforme, soutenue par plusieurs blocs thermiques. En
Consé PNCE & QNCcente el= =18 PITe = ol= - d’énergie d

pre

BUILDING STUDIO'

» C
C(
pe

de Ia=
enc place.

» RIUSKA. Une application de simulation d’énergie et de confort efficace et polyvalente.
Idéal dans les cas ou des calculs détaillés de la charge de chauffage et de refroidissement
ou des calculs complets de la consommation d’énergie sont nécessaires.
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de logiciels pour le Facility Management ou 7D

» Maximo (IBM). IBM Maximo de son module Building Information
Models, permet l'intégration avec les projets BIM et donne la
possibilité d’avoir un modele unique mis a jour ou toutes les
parties prenantes peuvent regarder et se connecter pour la phase
de maintenance de leurs actifs.

..I

o

S
O
X

» ARCHIBUS. Logiciel de gestion concu pour automatiser le flux
d’informations depuis les phases de conception et de construction
de -Ia proprlet’e jusqu’a Ia’ gestion complete du cycle de V|.e.dles ARCHIBUS
actifs. C'est I"'un des plus utilisés.

19
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
POUR LA MODELISATION 3D

Exemples de logiciels de conception d’installations

> CYPECAD MEP, et suites de logiciels CYPEPLUMBING, CYPEHVAC,
CYPELEC. Il s’agit de logiciels de conception et de
dimensionnement des équipements et réseaux fluides du
batiment, adaptés aux normes de différents pays.

> DDS CAD. En termes de fonctionnalité, DDS propose des solutions
pour les systemes électriques, de plomberie, de chauffage, de
ventilation, de climatisation et photovoltaiques. Il est compatible @
avec le processus de conception Open BIM.

DDS-CAD

20
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LOGICIELS BIM LES PLUS COURAMMENT UTILISES
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Exemples de conception structurelle

» Tricalc. Logiciel qui calcule l'acier, le béton et toute autre
structure matérielle avec la méme facon de travailler que le Anktec_.

]
4 -8 o
logiciel d’origine et avec toutes ses fonctionnalités. rlca’c

» Tekla Structures. Il s’agit d’une solution 3D intégrée basée sur des
modeles pour la gestion de bases de données multi-matériaux
(acier, béton, bois, etc.). Comprend la modélisation interactive, o
I’analyse structurelle et la conception, ainsi que la création ‘.Tekla
automatique de dessins. Structures

» CYPECAD et CYPE 3D, StruBIM Suite. Ensemble de logiciels pour la

conception, le calcul et le dimensionnement de structures en
béton armé, maconnerie ou en ossatures acier, bois , aluminium

21
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= 1.2. Introduction a I’ACV
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DEFINITION

CHAMP D’APPLICATION DE L’ACV
OBJECTIFS

DOMAINES D’APPLICATION DE
L’ACV

ETAPES DE L’ACV

PHASES DE CALCUL DE L’ACV

DEFINITIONS ISO 14040
LABELS ENVIRONNEMENTAUX
DECLARATIONS
ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUITS (DEP)

ACV APPLIQUEE AU BATIMENT
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DEFINITION

Cycle de vie: Comprend I'ensemble des étapes d’un produit, de I'extraction et du
traitement des matieres premieres, de la production, du transport, de Ila
commercialisation, de l'utilisation et de la maintenance, a la gestion finale lorsqu’il
atteint la fin de sa vie utile.
La somme de tous les intrants de matiere et d’énergie (intrants) et des extrants de
déchets et d’émissions (extrants) constitue l'impact environnemental du produit.

EXTRACTION DE EMBALLAGE ET
RESSOURCEs ~ TABRICATION = okt ULTILISATION  FINDEVIE

23
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DEFINITION

SETAC (1993) : « L’ACV est une procédure objective permettant d’évaluer les charges
énergétiques et environnementales d’un procédé ou d’une activité en identifiant les
matériaux et l'énergie utilisés et rejetés dans l'environnement. L’évaluation est
effectuée sur I'ensemble du cycle de vie du procédé ou de l'activité, y compris
I’extraction et le traitement des matieres premieres, la fabrication, le transport, la
distribution, I'utilisation, le recyclage, la réutilisation et I’élimination ».

Société de toxicologie et de chimie de I’environnement

ISO (1997) : « L'ACV est une technique permettant de déterminer les aspects
environnementaux et les impacts potentiels associés a un produit en dressant un
inventaire des intrants et extrants pertinents du systeme ; évaluer les impacts
environnementaux potentiels associés a ces intrants et extrants; et I'interprétation des
résultats des phases d’inventaire et d'impact par rapport aux OBJECTIFS de I'étude ».
ISO 14040:1997

24
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CHAMP D’APPLICATION DE L’ACV

Que considérez-vous comme une ACV?

Matieres

ENTREES

Energie

SORTIES

Coproduits Emissions Déchets
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OBJECTIFS

> Fournir des informations, aussi complétes, objectives et transparentes que possible,
sur les interactions du produit, du procédé ou de I'activité avec I'environnement.

» Contribuer a comprendre toutes les conséquences environnementales
interdépendantes des activités humaines.

> Anticiper les conséquences négatives de la prise de décision et identifier les
opportunités d’amélioration de I’environnement.

> Faciliter un dialogue constructif entre les différents secteurs de la société concernés
par la qualité de I'environnement.

26
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OBJECTIFS

ADMINISTRATION * Appuia la législation

» Etiquetage environnemental

* Recommandations aux consommateurs

* Marchés publics écologiques

* Accompagnement a la prise de décision en

* matiere d’infrastructures (gestion des déchets,
e production d’énergie...)

* Identification des domaines de recherche

ENTREPRISES « Ecoconception

* Sélection des matériaux

* Amélioration des processus

e Sélection des fournisseurs

» Stratégies d’affaires

* Informations marketing

* Déclarations environnementales de produits

ONG * Vigilance politique
* Information aux consommateurs
* Contester les opinions non fondées
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ETAPES DE L’ACV

Méthodologie de mise en ceuvre de I'ISO 14040:2006.

Il s’agit d’'une méthodologie d’évaluation environnementale qui permet d’analyser
et de quantifier les aspects environnementaux et les impacts potentiels d’un
produit ou d’un service tout au long de son cycle de vie, c’est-a-dire a toutes les
étapes de son existence. Axé sur :

>

L'identification des opportunités d’amélioration de la performance
environnementale du produit dans les phases de conception et de
développement.

Priorisation dans la planification stratégique des produits.

Le choix des indicateurs de performance environnementale, y compris les
technigues de mesure, devrait inclure.

Mettre en ceuvre des stratégies de marketing vert.

*
*
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ETAPES DE L’ACV

DEFINITION ET DESCRIPTION DES PHASES D’UNE ACV
Méthodologie de mise en ceuvre de I’'ISO 14040:2006.

1. DEFINITION DE L’OBJECTIF ET
DU CHAMP D’APPLICATION

2. ANALYSE DES STOCKS 4. INTERPRETATION

3. ANALYSE D’'IMPACT

29
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ETAPES DE L’ACV

» DEFINITION des OBIJECTIFS et du champ d’application : Définit I'utilisation
objective et prévue de I'étude, ainsi que la portée en fonction des limites du
systeme, de ['unité fonctionnelle et des flux au sein du cycle de vie, de |la qualité
des données requises et des parametres technologiques et d’évaluation.
Développement de l'inventaire du cycle de vie (ICV): Il s’agit de la phase de
I’ACV dans laquelle des données sont collectées sur les entrées et les sorties
pour tous les processus du systeme de produit.
Analyse d’impact sur le cycle de vie (ACV) : il s’agit de la phase de I'ACV au
cours de laquelle l'inventaire des intrants et des extrants est transféré aux
indicateurs des impacts environnementaux potentiels sur I'environnement, la
santé humaine et I|la disponibilité = des ressources naturelles.
Interprétation : Il s’agit de la phase de I’ACV au cours de laquelle les résultats
de I'ICV et de I'ACV sont interprétés en fonction de 'objectif et de la portée
initialement fixés. Dans cette phase, une analyse des résultats est effectuée et
des conclusions sont tirées.
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ETAPES DE CALCUL DE L’ACV gy —o

MOTIFS

PUBLIC

CHAMP D’APPLICATION

FONCTION ET UNITE FONCTIONNELLE

— PORTEE DE L'ETUDE LIMITES DU SYSTEME

EXIGENCES EN MATIERE DE QUALITE DES DONNEES
VUE D’ENSEMBLE DE
L'INVENTAIRE DU CYCLE DE VIE
ANALYSE DES STOCKS
PROCEDURE DE COLLECTE ET DE
I CALCUL DES DONNEES

EVALUATION DE L'IMPACT .
—|_ CLASSIFICATION, CARACTERISATION

V4
SC I I E IVI l \ DEFINITION DE L’OBJECTIF ET DU

COMPARAISONS ENTRE SYSTEMES

CONSIDERATIONS RELATIVES A L’'EXAMEN CRITIQUE

PROCEDURE D’ATTRIBUTION

CALCUL DU FLUX D’ENERGIE

(NORMALISATION), EVALUATION (PONDERATION)

INTERPRETATION DU CYCLE DE VIE 31
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DEFINITIONS ISO 14040

> Unité fonctionnelle : définit quantitativement la fonction d’un produit,
de sorte gu’il est utilisé comme unité de référence dans I'étude (ISO
14040:2006).

> Deébit de référence : Quantité de produit requise pour satisfaire a l'unité
fonctionnelle (1SO 14040:2006).

> Processus unitaire : La plus petite partie d’un systeme de produits a
partir de laquelle des données sont obtenues pour une ACV (ISO
14040:2006).

> Arbre de processus : Organigramme de chaque étape du cycle de vie
d’un produit dans lequel les flux élémentaires sont identifiés (Suppen,
Van Hoof, 2006).

> Allocation: Partitionnement des entrées ou des sorties d’'un processus
selon le systeme de produits d’intérét (1SO 14040:2006).
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1ISO 14040 DEFINITIONS

> Regle de coupure : Spécification de I'ampleur du flux élémentaire ou du
niveau d’importance environnementale associé a un processus unitaire
qui, lorsgqu’il est respecté, peut étre exclu de I’étude (1ISO 14040:2006).

> Analyse de l'incertitude : Procédure systématigue de quantification de
I'incertitude introduite dans les résultats d’une analyse d’inventaire en
raison de I'accumulation d’inexactitudes dans les données d’entrée (I1SO
14040:2006).

> Facteurs de caractérisation : Valeurs dérivées d’'un modele de
caractérisation qui sont appliguées pour transformer le résultat d’une
analyse d’inventaire en unités communes d’une catégorie d’impact (ISO
14040:2006).

> Catégorie d’impact : Probléeme environnemental classé, auquel on
attribue l'effet possible des résultats de I'étude (Suppen, Van Hoof,
2006).
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LABELS ENVIRONNEMENTAUX
APPLICATION DE L’ACV DANS LA CONSTRUCTION

» Méthode d’évaluation et de réduction des impacts environnementaux d’un
produit.

» Outil de management environnemental pour faciliter la prise de décision :
INFORMATIONS SCIENTIFIQUES SUR LES UTILISATEURS.
PROCESSUS D’EVALUATION VOLONTAIRE.

JUSTIFIER UN IMPACT ENVIRONNEMENTAL INFERIEUR A CELUI D’AUTRES
PRODUITS SIMILAIRES.

FRANCE:

-AFNOR
-DEP

-INIES : Base de données
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LABELS ENVIRONNEMENTAUX
e TYPE | (1ISO 14024) 14024): Labels environnementaux

Vérifié par un tiers.

Délivré par un organisme gouvernemental ou a but non lucratif.

Utile pour les produits de consommation.

Peut utiliser I’ACV pour établir des seuils de performance a atteindre pour différentes
catégories de produits.

e TYPE Il (ISO 14021): AUTODECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES
* Déclarations du fabricant.

* Faible crédibilité.

* Fournit des informations sur un seul aspect environnemental.

e TYPE Ill (ISO 14025): DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES

Faites par des tiers.
Basé sur NF-EN 1SO 14040 - LCA.
lls sont les plus appropriés pour les PRODUITS DE CONSTRUCTION.

35
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUIT (DEP)

Une DEP peut donc étre classé comme un « Ecolabel », bien gue sa principale
différence par rapport aux autres systemes réglementés par la famille de normes ISO
14020 (écolabels et auto-déclarations environnementales) réside dans le fait qu’une
DEP ne définit pas d’exigences environnementales ou de valeurs minimales a respecter
(il n’y a pas de liste d’exigences environnementales auxquelles le produit doit répondre
pour étre certifié), mais il montre les résultats de I'’étude ACV réalisée sur le produit
certifié afin de fournir une image de la performance environnementale du produit.

Par conséquent, le fait qu’un produit ait une DEP ne signifie pas qu’il est meilleur ou
pire sur le plan environnemental qu’un autre produit qui n’en a pas, car le but d’une
DEP n’est pas d’identifier des produits respectueux de I’environnement: son but est de
fournir des informations sur la performance environnementale du produit pour
permettre des comparaisons avec d’autres produits similaires. Il s’agit d’un rapport
détaillé avec des informations tres techniques, pas simplement un symbole ou un logo.
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUIT (DEP)

INDICATEURS D’EVALUATION DE L'IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT FOURNIS
DANS LE DEP :

Impacts environnementaux :

- Potentiel de réchauffement planétaire (PRP), kgCO2eq.

- Potentiel d’appauvrissement de la couche d’ozone (ODP), kgCFC-11eq.

- Potentiel d’acidification des sols et des ressources en eau (PA), kgSO2eq
- Potentiel d’eutrophisation (EP), kgPO4 eq.

- Potentiel de formation d’ozone troposphérique (POPC), kg C2H4 eq.

- Potentiel d’épuisement des ressources abiotiques pour les ressources non fossiles
(éléments ADP), kg Sb eq.

- Potentiel d’épuisement des ressources abiotiques pour les ressources fossiles

(ADP-fossil fu), MJ. .,
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUIT (DEP)

INDICATEURS D’EVALUATION DE L'IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT FOURNIS
DANS LE DEP :

Utilisation des ressources :

- Consommation d’énergie primaire renouvelable, MJ.

- Consommation d’énergie primaire non renouvelable, MJ.
- Utilisation de matériaux secondaires, kg.

- Utilisation de carburant secondaire renouvelable, MJ.

- Utilisation de carburant secondaire non renouvelable, MJ.

- Utilisation nette des ressources en eau du robinet, m3.
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUIT (DEP)

INDICATEURS D’EVALUATION DE L'IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT FOURNIS

DANS LE DEP :
Catégorie de déchets:

- Déchets dangereux mis en décharge, kg/UF.

- Déchets non dangereux mis en décharge, kg/UF.

- Déchets radioactifs mis en décharge, kg/UF.

Autres flux de sortie :

Composants a réutiliser, kg/UF.

- Matériaux a recycler, kg/UF.

- Matériaux pour la récupération d’énergie (récupération d’énergie), kg/UF.

- Energie exportée (électrique, thermique, etc.), kg/UF.

39



Module 1

Indicators of life cycle

Indicator ~

Renewable primary,

Renewable primary
energy resources as

Total use of renewable
primary energy
resources (PERT)

Input

Input

Input

Direction »

1.2 Introduction a ’ACV

Unit

Production

Al-A3

243

243

Transport
Ad

31

31

Instaliation
A5

0.0559

0.0559

De-construction
c1

02m

027

Transport
c2

0.725

0.725

'Waste processing
Cc3

228

228
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUIT (DEP)

Disposal
c4

Recycling Potential
D

-5.45

-5.45

* X

* % %

* 4k

Recycling Potential
D
1

-3.78

-3.78

Non renewsbie primary.
£nergy 3s energy_ carrier
(PENRE)

Non renewabie primary.
ulilization (FENRM)

Total uze of non
renewable primary.

Use of secondary
material (SM)

Input

Input

Input

Input

1.50E+3

123

1.59E+3

142

533

0.0559

0.0559

466

4.66

Source: www.eco-platform.org

125

125

271

271

129

129

-19.1

-19.1
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
PRODUIT (DEP)

* X

*

*

*

* 5 %

ﬁfm o | el w 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W ) | nput W 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q&fmmsh—wﬂﬂ Input w3 0205 0.00278 0.00405 0.000243 0.00065 0.00709 0.00325 0.00354 -0.00206
e Output kg 0.00168 000000205 2.20E-10 1.74E-7 4.86E-7 5767 1.08E-7 36E7 79569
w Output ko 7.84 0.00062 0.00761 0.000818 0.00219 0.00815 357 12 -0.00712
m Output ko 00288 0.0000577 0.0000081 000000491 0.0000131 0.000217 0.0000795 -0.000712 -0.000548
fnﬂéﬂl)mmm Output ko 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ﬁgr_:a_lsm;w_nq Output kg 0 0 0 0 0 567 0 0 0
mﬂm Output ko 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5&%?@ Output w 0 0 342 0 0.05 0 0 0 0
EXEMPLE D’INDICATEURS D’EVALUATION DE L'IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT DANS EPD. 41
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE

* X

* 5 %

* 4k

0 0 788 0 0.1 0
(EED 22
Core | impact ]
T Uniit ~ Production Transport Installation De-construction Transport ‘Waste processing Disposal Recycling Potential Recyclm?:'?olentnal
A1-A3 Ad AS c1 [o7] c3 c4 D o
Depietion potential of the
siratosphenc ozone layer Kg.CFC11-Ag 291E-11 1.01E-15 -1.59E-14 B.61E-1T 2.3E-16 B.11E-15 2.03E-15 -207E-14 -1.61E-14
{QDF)
@quatic freshveater (EP- k9.PO (4)-Aq, 0.00014 0.00000899 -0.00000217 7.64E-7 0.00000204 0.00000343 9.32E-7 -0.00000441 -0.0000022
freshwater)
\and and waler (AF) mol HY(+)-Aq, 0279 0.00383 -0.000866 0.00173 0.000871 0.0135 0.00388 -0.00461 -0.00116
Formation potential of
irogo3pheNs cZone Ko.NMVOC-Aq, 0135 0.00315 -0.000881 0.00228 0.000717 0.0193 0.00302 -0.00414 -0.00101
(POCF)
Fisha L :pm k9.CO (2)-Aa. 0.291 0.00166 -0.0039 -0.0156 0.000377 -11.5 -0.0429 -0.00909 -0.00439
aquatic marine (EP- ko N-Ag, 0.0473 0.00119 -0.000329 0.000816 0.000271 0.00664 0.000999 -0.00175 -0.000375
marine)

EXEMPLE D’INDICATEURS D’EVALUATION DE L'IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT DANS EPD.
Source : www.eco-platform.org
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE
\ater yse (WDP) 3| Wel-Ag_enizogen 489 0.0178 0.161 0.00151 0.00404 0.242 0.0565 -0.0355 0.012
SUERT S G E : mol N-Ag, 1 0.0145 -0.00265 0.00904 0.00329 0.073 0.011 -0.0192 -0.004
Wm 9.0 (21-Ag, 148 415 0.824 0352 0942 -10.1 05 -1.46 -1.06
ﬂmfmm k9.0 (21-Aq, 1456 413 083 0.366 0.938 144 0.541 145 -1.05
Abiolic depletion potential ; M 1.58E+3 548 149 466 125 271 69 -19.1 151
iofi i -
ko.Sb-Aq, 0.0000162 34367 2.25E-7 29268 7.79E-8 0.00000158 438E-8 3A4ET 22867
(ADPE)
ey : F ¥9.C0 (21-Ag, 0.0795 0.0173 -0.00132 0.00147 0.00392 0.00529 0.00156 -0.00434 -0.00135

EXEMPLE D’INDICATEURS D’EVALUATION DE L'IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT DANS EPD.

Source : www.eco-platform.org
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DECLARATIONS ENVIRONNEMENTALES DE

Additional | impact
Py Ut Production Transport Installation De-construction Transport Waste processing Disposal Recyciing Potential Rec’u“%me""a'
A1-A3 A4 AS c1 c2 c3 [ D 5
Incidence of disease due :
R Keankheisfalle ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Human exposure efficiency
: iR KBAU235-Aq, ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Comparative toxic unit for
ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ecosystems (ETP-fw)? =i
Comparative toxic unit for
humans (noncarcinogenic) cTun ND ND ND ND ND ND ND ND ND
(TP
Soi qualty index (SQPH soP ND ND ND ND ND ND ND ND ND
humans (carcinogenic) CTuh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
This impact category deals mainly with the eventual impact of low dose fonizing radiation on human health of the nuclear fuel cycle. It does not consider effects due to possible nuclear nor due to waste disposal in underground facilities. Potential lonizing radiation from the soil, from radon

and from some

fs also not

by this indicator.

2The results of this environmental impact indicator shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as there s limited experiences with the indicator.

EXEMPLE D’INDICATEURS D’EVALUATION DE L’IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT DANS EPD.
Source : www.eco-platform.org
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ACV APPLIQUEE AU BATIMENT

DEFINITION ET DESCRIPTION DES PHASES D’UN ACV APPLIQUE AU BATIMENT. NF-
EN 15804

Méthodologie pour I’application de la norme NF-EN 15804. Durabilité dans la
construction. Déclarations environnementales de produits. Regles de base
relatives aux catégories de produits pour les produits de construction.

Cette norme européenne établit les regles de catégorie de produit (PCR) pour les
déclarations environnementales de type Il pour tout produit et service de
construction.

DURABILITE DANS LA CONSTRUCTION. EVALUATION DE LA PERFORMANCE
ENVIRONNEMENTALE DES BATIMENTS. METHODES DE CALCUL. NF-EN

. adfnor

NORMALISATION
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ACV APPLIQUEE AU BATIMENT
DEFINITION ET DESCRIPTION DES PHASES D’UNE ACV APPLIQUE AU BATIMENT.

UNE-EN 15804

Building assessment information .
Building life cycle information i Supplementary
= | information beyond the
A1-3 A4-5 B1-7 C1-4 bl DSOS
.
PRODUCT stage %ioQgSCLRs%C:;(g): USE stage END OF LIFE stage i' D
: Benefits and loads
A1l A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 BS Ci1 C2 C3 C4 |¢» beyond the system
- h boundary
3 R PYIE :
a o 5] 3 r
2 g & E|l € B a| |Reuse-
e @ &
w g L 5 s§||=|2] & = > 1
= < S ) .
) 8 £5 S &Il & s 2 ‘ Recovery-
] § § o = 3 © [7) 7] [7) L -
g g 2 es - S|l || || x T g 1 ‘
z 2|l 2 2 %3 e - | - Recycling-
o S 8 S w a é a -
(|- ]jL= = O£ B6  Operational energy use g 2 || 2 g 'n
sl sll&] 2]
ofl~||=| S
B7 Operational water use .
v
Cradle to door
(declarated unit) Mandatory No RSL
Cradle to door RSL if all
‘(Aél.:g:rgtt:;fmit/ Mandatory Optional inclusion 1) 2) Optional inclusion 1) 2) Optional inclusion 1) scenarios 2) Optional inclusion
functional unit) occur
Cradle to grave Mand Optional inclusion 1) 2 Optional inclusion 1) 2 Optional inclusion 1 Rs“'fauz Optional inclusi
(functional unit) andatory ptional inclusion 1) 2) ptional inclusion 1) 2) ptional inclusion 1) scezz;\(r;l:)rs ) ptional inclusion




Module 01. Basic concepts and BIM (Building Information Modelling) technology  grasmes Pragromme

applied to Life Cycle Analysis (LCA) of the European Union

SITUATION ACTUELLE

CARACTERISTIQUES DU BIM DANS LE CALCUL ACV

LOGICIELS EMERGENTS LIES AU BIM
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1.3. Principes de base du BIM appliqués a ’ACV

SITUATION ACTUELLE

Les problemes environnementaux découlant du secteur de la construction nécessitent
des outils pour évaluer les propositions qui contribuent a réduire la consommation de
ressources et I'impact environnemental.

L’analyse du cycle de vie (ACV) est reconnue comme |'une des méthodes les plus
valables pour I'analyse environnementale des batiments, bien que son application soit
complexe et que sa normalisation et sa simplification soient nécessaires pour la rendre
opérationnelle, y compris dans |la phase de conception.

L'intégration de I’ACV dans les plateformes BIM simplifie le processus d’évaluation de
I'impact environnemental. Actuellement, il y a une pénurie de littérature et de
développement d’outils de simulation basés sur des modeles BIM et liés a I’ACV pour
obtenir des résultats d’impact environnemental.

Il est donc nécessaire de standardiser ’ACV mise en ceuvre dans les plateformes BIM

afin de simplifier le processus et d’obtenir des résultats d'impact environnemental en
temps réel des la phase de conception.

48
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SITUATION ACTUELLE

Aujourd’hui, 'ACV du batiment n’est malheureusement pas un facteur de choix, mais plutot un
résultat. Il est encore difficile pour les acteurs impliqués dans un projet de construction de
s’appuyer sur I’ACV dans leurs choix. Cependant, les développeurs de logiciels et de solutions BIM
joueront un roble important dans lintégration de I'ACV dans les modéles numériques.

Niveau d’intégration ACV et BIM
PEFO total

Intégration unidirectionnelle Intégration bidirectionnelle
Conventionnel BIM + LCA BIM4LCA Interface ETL Interopérabilité
J e LCA
& - data 4#-“. } [
base & o - J [
s @ w o y & =
- wt @ N @ .
LCA platform L - a
=" = —
vE:rLs “”
B2l A >
vy, 9
a?s o
o g
D S

Insertion .
Extraction 49
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CARACTERISTIQUES DU BIM DANS LE CALCUL ACV

A partir d’'un batiment modélisé en BIM, il est possible de calculer potentiellement
I’ACV sans méme changer I'environnement logiciel. Par conséquent, 'ACV en BIM
devrait étre plus automatique, plus systématique et plus facile a réaliser, permettant
aux eéquipes multidisciplinaires dans les projets architecturaux d’établir différents
scénarios du point de vue de [limpact environnemental du batiment.

Other nuances and
BIM : applicalions

!

Object-based 3D Other paramelric
parametric software data
Goal and Reproductible __
Scope Functional Unit
. W Other
Smart objects # encapsulated
Life Cycle Hamonized (encapsulated data) d
Average ata
Inventory LCI Data ‘
Life Cycle Harmionized Environmental data
Impact mep LCIAMEt0d: e L CA - encapsulated in
Assessment S indicatgny “smart objects”

Uncenainties

Interprelalionssde and Consistency
Caleuiations

Crilical
Review
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LOGICIELS EMERGENTS LIES AU BIM

» Tally.Application complémentaire
pour Autodesk Revit qui permet tally
de calculer I'impact BT ToL
environnemental des matériaux
de construction de I'ensemble du

REVIT MODEL

ropets
batiment, ainsi que d’effectuer -
une analyse comparative des -
options de conception. Tout en
travaillant sur le modele REVIT,
I"utilisateur peut définir les i
relations entre les éléments BIM - ) N
et les matériaux de construction a [im et F———
H 4 \: : ﬂ?ﬁmx 331347 MAX | mm[:
partir de la base de données Tally, i e T T
ce qui permet d’obtenir 'ACV du i | | (==
batiment. ] | L -
Ll || g ShiE
( TALLY™ \_;M;‘Ak%:\gzw e TALLY™ REPORTS s’
pulls material impacts are are rapidly generated
quantities from captured in an to address questions
« o::lfmtfm ::iﬂhwm LCA database asked during design

\ ) and material selection
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1.3. Principes de base du BIM appliqués a ’ACV

LOGICIELS EMERGENTS LIES AU BIM

ACV en un clic. Intégration avec d’autres logiciels.

IFC — Industry Foundation Classes, la norme internationale (ISO 16739) pour le BIM. Prise en charge
de IFC 2x3 et IFC4.

Autodesk Revit versions 2016, 2017, 2018, 2019 et 2020 — plugin natif Regardez la vidéo.

IES-VE version 2017 Feature Pack 4 ou supérieure Regardez la vidéo.

ArchiCAD natif 18-19, versions supérieures via IFC ou Excel.

Tekla Structures 2016 — plug-in natif, versions supérieures via IFC.

simplebim et navigation Simple BIM 5.0 et versions ultérieures.

DesignBuilder 5.1. et vers le haut.

Formats Excel et CSV — permettant d’importer facilement des données de décollage de quantités ou
de codts.

gbXML — la norme de l'industrie pour le partage de données pour les progiciels d’analyse
énergétique. Pris en charge, par exemple, par IES-VE.

Solibri Model Checker 9.8 et supérieur Regardez la vidéo.

IDA ICE (version 4.8 SP1).

Bentley AECOsim via IFC.

SketchUp Pro via IFC.

Intégrations personnalisées a partir de XML, JSON, services Web et autres sources.
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BIM Methodology. https://www.buildingsmart.es/bim/
https://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/
Dimensions of BIM. https://storage.googleapis.com/wzukusers/user-

33893552/imaqges/5b8922d869f31HaEK1l//Las-Dimensiones-de-BIM.png

BIM implementation. https.//www.buildingsmart.es/bim/

Software BIM. https://www.bimnd.es/tipo-software-bim-en-cada-fase/

Use Autodesk® Revit in Spain. https://www.espaciobim.com/software-bim-mas-utilizado-revit

Norma ISO 14040. https://envira.es/es/iso-14040-principios-relacionados-gestion-ambiental/

Environmental Product Declarations. Sustainable Insulation. ISOVER.
https://www.isover.es/sites/isover.es/files/assets/documents/dap-oct-2015.pdf

EN 15804:2008 Sustanibility of construction Works — Environmental product declarations — Core rules for the
Product Category of Construction Products. https.//www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-
norma/norma?c=N0052571

LCA implementation in BIM platform - Source : Marcio Minto Fabricio https://www.researchqgate.net/fiqure/LCA-
implementation-in-BIM-platform-Source-AuthorselaborationAuthorselaboration figl 311557520

Current situation.
https://www.researchgate.net/publication/325435242 Contribuicao da modelagem BIM para facilitar o pr
ocesso de ACV de edificacoes completas

Characteristics of BIM in the LCA calculation https://www.bimandco.com/es/blog/25-what-role-does-bim-play-
today-in-Ica
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