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APPROCHE INITIALE

Objectifs de développement durable (ODD) dans le secteur de la
construction.

Dans tous les objectifs, nous avons une responsabilité importante en tant que

professionnels et en tant que citoyens.. Pour le secteur de la construction,
nous soulignons les points suivants:
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APPROCHE INITIALE

Objectifs de développement durable (ODD) dans le secteur de la
construction.

De nombreuses initiatives et changements sont nécessaires dans de nombreux
domaines. Dans le secteur de la construction, nous avons une grande
responsabilité pour la santé et le bien-étre des citoyens.

Nous devons construire avec des matériaux sains et bien concevoir afin
d’assurer un confort et un bien-étre optimaux.
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APPROCHE INITIALE

Objectifs de développement durable (ODD) dans le secteur de la
construction.

LU'énergie est au coeur de presque tous les grands défis et opportunités
auxquels le monde est confronté aujourd’hui. Que ce soit pour I'emploi, la
sécurité, le changement climatique, la production alimentaire ou
I'augmentation des revenus. Lacces universel a 'énergie est essentiel.
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APPROCHE INITIALE

Objectifs de développement durable (ODD) dans le secteur de la
construction.

Le secteur de |la construction doit relever le défi d’'améliorer la qualité de vie
dans les villes, sans nuire a I'environnement ni minimiser son impact.
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APPROCHE INITIALE

Objectifs de développement durable (ODD) dans le secteur de la
construction.

Lobjectif de la consommation et de la production durables est de faire plus et
mieux avec moins de ressources. |l s'agit de créer des gains nets des activités
économiques en réduisant l'utilisation des ressources, la dégradation et la
pollution, tout en améliorant la qualité de vie.

ENSURE SUSTAINABLE CONSUMPTION

AND PRODUCTION PATTERNS
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APPROCHE INITIALE

Par conséquent, conformément aux ODD, comment la faisabilité de Ia
génération de batiments et de territoires durables devrait-elle étre abordée du
point de vue de I'éco-performance a l'échelle du produit et du batiment dans
les développements et les réhabilitations urbaines par ['utilisation
d'applications et d'outils informatiques ?
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APPROCHE INITIALE

Par conséquent, il met en évidence les concepts de:
= |a viabilité pour générer des batiments et des territoires durables;

= |es trois échelles d’action: au niveau du produit, au niveau du batiment dans
la construction et au niveau urbain et territorial dans 'urbanisme;

= Et tout cela avec le soutien des nouvelles technologies.

FEASIBILITY
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APPROCHE INITIALE

LUapplication des technologies BIM dans la société contribuera a un contréle
plus facile et plus complet de I'impact environnemental des constructions,
ainsi gqu’a I'amélioration de la qualité et de la gestion des batiments tout au
long de leur cycle de vie.

FEASIBILITY

A 4

PRODUCT CONSTRUCTION —  URBANISM
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OBJECTIFS A DEVELOPPER POUR UNE MISE EN
CEUVRE ECO-PERFORMANTE

A I'heure actuelle, un certain nombre de questions doivent étre mises en
ceuvre dans le secteur de la construction dans les années a venir du point de

vue de l'éco-performance dans l'utilisation des ressources matérielles, en
mettant 'accent sur les objectifs suivants:

A STUDY AND
APPLICABILITY

BIM-SIG

NTEROPERABILITY
DRAFTING

REGULATIONS
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OBJECTIFS A DEVELOPPER POUR UNE MISE EN
CEUVRE ECO-PERFORMANTE

1. Des criteres communs et facilement compréhensibles pour les
professionnels de l'architecture et de l'urbanisme axés sur les criteres de
durabilité dans la construction.

2. Outils et logiciels de calcul
(Systemes d’Information Géogrz

emmuns avec les technologies BIM et SIG

A STUDY AND
APPLICABILITY

BIM-SIG

NTEROPERABILITY
DRAFTING

REGULATIONS
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OBJECTIFS A DEVELOPPER POUR UNE MISE EN
CEUVRE ECO-PERFORMANTE

4. Cadre réglementaire homogene au niveau européen en ce qui concerne le
BIM et la construction durable.

5. L'économie circulaire basée sur la construction de villes numériques et de
Big Data.

6. Etablir et proposer des str
construction a tous les nive

A STUDY AND
APPLICABILITY

BIM-SIG

NTEROPERABILITY
DRAFTING

REGULATIONS
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ECHELLES D’ACTION

Cette approche initiale de I'‘éco-efficacité appliquée au secteur de la

construction devrait se concentrer sur les échelles suivantes:
_g——
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ECHELLES D’ACTION

Tout cela, axé sur la connaissance de ces 3 échelles (produit, batiment et

territoire) sur :

"Impacts environnementaux.

=Mise en place d’outils électroniques et
d’études d’impact sur I'environnement.
=Qutils électroniques.

. ENVIRONMENTAL
. IMPACTS

TERRITORY

ELECTRONIC . IMPLEMENTATION
TOOLS To




7.1 Application éco-performante

ECHELLES D’ACTION

Le secteur de la construction doit
accroitre ses connaissances dans ce
domaine en augmentant le nombre
de DEP a réaliser. Ces DEP
permettront de mieux comprendre
I'impact des batiments, de ce point
de vue, a I'échelle du territoire.

Bien entendu, le développement et
I'utilisation d'outils électroniques a
chacune de ces échelles seront
nécessaires a la mise en ceuvre des
objectifs de développement durable
dans le secteur du batiment.
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COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Les déclarations environnementales de produits ( DEP ) permettent aux
fabricants de transférer des informations fiables, précises et vérifiables sur les
aspects environnementaux des produits qu'ils fabriquent, ce qui facilite la
certification environnementale des batiments et leur utilisation dans des labels
tels que BREEAM, LEED, GREEN, etc. ou pour leur application dans la
méthodologie de calcul définie dans la norme EN 15978 Durabilité dans la
construction. Evaluation de la performance environnementale des batiments.
Meéthodes de calcul.

La demande de ce type d'informations environnementales spécifiques de la
part des promoteurs, des constructeurs et des prescripteurs a connu une
croissance exponentielle ces dernieres années, a tel point qu'a court terme, il
sera pratiguement indispensable de pouvoir les obtenir aupres des fabricants
pour éviter d'étre évincé du marché.

18
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Module 7

IMPACTOS AMBIENTALES

Etapa de

Proceso de Etapa de Uso Etapa de Fin de Vida
Construccion

Parametros

Reutilizacién,
Reciclaje

D Potencial de
Recuperacion y

B2
Mantenimient
o
B3
Reparacién
B4
Sustitucién
B5
Rehabilitacio
n
Gl
Deconstrucci
6n/Demolicié
c3
Tratamiento
de Residuos
C4 Vertido de
Residuos

Potencial de Calentamiento 1,89E+00 SeLE HILE 0 o 0 0 o 0 0 Irreleva 1,82E- T 5,33E- TR
global (GWP) 02 02 nte 02 03
kg CO:= equiv/UF Contribucién total de calentamiento global resultante de la emision de una unidad de gas a la atmésfera con respecto a una unidad de gas de referencia, que

S el QIOXIJ0 JdE ArpDoNG 4| J dS1dNdg [] dlOr d&

) 1,68E- 5,74E- 1,12E- IO IO n 7 @ B T Irreleva 1,26E- T 1,60E- T
Agotamiento de la Capa de o7 08 o8 nte 08 09
(E;J ;gn:;(ODE’LUF Destruccion de la capa de ozono estratosférico que protege a la tierra de los rayos ultravioletas (perjudiciales para la vida). Este proceso de destruccion del
kg EE ozono se debe a la ruptura de ciertos compuestos gue contienen cloro y bromo (clorofluorocarbonos o halones) cuando éstos llegan a la estratosfera,
causando la ruptura catalitica de las moléculas de ozono.
Potencial de Acidificacion del - - L - -
2,31E 4,90E 1,19E IO IO n 7 @ B T Irreleva 1,12E T 3,16E T
suelo y de los Recursos del 02 04 03 nte 04 05
agua (AP)

] La lluvia acida tiene impactos negativos en los ecosistemas naturales y el medio ambiente. Las principales fuentes de emisiones de sustancias acidificantes
kg SO: equivyUF son la agricultura y combustion de combustibles fasiles utiizados para la produccion de electricidad, la calefaccion y el transporte.
Potencial de Eutrofizacion 2,7T3E- 1,33E- 6,93E- 0 0 0 0 0 0 0 Irreleva 2,73E- 0 7,75E- MND
(EP) 03 04 05 nte 05 06
3- -
ST s Efectos biologicos adversos derivados del excesivo enriquecimiento con nutrientes de las aguas y las superficies continentales

Potencial de Formacion de 1'33":' 1"1]?5' 5'(8;5 0 0 0 o 0 o o '"E:E"a 2'22":' o 1-;:'5' MND
Ozono Troposférico (POPC) e
Kg etano equiv/UF Reacciones quimicas ocasionadas por la energia de la luz del sol. La reaccion de oxidos de nitrdgeno con hidrocarburos en presencia de luz solar para formar

ozono es un ejemplo de reaccion fotoquimica.
Potencial de agotamiento de
Recursos Abidticos para

Recursos No Fésiles (ADP- 2,66E- 1,19€- 1,33& 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 MND
07 11 08 nte 12
elementos)
kg Sb equiviyUF
Potencial de agotamiento de  ; g4r,0  9,80E-  1,54E+0 ) ) . . R . . Irreleva  2,24E- , a,91E- D
Recursos Abidticos para 1 01 o it 01 05

Recursos Fasiles (ADP-

cambusﬂt;ﬂzs;omles) Consumo de recursos no renovables con la consiguiente reduccion de disponibilidad para las generaciones futuras.
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COLLECTE D’'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

OTROS FLUJOS DE SALIDA

Etapa
Etapa de Proceso
d : . .
Pro:ucl de Construccion Eo s Etapa de Fin de Vida

Parametros

D Potencial de
Reutilizacion,
Recuperacion y
Reciclaje

B2
Mantenimiento
B3 Reparacion
B4 Sustitucién

B5
Rehabilitacion

c1
Deconstruccié

n/Demolicién
C2 Transporte
C3 Tratamiento
de Residuos
C4 Vertido de
Residuos

omponentes para su
reutilizacion - = = = - - - - - - B - - - MND

kg/FU

Materiales para el reciclaje 4,06E- 2,17E- Irreleva 9,10E-

1,47E-03 (1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 MND
kg/FU 07 02 nte [i}:3

el o OTTEZECTO

energética (recuperacion de

energia) ) : : ) : : : : : : : : : : MND
kg/FU

Energia Exportada (eléctrica, :

térmica, ...) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '"Et':'a 0 0 0 MND
MIFU
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COLLECTE D’'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

CATEGORIAS DE RESIDUOS

Etapa de | Etapa de Proceso
Producto de Construccion

Etapa de Uso Etapa de Fin de Vida

Parametros

D Potencial de
Reutilizacién,
Recuperacion y Reciclaje

A4 Transporte
A5 Instalacién
B2
Mantenimiento
B3 Reparacion
B4 Sustitucion
Rehabilitacién
B6 Uso de
energia en
Servicio
B7 Uso de
Agua en
Servicio
c1
Deconstruccié
n/Demolicién
C2 Transporte
C3 Tratamiento
de Residuos
C4 Vertido de
Residuos

Residuos peligrosos vertidos 3,36E- Irreleva 5,18E-
Kg/FU 6,65E-03 2,31E-05 04 nte 06

=]
=]
=]
=]
=]
=
=

0 0 MND

Residuos no peligrosos vertidos 0,80E- Irrel 1,96E-
pelig 4,69E-01 S840E05 0 0 0 0 0 0 0 B

ka/FU 02 nte 05 0 R MG

Residuos radiactivos vertidos 7,00E- Irreleva 3,57E-
1,26E-04  1,61E-05 ! 0 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 MND
kg/FU ! : 06 nte 06

21
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COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Les DEP peuvent toutefois devenir la principale source d'information pour le
modele d'application éco-performant proposé ici, car elles ne sont pas encore
suffisamment établies pour pouvoir définir, du point de vue de l'impact
environnemental, tous les matériaux qui peuvent étre présents dans un travail
d'exécution - qu'il s'agisse de travaux d'urbanisme ou de construction -.

A cet égard, la norme EN 15978 reconnait elle-méme cette situation et, par
conséquent, en I|'absence de DEP ou lorsque celles-ci ne sont pas
completement définies, il est recommandé d'utiliser d'autres sources, a
condition qu'elles soient diment justifiées et que le scénario le plus
défavorable soit celui qui comporte deux ou plusieurs données sur des
produits similaires.

Il convient de souligner que cette norme accorde de l'importance au lieu de
production au moment d'établir I'impact environnemental d'un produit, ou,
évidemment, les processus de fabrication et les particularités de chaque
fabricant peuvent faire varier cet impact de maniere significative.

22
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COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Plus précisément, dans la section « 10.3 Qualité des données » de la norme EN
15978, elle spécifie ce qui suit:

= « Si les données environnementales utilisées sont conformes aux exigences
de I'EN 15804, elles sont alors supposées répondre aux exigences de qualité
des données de la présente norme. Si les données environnementales
proviennent d'autres sources pour lesquelles la conformité a I'EN 15804 n'a
pas été établie, les exigences minimales de qualité des données suivantes
s'appliquent : »

= « il convient que les données soient aussi actuelles que possible. La validation
des données ne doit pas étre antérieure a 10 ans ; »

= « il convient que les ensembles de données de calcul soient basés sur des
données moyennées sur un an, le cas échéant ; les raisons d'une autre
période d'évaluation doivent étre indiquées ; »

= (...) « la plausibilité et la conformité des données doivent avoir été vérifiées
selon les regles de I'EN 15804 ; »

= « le périmetre technologique doit refléter la réalité physique du produit ou du

groupe de produits déclaré. » .
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COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

En revanche, dans le cas de Cype, il dispose de calculs d'émissions de CO2 et
d'autres indicateurs jusqu'a la phase A5, ainsi pour d'autres phases -
réhabilitation et maintenance basées sur des données statistiques de
différents éléments architecturaux - selon la version du logiciel.

Quelques données obtenues a partir du logiciel sont présentées ci-dessous,
expliquant l'origine des impacts de chague matériau, ceux-ci étant ajoutés au
reste des impacts des autres produits qui composent une unité de travail :

24
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COLLECTE D’'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

- — X
© oo
Q2 - =2 >
S w=7% 9 o = , . ; .
0 £ 39 o X i Exemple d’étapes incluses dans la méthodologie de
— € ¢ Fy ©
o o = = . ,
3 fg £%| &2 S calcul par m2 de produit. Basé sur ECO Platform
X [] o
e = ‘é & EPD.
Stages Phases
Product A1/A2/A3 1,89e+0
Execution A4 Transport 8,40e-2
A5 Construction 9,8e-2
Use B5 Rehabilitation 0,00 0 0
End on life C1 Deconstruction 0,00 0 0
C2 Transport 1,82e-2
, -TTTTTTTTTTTTTT T e N Re -TTTTTTTTTTTTTTTTT T e N
THERMAL INSULATION \ | CEMENTITIOUS \
= | 1 ADHESIVE = 1
: T |z 2 2 1 : % | = 23 !
S |ES| 2| 5 |52 e 1
PRODUCT s | < |4 ' | PRODUCT Eld
Producto | AI/A2/A3 1.89e+0 1 Producto | AI/AZ/A3 1.89e+0
Ejecucion | A4 Transportc 840c2 ! Ejecucion | Ad Transporic 840¢-2 1
'AS Construccion 9.8c2 1 ! A5 Construceion__ | 9.8¢-2 1
Uso B3 Rehabilitacion 0,00 0 0 1 1 U.su B ili 0.00 0 [} 1
Finde |Cl Deconstruccion | 0,00 0 0 1 - I Finde [CI Deconstruccion n.uo1 0 [0 ]
\ Vida C2 Transporte 1822 s — \\ [Vida  [C2 Transporte | 1.82¢-2 //
ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T E T E ~
/M2 OF INSULATION IN \
1 PLACE ~|_3|8 |
: s & 1555, | Exemple théorique de calcul de I'impact
| 58 |25 5% : ). . o ,
21283 environnemental de l'isolation thermique installée
| CONSTRUCTION | euss Fases il I
! E'rgcdlzjcci:ﬁ% ﬁi/ ¢rza/r/\-::;orte :gi%eetg 1 au mz
1 E LE M E NT ! A5 Construccion é.Se-Z 1
1 Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1
| Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 ] 2 5
\ Vida C2 Transporte 1,82e-2 Vi
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MONOCAPE [ slz | BRICK T ez
a2 | 32| 2 : | e |ET |2 :
= ‘T o = = ‘T o 7=
30 | EE( 88| 30 |E8 2%
2 | =2 § 1 g |23 § !
= S < 5
Etapas Fases ol s 1! Etapas Fases = !
CO N STR U CTI O N Producto |A1/A2/A3 1,8%+0 I+| CO N STR U CTI O N Producto | A1/A2/A3 1,89e+0 :
Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2
E LE M E NT A5 Construccion 9,8e-2 : : E LE M E NT A5 Construccion 9,8e-2 :
Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 ' Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1
Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 ' Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1
Vida C2 Transporte 1,82e-2 y) \ Vida C2 Transporte 1,82e-2 7
4 4
-t TT T T TSI T TSI T T s T T T r e e =TT s N e WH G5 G5 Gm Gh GH SH SH SH GE SE SE SH SH SH Gh SR SE SH SH SH SE SR SR SR S S S S S e -—— N
PERFORATED BRICK ~ | _3|8 |\ | PLASTER GARNISH - |_®lg |
g B3| 2 |, a3 B2 |
$5 |58 |5e|,) ! 20 B8 |3 |
°¢ | &2 (E7 |1 | °¢ | g2 (271
= 5 ) 1 | = 3 D
Etapas Fases e Etapas Fases == !
CO N STR U CTI O N Producto |A1/A2/A3 1,89e+0 : +: CO N STR U CTI O N Producto | A1/A2/A3 1,89e+0 :
Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 1 Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2
ELEMENT A5 Construccién 9,8e-2 1 : ELEMENT A5 Construccion 9,8e-2 :
Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1 1 Uso B5 Rehabilitacién 0,00 0 0 1
Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1 Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1
Vida C2 Transporte 1,82e-2 7 \ Vida C2 Transporte 1,82e-2 7
o e e e e e e o e e e e 27 N e e __ e ____ e ____.*
el -—--=~ P it --~. Exemple théorique du calcul
= v/ = . .
RENDERING 5 |88 |1 PAINTING = | 8|8 | delimpactenvironnemental
R o | E o | 11! a R T o | = o | 1 L,
38 | B2 |88 =3 |22 (88|, pourchaque WK (Unité de
2| =2 |3 ' 2 =838 |
= e g =gl g t il). Exemple de facade
Etapas Fases ol s '+: Etapas Fases = ! ravaill). p ¢ .
CO N STR U CTI O N Producto |A1/A2/A3 1,8%+0 o CO N STR U CTI O N Producto | A1/A2/A3 1,89e+0 :
Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2
E LE M E NT A5 Construccion 9,8e-2 : : E LE M E NT A5 Construccion 9,8e-2 :
Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 ' Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1
Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 ' Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 1
Vida C2 Transporte 1,82e-2 y) \ Vida C2 Transporte 1,82e-2 )
4 N 4
B it ===~ P
4
THERMAL INSULATION =1_3/8 |\ | M2 OF FACADE
e | 25| E 1 1
33 [ 22|88, 1
21253 1 1
=~ § & 1 1
Etapas Fases Etapas
CONSTRUCTION Producto |AL/A2/A3 1,89¢+0 : — : WO R K U N IT Producto
Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 Ejecucion
E LE M E NT A5 Construccion 9,8e-2 : :
Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1 1 Uso 26
Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 I 1 Fin de
Vida C2 Transporte 1,82e-2 y) \ Vida
4 N




7.1 Application éco-performante

H Phase A4 FachT m2 Complete works unit.
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COLLECTE D’'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Enclosure to the fagade hood formed by masonry of 1/2 foot thick or triple hollow brick of 24x11, 5x11. 5 cm laid with cement mortar CEM I1/ AP 32, SR, and dosage 1:6 (M-40), internally rendered with
cement mortar and 1:4, and externally with monolayer for waterproofing and decoration of facades, finished with projected aggregate, yellow colour, thickness 15 mm, applied manually, reinforced and

reinforced with anti-alkali mesh in the changes of material and in the forging fronts. Insulation formed by compact mineral wool panel, high density sand "ISOVER" according to UNE-EN 13162, 60mm

thick, uncoated, thermal resistance 1.55 m2K/W, thermal conductivity 0.035W/(mK). Inner leaf of fagade enclosure, 7 cm thick, of double hollow ceramic brick masonry, for cladding, 24x11, 5x7cm,
received with cement mortar made on site, with 250 kg/m3 of cement, grey colour, dosage 1:6, supplied in sacks.

Stage of the life cycle

EWL Waste generated i
tode e Weight Consum Manufacturing | Construction
(kg)
A1-A2-A3 | A4 Transport
WU BIM Decomp/ u Complete work unit X Emissions Emissions
web link Keynote Materials | Weight (k8) [ co2eq. (kg) | cO2eq. (kg)
HFaseA4Fach | m2 17 01 ) 17,9 Ceramic 127,859 43,152 0,420
proposed url Tesis Enclosure to the fagade hood formed by 1/2 foot 02 Bricks R
thick masonry of triple hollow brick 24x11.5x11.5 material
cm, sphosed on the inside with cement mortar and 1oz >
on the outside with monolayer for imperviousness. 010 Waste gravel and 0,325 ! 53 2 @Y
: : 08 Aggregates
Insulation formed by compact mineral wool panel. crushed rocks other
High-density sand. Inner leaf of 7 cm thick fagade than those mentioned
enclosure, made of double hollow ceramic in 01 04 07
brickwork, to be clad 24x11.5x7 cm.
17 01 1,774 41,821 7,790 0,631
17 01 01 concrete Cement
01
17 06 . . 0,121 . 2,52 3,230 0,143
Insulation materials Mineral wool
04 other than those
mentioned in 17 06 01
and 17 06 03
‘1]: 02 Plastic 0,253 Plastic 0,025 0,259 0,000
Water ! 8,000 0,008 0,000
0,047 0,111 0,001
Fibreglass
Material emissions 233,272 52,831 1265
Packaging
15 01 Paper and cardboard 0,067 0,088 0,002
01 packaging
17 02 Plastic 0,211 2,186 (o]
03
17 02 Wood 1,848 0,161 0,006
Transport to landfill 22,5
TOTAL 233,272 57,266 1,273

64,339

* X %
w

*
* K
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

Selon la méthodologie de calcul de la norme NF-EN 15978:2012, la somme de
chacun de ces impacts par leurs quantités sur le site donnera I'impact total du
batiment.
AL3 ! ! M5 ! ! BT ! ! 4 | lI
- -

(UNEEN 15978)

PRODUCTO
(UNE EN 15804)

DAP

Cunaapuerta
Unidad Declarada

Cunaa puerta con opciones
Unidad declaradad/Unidad
funcional

Cunaatumbra
Unidad funcional

NOTE EXPLICATIVE

Par exemple, dans un m2 de produit ou une unité de travail ( WU ), son impact
environnemental en kgCO2eq proviendrait du calcul total de la multiplication du GWP
de chague phase par ['unité dans laguelle elle est définie, par ex :

- GWP Phases A1/A2/A3 x kg/m?

- GWP Phase A4 x kg/m?

- GWP Phase A5 x kg/m?

- GWP Phase B5 x kg/m?

- GWP Phase C1 x kg/m? GWP Phase C1 x kg/m?
- GWP Phase C2 x kg/m?

- Recycled Material x kg/m?

RE 1] +I=] ire] el el e
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

Il est donc possible d'imaginer comment appliquer cette méthodologie pour
relier le modele BIM au calcul de l'impact environnemental sur la base de Ia
norme EN 15978 mentionnée précédemment et de la méthodologie expliquée
ci-dessus, notamment pour les étapes disponibles et |I'obtention de données
non contenues dans les DEP par d'autres moyens.

Le tableau suivant donne un apercgu de l'application de la méthodologie ACV
selon la norme EN 15978 a travers le modele BIM.
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7.1 Application éco-performante
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S CALC CHAQUE E
- s > L -
- ~ ’ ~ ~ ’ =)
LINKAGE TO EN-15978 B L4 A1-3 ~ \ A4-A5 A / B4-B5 \I ’ -2 A
(BUILDING) AND EN- PR [y STAGE OF CONSTRUCTION \
1 ODUCT STAGE STAGE OF USE -OF-
15804 (PRODUCT) 1 PROCESS 1 : END-OF-LIFE STAGE
\ | 1 : . <
r 4 r " e “
DEFINITION OF MATERIALS | NEW WORK REPLACEMENT/ | DECONSTRUCTION |
THE INDICATOR DATABASE WU DATA ENTRY REHABILITATION
h f - 4 A | TRANSPORT EXECUTION | EXECUTION TRANSPORT |
1 1 L
, I o A AN \- y
. -KgC02/m2 1 e KgCO2/m2 of 1 . KgCO2/m2 of WU | " i |
| -Kg of recyclable/ I material 1 | (without implementation) 1 i \ | KgCO2/m2
L reusable material 1 1 \ 1 -KgCO2/m2 i -KgC0O2/m2 -KgCo2/m2 of \ -KgC02/m2 of | of
N ____ 7 1 1 1 transported i of executed replaced/rehabilitated WU | deconstructed | transported
1 | | material i wu > -KgC02/m2 waste i wu | waste
| | | i transported \ |
X i | | i I |
I TTTTTTo =7 ' i |
GEOLOCATION I 1 I [ | \ |
OF THE | ! | ! ' I
SUPPLIER | K of each WU 1 i 1 I 1 |
I DECONSTRUCTIBLE |-, | i / | I ) o o
| 1 | material < 1 ~ o ,'ﬁ-., - A A ‘-.. e
| -Distance (km) I | -—————-—--- 1 _-.»“.-_- . 1 I | T=====" ======
| between factory and 1 | v \ 1 1
i 1
I site. 1 | Kg reusable material 1 . Kg reusable material Kg reusable material
\ -Type of transport 7 | ;:ﬁsoafbrlzc:al:eb:iea/l »l Kgr lable material 1 CO::;:EEW L e Kg recyclable material : Kg recyclable material
M —— -_—— } Kg waste material 1 Kg waste material 1 Kg waste material
X - A ] . ! R
Ly s
LI 7 I‘\ /1 f N ?
| ! | ™ e e e e = —— -7 |\ ) - e - ———
GEOLOCATION | ! | . 1 4 1
LINKED TO WASTE 1 ! 1 — L )
~ MANAGEMENT I N A }
|
I DURABILITY FACTOR t :  E— !
I 1
! I oy Lo |
| -Distance (km) between 11 1 | 1 | 1
| factory - landfill / 11 1 | 1 | |
| recycling plant 11 1 | ! | 1
\ ~Type of transport I} WORK UNIT (WU) BIM ! \ CALCULATION FROM THE : | NO. OF I BUDGET
N e e e = \\ ,"' \ BUDGET i 1 RESPONSES -1 1 CALCULATION
-~ - A l by )
M o e e e = = = = —— - - - -
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

STADE DU PRODUIT (A1-A3)

Les DEP sont des sources d'information tres importantes, car pour les produits
qgui ont une DEP, une analyse du cycle de vie de cette étape au minimum est
obligatoire, et il y a actuellement beaucoup d'informations sur le marché sur
ces 3 phases (A1-A3).

Toutefois, en |'absence de telles informations pour un produit donné, il
convient d'utiliser d'autres bases de données, des logiciels d'ACV et des
recherches antérieures.

La possibilité de géolocaliser les points d'approvisionnement des matériaux
dans un objet BIM LOD600 ou dans un logiciel de calcul doit également étre
soulignée.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

NOUVELLE ETAPE DE CONSTRUCTION (A4-A5)

Outre la géolocalisation des produits chez les fournisseurs - qui est importante
pour un calcul plus précis de la phase A4 -, il faut également tenir compte de
|'utilisation des machines et des éléments auxiliaires pendant |'exécution
(phase A5).

Par conséquent, a ce stade, la définition correcte de la BIM WU (BIM Unité de
Travail, c'est-a-dire un objet BIM avec des informations sur le processus
d'exécution, LOD400) sera cruciale pour son interopérabilité avec un logiciel de
calcul de budget, incluant non seulement ces deux phases, mais aussi le reste.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

PHASE D’UTILISATION ET DE REHABILITATION (B1-B7)

Cette phase se concentre sur le calcul des travaux d'entretien et de
réhabilitation nécessaires en raison de la différence de durabilité des
matériaux par rapport a la durée de vie utile du batiment, puisque dans
plusieurs cas, la durabilité des matériaux peut étre inférieure a celle du
batiment, proposant ainsi une éventuelle réhabilitation ou un remplacement
de ces éléments de construction pris en compte des cette premiere phase de
conception du batiment ou axés sur les batiments déja construits. Ces
informations pourraient étre contenues dans un objet BIM avec LOD500.

Par conséquent, il est logique de penser que la durabilité d'un produit sera le
principal facteur d'influence du nombre de réhabilitations d'une WU ou d'une
partie de celle-ci.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

ETAPE D’UTILISATION ET DE RENOVATION (B1-B7): DURABILITE DES
MATERIAUX OU DES UNITES DE CONSTRUCTION

Par conséquent, en supposant une durée de vie utile du batiment de 75 ans,
par exemple (comme dans I'image ci-dessus), pour les matériaux ou les unités
de construction ayant une durée de vie utile plus courte, le nombre de temps
requis pour leur remplacement serait interpolé.

Required service life (ReqSL)

l

10 70 30 o 50 a0 70 % 80 90 100 110 120 130 1y Years
- : Reference study
: - = period
RSP 2 RSP 1 RSP 3

Reference Study Period (RSP) versus Required Service Life (ReqSL) of the object of assessment according to EN 15978.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

ETAPE D’UTILISATION ET DE RENOVATION (B1-B7): DURABILITE DES
MATERIAUX OU DES UNITES DE CONSTRUCTION

Cette méthode est décrite dans la norme EN 15978 par la formule suivante:

"NR (j) = E [ReqSL/ESL(j) - 1]
ou:
= E [RegSL/ESL(j) - 1] est une fonction qui arrondit ReqSL/ESL(j) a la valeur
entiere supérieure ;
= ESL(j) est la durée de vie utile estimative du produit j;

= NR(j) est le nombre de substitutions du produit j;

= ReqSL est la durée de vie requise du batiment ».
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

ETAPE DE DECONSTRUCTION (C1-C4)

Cette phase correspond a la démolition, |la déconstruction ou le
démantelement (en tant que processus d'exécution idéal) du batiment, en
raison de |'effort supplémentaire que I'on souhaite appliquer sur les matériaux
qgui ont la possibilité d'avoir au moins une seconde vie en entrant a nouveau
dans la chaine de valeur, soit a nouveau comme matériau de construction, soit
avec une autre utilisation a travers un processus de réutilisation ou de
recyclage, favorisant ainsi I'économie circulaire.

Pour le développement d'objets ou de logiciels BIM, la phase C2 du transport
sera également prise en compte de maniere similaire a A4 pour chague type
de matériau, ou il est clair que ceux-ci ne se distinguent pas par leur
intemporalité, cependant, ils peuvent faire partie du calcul en tant
gu'estimation :

- Géolocalisation des décharges et des usines de recyclage.

- Méthode/Caractéristiques du transport.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

STADE DU RECYCLAGE OU DE LA MISE EN DECHARGE (D)

Cette information doit étre indiqguée en kg de déchets ou de matériaux
recyclés. Si elle est indiqguée en pourcentage de recyclabilité, elle sera calculée
a partir du rapport entre les kg de matériaux recyclables et les kg de matériaux
utilisés.

Ce rapport est également possible avec un pourcentage de réutilisation par
rapport aux kg de matériaux utilisés. La grande différence réside dans la
consommation d'énergie et |'impact environnemental de la soumission d'un
matériau a un processus de recyclage par rapport a sa réutilisation directe.
Dans cette approche, les méthodes de construction choisies sont cruciales

pour une approche de construction avec le pourcentage de réutilisation le plus
élevé possible.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ETAPE

STADE DU RECYCLAGE OU DE LA MISE EN DECHARGE (D)

En d'autres termes, si cette analyse était extrapolée a une WU (unité de
travaux), on pourrait observer comment la recyclabilité ou la réutilisabilité
varierait a la baisse au fur et a mesure qu'elle entre en relation avec d'autres
matériaux dans les processus de construction nécessaires.

Par exemple, la pierre naturelle posée sans adhésif pourrait étre réutilisée a la
fin de la vie d'un batiment. Il convient de mentionner que la préfabrication et
I'étude de nouveaux systemes de construction plus durables, ainsi que leur
étude pour leur applicabilité dans le BIM, seront nécessaires pour augmenter
ce taux de recyclabilité et/ou de réutilisation dans la déconstruction des
batiments construits selon ce critere.
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INTEGRATION DE DONNEES DANS DES OBJETS BIM

Par conséquent, dans la méthodologie de calcul, les modeles avec des logiciels
basés sur les informations environnementales contenues dans les objets BIM
nécessiteraient le développement du LOD600, ainsi que le paramétrage de ces
objets BIM et leur développement aux niveaux LOD400 et LOD500.

Les logiciels de calcul actuels, basés sur des bases de données et non sur les
informations contenues dans les objets BIM, ne permettent généralement pas
une spécificité aussi grande que celle qui pourrait étre obtenue par la
personnalisation d'un objet BIM appartenant a un fabricant spécifique.

Un exemple d'intégration de données dans un objet BIM est présenté ci-
dessous.
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LOD700

Ce LOD (Caparrds-Pérez, 2017) définit le degré de connectivité, ou la mise a
jour des éléments BIM dans le cloud serait automatiquement effectuée dans le
modele BIM architectural ; concretement, les spécifications techniques, les
budgets, les indicateurs d'impact environnemental, etc.

Par exemple, lorsque les éléments sont dans le cloud, et que certaines de leurs
caractéristiques sont mises a jour, celles-ci seraient automatiquement mises
en ceuvre avec l'autorisation préalable des utilisateurs qui dessinent un
modele BIM de batiment connecté au cloud.
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PRESCRIBER UPDATES AND
INPUT

MCD or WU in LOD 700

BUILDING in LOD 700 \

—
=

LOD 500

A 4

LOD 000

LOD 000

Connectivity of the LOD 700

W
*
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LOD700

La connectivité du cloud a travers le WU BIM (unité de travail dans I'objet BIM)
au niveau de développement LOD700 permet un modele commercial différent
pour les entreprises de fabrication et de fourniture, qui seront obligées de
développer cette avancée par ellessmémes, ou la technologie et
I'environnement partagent le méme chemin, c'est-a-dire la numérisation de
leurs produits et |'exactitude des informations par rapport a leur impact
environnemental.

Par conséquent, I'une des nouveautés de cette méthodologie réside dans la
participation active des entreprises manufacturieres, puisqu'il est proposé de
les relier par les actions suivantes :

Géolocalisation des points d'approvisionnement des produits.

Inclusion des données relatives a la DEP de leurs produits (a toutes les étapes
disponibles).

Liaison en ligne des produits non seulement a leurs caractéristiques
budgétaires mais aussi a leurs caractéristiques environnementales.

*
*
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LOD700

Par conséquent, a l'avenir, il
sera nécessaire de
développer des plates-
formes collaboratives et
des logiciels de conception
architecturale avec des
objets BIM dans LOD700
pour une  connectivité
complete des fournisseurs
et des fabricants aux
prescripteurs avec des
informations ACV intégrées.
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Example of a collaborative BIM object exchange platform with LOD

[ ]
BIMsCO »

Automated folding AQUILON® gate

sime

MISTRAL HE ErP

sime

RXTP

layers

Clay brick slip

clay brick slip

lllll

LOGO ERP
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BIM & SIG

SIG

Pour la modélisation, le transport et le stockage de [l'information
géographique, il existe les formats GML, qui sont un sous-langage de XML.

Il a été produit par le groupe OpenGIS - maintenant OCG - et développé selon
la série de normes ISO 19100.
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7.2 Modele de connectivité

BIM & sig

SIG

Pour la modélisation, le transport et le stockage de l'information
géographique, il existe les formats GML, qui sont un sous-langage de XML.

Il a été produit par le groupe OpenGIS - maintenant OCG - et développé selon
la série de normes ISO 19100.

4 N

NOTE EXPLICATIVE

CONCEPTS:

- SIG : Systemes d’Information Géographique.

- GML : XML avec contenu géographique. De l'acronyme de Geography Markup
Language.

- XML : Méta-langage utilisé pour stocker des données sous une forme lisible.

- Normes ISO 19100 pour la production et la gestion de géoinformations.

4
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BIM & SIG

SIG

Il convient de rappeler que la directive 2007/2/CE -communément appelée
INSPIRE-, qui a été transposée dans la législation espagnole dans la loi 14/2010
-communément appelée LISIGE-, établit deux types de formats:

- CP (Parcelle cadastrale) pour les parcelles cadastrales, conforme a la norme
définie dans « INSPIRE Data Specification on Cadastral Parcels ».

- BU (Batiment) pour les batiments. Le programme officiel de validation du
GML des colis est disponible sur le site électronique du Cadastre (plus
d’informations : https://www.geograma.com/2018/03/09/el-formato-gml-en-
el-reqistro-de-la-propiedad/).
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BIM & SIG

SIG

Les formats GML sont actuellement tres répandus, en effet, dans la septieme
exigence de la Résolution du 29 octobre 2015, du Sous-secrétariat, sur les "
exigences auxquelles doivent répondre la description technique et la
représentation graphique alternative des propriétés fournies au Registre
foncier ", la section " b " indique ce qui suit :

" b) Elle doit étre contenue dans le fichier informatique, au format GML (...),
dont les données doivent correspondre aux données descriptives et de surface
de la ou des parcelles résultantes dont l'inscription est demandée. Le fichier
susmentionné doit étre signé électroniquement, le cas échéant, par le
technicien qui a participé a son élaboration, et authentifié par signature
électronique ou par tout autre moyen fiable par le propriétaire ou l'autorité
compétente, selon le cas".

48



BIM &

SIG

Co-funded by the e

2 SNt A Erasmus+ Programme * }
7.2 Modele de connectivité of the European Union TS

SIG

Les formats GML sont actuellement tres répandus, en effet, dans la septieme
exigence de la Résolution du 29 octobre 2015, du Sous-secrétariat, sur les "
exigences auxquelles doivent répondre la description technique et la
représentation graphique alternative des propriétés fournies au Registre
foncier ", la section " b " indique ce qui suit :

" b) Elle
dont les
de la ou
susment
technicit
électron
compéte

doit étre contenue dans le fichier informatique, au format GML [(...),

NOTE EXPLICATIVE

RESOLUTION du 29 octobre 2015 du Sous-Secrétariat publiant la Résolution conjointe de
la Direction générale des registres et des notaires et de la Direction générale du
cadastre, réglementant les exigences techniques pour I'échange d’informations entre le
cadastre et les registres fonciers. https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-
2015-7046
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BIM & SIG

SIG

Cette résolution conjointe vise a répondre aux exigences techniques découlant
des réformes que la loi 13/2015 a intégrées dans la loi sur les hypothéques et
la loi sur le cadastre TR en ce qui concerne I'échange d'informations entre le
cadastre et les registres fonciers. Elle développe également la maniere dont les
greffiers, les fonctionnaires du cadastre, les particuliers et les techniciens
doivent fonctionner les uns avec les autres.

En raison de cette loi, les techniciens qui doivent modifier une cartographie
pour la présenter a I'organisme compétent doivent la présenter en format GML
et signée numériguement par ledit technicien.
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BIM & SIG

SIG

Cette résolution conjointe vise a répondre aux exigences techniques découlant
des réformes que la loi 13/2015 a intégrées dans la loi sur les hypothéques et
la loi sur le cadastre TR en ce qui concerne I'échange d'informations entre le
cadastre et les registres fonciers. Elle développe également la maniere dont les
greffiers, les fonctionnaires du cadastre, les particuliers et les techniciens
doivent fonctionner les uns avec les autres.

En raison de cette loi, les techniciens qui doivent modifier une cartographie
pour la présenter a ' organlsme competent doivent la présenter en format GML

et 5|gnee/=* = - \

NOTE EXPLICATIVE

LOI 13/2015, du 24 juin, sur la réforme de la loi sur les hypothéques approuvée par le
décret du 8 février 1946 et du texte révisé de la loi sur le cadastre immobilier, approuvé
par le décret législatif royal 1/2004, du 5 mars.
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BIM & SIG

N 1,
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I Carres Web

I Documentos Denominacion de parcela: Mo introdudr espados
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Empresas Colaboradoras * Superficie de parcela (m2):

| APLICACHOM WEB COAMU
. genera GNVIL desde DXF

# Subir un fichero DXF dibujado segin Manual: Adjuntar fichero DXF
i+ ENCUESTA FORMACION
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Génération d’un fichier GML a partir des formats DXF d’une parcelle cadastrale dans une application du site Web du COAMU (Colegio Oficial de
Arquitectos de la Regidn de Murcia). 52
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INTEROPERABILITY

L'interopérabilité entre BIM et SIG est devenue une priorité ces dernieres
années, ou l'on peut affirmer que les types de formats SIG existants sont
capables de supporter les informations qui pourraient étre introduites sur
I'impact environnemental et d'autres indicateurs.

L'intégration des données par le biais d'informations sur les batiments basées
sur la modélisation du systeme d'information géographique est apparue
comme un domaine de recherche important pour l'extraction d'informations
précieuses pouvant soutenir la prise de décision.

Notons que [|'ISO/TC 59/SC 13 a collaboré avec I'ISO/TC 211 sur la norme
"ISO/CD 19166, Information géographique. BIM a SIG - Cartographie
conceptuelle (B2GM)", portant précisément sur le développement de
I'interopérabilité entre les deux systemes..
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INTEROPERABILITE : 1ISO/CD 19166

En particulier, pour réaliser des services urbains intelligents, tels que des
installations comprenant une gestion efficace des batiments et de |'énergie,
nous devons tenir compte de la perspective de l'information qui peut étre
représentée en considérant les scénarios d'utilisation liés aux services et en
combinant les informations du BIM et du SIG qu'ils veulent utiliser, incluant les
informations sur les batiments et les objets d'infrastructure d'une ville.

Nous devons également prendre en compte d'autres modeles de données
hétérogenes, tels que les systemes de base de données de gestion des
installations (FM).
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INTEROPERABILITE : 1ISO/CD 19166

Il y a eu quelques tentatives pour compiler des informations BIM et les utiliser
dans les développements SIG, mais il n’y a pas de moyen établi de mapper les
éléments de données entre ces deux mondes. Une cartographie adéquate est
clairement nécessaire. D’'un point de vue SIG, l'utilisation du BIM dans les
applications SIG présente de nombreux avantages.

En voici quelques exemples :

= Mise en ceuvre de services intérieurs, tels que la gestion des urgences (p. ex.
diriger et trouver des voies d’évacuation en cas d’incendie);

= Services de liaison intérieur/extérieur, comme une navigation fluide; et

= Gestion efficace des installations/énergie/environnement tant au niveau du
batiment, de la ville que du territoire, en tenant compte des objets liés au
BIM basés sur les SIG.
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INTEROPERABILITY: ISO/CD 19166
Cependant, il est également nécessaire de préciser gu’'une méthode

d’intégration de modele BIM-SIG peu claire peut causer les problemes
suivants, d’ou la nécessité d’avoir développé cette norme I1SO

= Difficulté pour l'utilisateur a prédire les résultats de I'intégration du modele.

= Dans le processus d’intégration du modele, les informations nécessaires a
I’exécution du cas d’utilisation peuvent étre éliminées.

* Les informations inutiles pour I'exécution du cas d’utilisation peuvent étre
retenues. Des informations inutiles peuvent entraver la gestion du modele
intégré et augmenter le temps et les co(ts de gestion.

= Des informations erronées sur le bruit intégré peuvent entrainer de mauvais
résultats dans I'exécution du service ou la prise de décision.
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BATIMENT, URBANISME ET TERRITOIRE

Ainsi, il est possible de considérer le modele informatique cartographique en
combinaison avec les formats BIM et les méthodologies de calcul de I'impact
environnemental, depuis les étapes a suivre de |la phase de finalisation du
modele BIM jusqu'a son modele cartographique :

= Modele BIM.
= Génération automatique.
= Processus.

= |ntégration dans le systeme de cartographie
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Dumping of information (processed indicators) to
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1. Modele BIM.

La livraison de la documentation du projet se fait en BIM par le biais des
formats IFC, ou les indicateurs d'impact environnemental sont définis dans
leurs matériaux de construction numériques et leurs unités de travail en BIM.
D'autre part, grace a des outils de calcul budgétaire, I'impact environnemental
total de I'ensemble du projet peut étre calculé. Le troisieme élément a prendre
en compte a ce stade est la cartographie du projet au format GML.

2. Génération automatique.

A ce stade, il serait nécessaire d'utiliser une application informatique pour
I'introduction de ces données d'impact sur I'environnement dans un format
GML compatible, pour les remettre aux organismes compétents. La raison
principale du développement de cette application est due au manque de
connaissances des techniciens dans I'écriture en code XML, en plus de faciliter
ce travail au lieu de le compliquer, d'ou la nécessité d'automatiser cette étape.
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3. Processus.

Ces informations seraient disponibles dans les données cadastrales de chaque
batiment et, par conséquent, de chaque propriété. Il convient de garder a
I'esprit que ce modele d’affectation pour chaque référence cadastrale serait
également applicable aux certificats d’efficacité énergétique, car ces
informations seraient disponibles dans le cadastre.

4. Intégration dans le systeme cartographique.

Dans le cadre du modele décrit ici, ces informations seraient disponibles dans
le cadastre pour une consultation publique, soit pour la mise en conformité
avec les futures réglementations relatives a l'efficacité des ressources
matérielles, soit pour leur application dans les développements ou les
réhabilitations urbaines. Au format GML dans un premier processus de mise
en ceuvre, ou au format CityGML pour une adaptation future du cadastre a ce
type de formats lorsqu'ils seront entierement normalisés et que leur
interopérabilité avec le BIM (IFC, BIMXML ou similaire) aura été développée.
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3. Processus.

Ces informations seraient disponibles dans les données cadastrales de chaque
batiment et, par conséquent, de chaque propriété. Il convient de garder a
I'esprit que ce modele d’affectation pour chaque référence cadastrale serait

également applicable aux certificats d’efficacité énergétique, car ces
informations seraient disnonihles dans le cadastre

4. Intégr{ NOTE EXPLICATIVE \

Dans le . ) " . " .

le cadas L?IM.XML décrit les donr_1ees du batiment ‘(5|tes, loa.ltlments, gtagfes, .e.s!oaces et
équipements et leurs attributs) dans un modeéle de batiment spatial simplifié (formes

avec le extrudées et espaces) pour la collaboration BIM.

matériel

réhabilitt XML Schema a été développé comme alternative aux modeles IFC a grande échelle pour
en oceuvl simplifier les échanges de données entre les différentes applications AIC (architecture,
type dg ingeénierie et construction) et pour connecter les modeles d’informations du batiment
interopé via des services Web.
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Par conséquent, a l'avenir, il sera possible de réunir les deux concepts
précédents de développement d’objets BIM aux niveaux LOD700 avec des
données d’impact environnemental intégrées avec un modele de connectivité
basé sur un SIG de toutes ces informations, comme le montre le schéma

suivant.
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Ces dernieres années, la production scientifique autour de l'applicabilité du
BIM et des SIG dans le développement du Big Data a augmenté de facon
exponentielle, qui " est un terme qui désigne une quantité de données telle
qgu'elle dépasse la capacité des logiciels classiques a étre saisie, gérée et traitée
dans un temps raisonnable. Le volume de données massives est en constante
augmentation".

Sur la base de la grande quantité d'informations que les technologies BIM sont
capables de gérer, des outils Big Data doivent étre développés pour pouvoir
interpréter toutes ces informations issues des travaux de construction et du
cycle de vie des batiments.

Ainsi, le moyen le plus rapide de fournir les informations par le biais d'un
modele BIM et de les stocker massivement pour les traiter et les analyser est le
recours aux technologies de cloud computing. A cet égard, la question se pose
d'identifier les développements les plus récents dans le cloud et lesquels sont
adaptés au modele théorique de cette these. S'ils sont abordés a partir d'un
modele collaboratif (Autodesk BIM 360, Google Apps, etc.), ils peuvent
entrainer des problemes de licence et des incompatibilités entre les logiciels.
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Ces dernieres années, la production scientifique autour de l'applicabilité du

BIM et

des SIG dans le développement du Big Data a augmenté de fagon

exponentielle, qui " est un terme qui désigne une quantité de données telle
qu'elle dépasse la capacité des logiciels classiques a étre saisie, gérée et traitée
dans un temps raisonnable. Le volume de données massives est en constante

augmen}a)"’ \

Surlab
capable
interpré
cycle de

Ainsi, ¢
modele
recours
d'identi
adaptés

NOTE EXPLICATIVE

Cloud computing,1, aussi connu sous le nom de cloud services, cloud computing or
simply "the cloud", est un paradigme qui permet la fourniture de services
informatiques sur un réseau, généralement Internet.

Cloud computing est la disponibilité a la demande des ressources du systeme
informatique, en particulier le stockage de données et la capacité de calcul, sans
gestion active directe par l'utilisateur. Le terme est généralement utilisé pour décrire
les centres de données disponibles de n’importe quel endroit pour de nombreux
utilisateurs via Internet a partir de n’importe quel appareil mobile ou fixe.

modele

entrai‘ne\\ /
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FLUX DE TRAVAIL THEORIQUE POUR LA MISE EN
CEUVRE DE STRATEGIES ECO-PERFORMANT

En conclusion, toutes les stratégies et technologies mentionnées ci-dessus
auraient leur application dans le secteur de la construction a toutes les
échelles d’application ainsi que tout au long du cycle de vie des produits:

= Echelle du matériau
= Echelle du batiment.
= A l'échelle de la ville.

= Echelle du territoire.
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ACTIONS NECESSAIRES A LA MISE EN OEUVRE

ECHELLE DU MATERIAU

= || est nécessaire de développer des objets BIM avec des données d’impact et
un % de recyclabilité des matériaux et des éléments de construction
(LOD600) ainsi que des stratégies de mise a jour des informations qu’ils
contiennent (LOD700).

= |ntégration accrue des bases de données dans les logiciels de calcul ACV.
= Augmentation de |la performance des DEP.

= Réglementation normative pour rendre leur utilisation obligatoire.

69



Co-funded by the

A ; Erasmus+ Programme
7.3 Modele de flux de travail TR Euipbin UG

FLUX DE TRAVAIL THEORIQUE POUR LA MISE EN
CEUVRE DE STRATEGIES ECO-PERFORMANT
ACTIONS NECESSAIRES A LA MISE EN OEUVRE

ECHELLE DU BATIMENT

Développement de logiciels et d'outils de calcul pour faciliter le calcul de
I'ACV des batiments et des aménagements urbains pour les professionnels
du secteur de la construction.

Mise en ceuvre au niveau réglementaire pour la livraison de la
documentation BIM et des informations sur |'impact environnemental dans
les nouveaux batiments et les rénovations.

De leur cOté, les entreprises devront s'adapter définitivement aux
technologies BIM afin de pouvoir fournir toute la documentation nécessaire
dans les formats BIM, ainsi que les résultats d'efficacité énergétique, de
consommation de matériaux, d'impact sur l'environnement, etc. qui en
découlent.
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ECHELLE DE LA VILLE

Développement de reglements obligatoires, ou les organismes compétents
devraient légiférer les directives, reglements et ordonnances nécessaires a la
mise en ceuvre du BIM et de l'efficacité des matériaux.

Grace au PLU, les mesures appropriées peuvent étre établies, ainsi que
I'utilisation des normes NF dans les spécifications des projets d'exécution et,
par conséquent, l'obligation de leur mise en application dans ces derniers.

Fourniture de documentation et acces a l'information aux citoyens en
général, aux entreprises et aux professionnels du secteur par le biais de
cartographies en CityGML ou GML, les informations relatives aux impacts
environnementaux étant contenues en XML.

Les organismes publics gestionnaires de la cartographie devront également
s'adapter a ces nouvelles technologies BIM et a leur interopérabilité avec les

SIG, d'un point de vue technologique et pédagogique.
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ACTIONS NECESSAIRES A LA MISE EN OEUVRE
ECHELLE TERRITORIALE

Les informations collectées auraient d’innombrables applications, en
particulier celles liées a la collecte de données pour les stratégies d’économie
circulaire au niveau territorial grace a des outils Big Data ou toutes ces
informations pourraient étre réutilisées.
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ACTIONS NECESSAIRES A LA MISE EN OEUVRE
ECHELLE TERRITORIALE

Par conséquent, il est destiné a:

1.

2
3.
4

Développement complet des DEP et leur intégration dans les objets BIM.
Connectivité entre les fournisseurs et les prescripteurs.
Calcul des impacts environnementaux a partir de la BIM.

Numérisation et modernisation du secteur de la construction et des
organismes publics.

Construction progressive de la ville numérique grace aux réglementations
adoptées dans la livraison de la documentation du projet aux organismes
publics.

Gestion de l'information par le Big Data.
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FLUX DE TRAVAIL DE MISE EN CEUVRE POUR
CONSTRUIRE LA VILLE NUMERIQUE

Comme mentionné ci-dessus, a |I'échelle du batiment et de la ville, il serait
nécessaire que les secteurs privé et public s'adaptent a la mise en ceuvre du
BIM et a sa combinaison avec le SIG.

Ce flux d'informations permettrait la construction progressive de villes
numériques. Il serait nécessaire de livrer des projets d'exécution (tant pour les
nouvelles constructions que pour les rénovations) aux organismes publics pour
gu'ils les utilisent dans des outils électroniques.

Le graphique suivant montre comment tous les membres de la triple hélice
doivent assurer les améliorations futures du systeme (organismes de
recherche - universités et centres technologiques - ainsi que les entreprises de
TIC), les organismes de réglementation doivent poursuivre le développement
de la mise en ceuvre et les entreprises et administrations publiques doivent
devenir actives dans l'adaptabilité de ce changement de paradigme dans le
secteur de la construction.
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