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travers une stratégie de réduction de l’impact environnemental.
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7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

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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7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

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-être des citoyens.

Nous devons construire avec des matériaux sains et bien concevoir afin
d’assurer un confort et un bien-être optimaux.
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7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

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

L’énergie est au cœur de presque tous les grands défis et opportunités
auxquels le monde est confronté aujourd’hui. Que ce soit pour l’emploi, la
sécurité, le changement climatique, la production alimentaire ou
l’augmentation des revenus. L’accès universel à l’énergie est essentiel.



7

7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

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 à l’environnement ni minimiser son impact.
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7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

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

L’objectif de la consommation et de la production durables est de faire plus et
mieux avec moins de ressources. Il 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.
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7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

Par conséquent, conformément aux ODD, comment la faisabilité de la
génération de bâtiments et de territoires durables devrait-elle être abordée du
point de vue de l'éco-performance à l'échelle du produit et du bâtiment dans
les développements et les réhabilitations urbaines par l'utilisation
d'applications et d'outils informatiques ?

FEASIBILITY

PRODUCT CONSTRUCTION URBANISM

TOOLS
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7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

Par conséquent, il met en évidence les concepts de:

▪ la viabilité pour générer des bâtiments et des territoires durables;

▪ les trois échelles d’action: au niveau du produit, au niveau du bâtiment dans
la construction et au niveau urbain et territorial dans l’urbanisme;

▪ Et tout cela avec le soutien des nouvelles technologies.

FEASIBILITY

PRODUCT CONSTRUCTION URBANISM

TOOLS



11

7.1 Application éco-performante

APPROCHE INITIALE

Module 7

L’application des technologies BIM dans la société contribuera à un contrôle
plus facile et plus complet de l’impact environnemental des constructions,
ainsi qu’à l’amélioration de la qualité et de la gestion des bâtiments tout au
long de leur cycle de vie.

FEASIBILITY

PRODUCT CONSTRUCTION URBANISM

TOOLS
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7.1 Application éco-performante

OBJECTIFS À DÉVELOPPER POUR UNE MISE EN 

ŒUVRE ÉCO-PERFORMANTE

Module 7

À l’heure actuelle, un certain nombre de questions doivent être mises en
œuvre dans le secteur de la construction dans les années à venir du point de
vue de l’éco-performance dans l’utilisation des ressources matérielles, en
mettant l’accent sur les objectifs suivants:

BIM SCOPE
REGULATORY 
PROPOSALS

DRAFTING 
REGULATIONS

SIG

CALCULATION 
INDICATORS ECOEFECTIVIDAD

BIM-SIG 
INTEROPERABILITY 

DEVELOPMENT

STUDY AND 
IMPLEMENTATION OF 

NEW INDICATORS

LCA STUDY AND 
APPLICABILITY

DIGITAL CITYBIG 
DATA
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7.1 Application éco-performante

OBJECTIFS À DÉVELOPPER POUR UNE MISE EN 

ŒUVRE ÉCO-PERFORMANTE

Module 7

BIM SCOPE
REGULATORY 
PROPOSALS

DRAFTING 
REGULATIONS

SIG

CALCULATION 
INDICATORS ECOEFECTIVIDAD

BIM-SIG 
INTEROPERABILITY 

DEVELOPMENT

STUDY AND 
IMPLEMENTATION OF 

NEW INDICATORS

LCA STUDY AND 
APPLICABILITY

DIGITAL CITYBIG 
DATA

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

2. Outils et logiciels de calcul communs avec les technologies BIM et SIG
(Systèmes d’Information Géographique).

3. Développement de l’interopérabilité entre BIM et SIG.
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7.1 Application éco-performante

OBJECTIFS À DÉVELOPPER POUR UNE MISE EN 

ŒUVRE ÉCO-PERFORMANTE

Module 7

BIM SCOPE
REGULATORY 
PROPOSALS

DRAFTING 
REGULATIONS

SIG

CALCULATION 
INDICATORS ECOEFECTIVIDAD

BIM-SIG 
INTEROPERABILITY 

DEVELOPMENT

STUDY AND 
IMPLEMENTATION OF 

NEW INDICATORS

LCA STUDY AND 
APPLICABILITY

DIGITAL CITYBIG 
DATA

4. Cadre réglementaire homogène 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. Établir et proposer des stratégies de mise en œuvre dans le secteur de la
construction à tous les niveaux public-privé.
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7.1 Application éco-performante

ÉCHELLES D’ACTION

Module 7

Cette approche initiale de l’éco-efficacité appliquée au secteur de la
construction devrait se concentrer sur les échelles suivantes:

▪ Produit

▪ Bâtiment

▪ Territoire

ELECTRONIC 

TOOLS
IMPLEMENTATION

ENVIRONMENTAL 

IMPACTS
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7.1 Application éco-performante

ÉCHELLES D’ACTION

Module 7

ELECTRONIC 

TOOLS
IMPLEMENTATION

ENVIRONMENTAL 

IMPACTS

Tout cela, axé sur la connaissance de ces 3 échelles (produit, bâtiment et
territoire) sur :

▪Impacts environnementaux.
▪Mise en place d’outils électroniques et 
d’études d’impact sur l’environnement.
▪Outils électroniques.
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7.1 Application éco-performante

ÉCHELLES D’ACTION

Module 7

ELECTRONIC 

TOOLS
IMPLEMENTATION

ENVIRONMENTAL 

IMPACTS

Le secteur de la construction doit
accroître ses connaissances dans ce
domaine en augmentant le nombre
de DEP à réaliser. Ces DEP
permettront de mieux comprendre
l'impact des bâtiments, de ce point
de vue, à l'échelle du territoire.

Bien entendu, le développement et
l'utilisation d'outils électroniques à
chacune de ces échelles seront
nécessaires à la mise en œuvre des
objectifs de développement durable
dans le secteur du bâtiment.
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7

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 bâtiments 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. Évaluation de la performance environnementale des bâtiments.
Méthodes 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 dernières années, à tel point qu'à court terme, il
sera pratiquement indispensable de pouvoir les obtenir auprès des fabricants
pour éviter d'être évincé du marché.
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7.1 Application éco-performante

COLLECTION OF ENVIRONMENTAL INFORMATION

Module 7
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7

Les DEP peuvent toutefois devenir la principale source d'information pour le
modèle 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 être présents dans un travail
d'exécution - qu'il s'agisse de travaux d'urbanisme ou de construction -.

À cet égard, la norme EN 15978 reconnaît elle-même cette situation et, par
conséquent, en l'absence de DEP ou lorsque celles-ci ne sont pas
complètement définies, il est recommandé d'utiliser d'autres sources, à
condition qu'elles soient dûment 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 l'impact environnemental d'un produit, où,
évidemment, les processus de fabrication et les particularités de chaque
fabricant peuvent faire varier cet impact de manière significative.
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7

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 l'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 à l'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 être antérieure à 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 être indiquées ; »

▪ (...) « la plausibilité et la conformité des données doivent avoir été vérifiées
selon les règles de l'EN 15804 ; »

▪ « le périmètre technologique doit refléter la réalité physique du produit ou du
groupe de produits déclaré. »
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7

En revanche, dans le cas de Cype, il dispose de calculs d'émissions de CO2 et
d'autres indicateurs jusqu'à 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 à partir du logiciel sont présentées ci-dessous,
expliquant l'origine des impacts de chaque matériau, ceux-ci étant ajoutés au
reste des impacts des autres produits qui composent une unité de travail :
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7
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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

Exemple d’étapes incluses dans la méthodologie de 
calcul par m2 de produit. Basé sur ECO Platform 

EPD.
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Producto A1/A2/A3 1,89e+0   

Ejecución A4 Transporte 8,40e-2   

A5 Construcción 9,8e-2   

Uso B5 Rehabilitación 0,00 0 0 

Fin de 

Vida 

C1 Deconstrucción 0,00 0 0 

C2 Transporte 1,82e-2   

 

CONSTRUCTION 
ELEMENT

Exemple théorique de calcul de l’impact 
environnemental de l’isolation thermique installée 

au m2.
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7.1 Application éco-performante

COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7
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M2 OF FACADE

CONSTRUCTION 
ELEMENT

CONSTRUCTION 
ELEMENT

CONSTRUCTION 
ELEMENT

CONSTRUCTION 
ELEMENT

CONSTRUCTION 
ELEMENT

CONSTRUCTION 
ELEMENT

CONSTRUCTION 
ELEMENT

WORK UNIT

Exemple théorique du calcul 
de l’impact environnemental 

pour chaque WK (Unité de 
travail). Exemple de façade.
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COLLECTE D’INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Module 7

HFaseA4FachT

esis

m²

Construcción

Enlace web del 

UO BIM

Descomp. 

/Nota Clave

Ud Unidad de obra completa

Materiales Peso (kg)
Emisiones 

CO2eq. (kg)

Emisiones 

CO2eq. (kg)

url propuesta

HFaseA4Fach

Tesis

m2 17 01 

02

Ladril los 17,9 Material 

cerámico

127,859 43,152 0,420

01 04 

08

Residuos de grava y 

rocas trituradas 

distintos de los 

mencionados en el 

código 01 04 07

0,325 Áridos 53 0,281 0,070

17 01 

01

Hormigón (hormigones, 

morteros y 

prefabricados)

1,774 Cemento 41,821 7,790 0,631

17 06 

04

Materiales de 

aislamiento distintos de 

los especificados en los 

códigos 17 06 01 y 17 06 

03

0,121 Lana 

mineral

2,52 3,230 0,143

17 02 

03

Plástico. 0,253 Plástico 0,025 0,259 0,000

Agua 8,000 0,008 0,000

Fibra de 

vidrio

0,047 0,111 0,001

Emisiones materiales 233,272 54,831 1,265

Envases

15 01 

01

Envases de papel y 

cartón

0,067 0,088 0,002

17 02 

03

Plástico 0,211 2,186 0

17 02 

01

Madera 1,848 0,161 0,006

Transporte al vertedero 22,5

TOTAL 233,272 57,266 1,273

64,339

Unidad de obra completa. KgCO2eq por cada m2 de fachada.

Cerramiento a la capuchina de fachada

formada por fábrica de 1/2 pie de espesor de

ladril lo hueco triple de 24x11,5x11,5 cm,

enfoscado interiormente con mortero de

cemento y exteriormente con monocapa para

la impermeabilización, aislamiento formado

Aislamiento formado por panel compacto de

lana mineral Arena de alta densidad. Hoja

interior de cerramiento de fachada de 7 cm de

espesor, de fábrica de ladril lo cerámico hueco

doble, para revestir, 24x11,5x7 cm.

Fabricación

A1-A2-A3 A4 Transporte

Código 

LER
Residuos generados

Peso 

(kg)
Consumo

Etapa del ciclo de vida

Cerramiento a la capuchina de fachada formada por fábrica de 1/2 pie de espesor de ladril lo hueco triple de 24x11,5x11,5 cm, sentada con mortero de cemento CEM II/A-P

32,5 R, y dosificación 1:6 (M-40), enfoscado interiormente con mortero de cemento y 1:4, y exteriormente con monocapa para la impermeabilización y decoración de

fachadas, acabado con árido proyectado, color amarillo, espesor 15 mm, aplicado manualmente, armado y reforzado con malla antiálcalis en los cambios de material y en

los frentes de forjado. Aislamiento formado por panel compacto de lana mineral Arena de alta densidad, Arena "ISOVER", según UNE-EN 13162, de 60 mm de espesor, no

revestido, resistencia térmica 1,55 m²K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK). Hoja interior de cerramiento de fachada de 7 cm de espesor, de fábrica de ladril lo cerámico

hueco doble, para revestir, 24x11,5x7 cm, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m³ de cemento, color gris, dosificación 1:6, suministrado en

sacos. i/p.p. aplomado, nivelación, roturas, remates y piezas especiales, s/NTE-FFL, PTL y MV-201. A deducir huecos.

H Phase A4 FachT m2 Complete works unit. 

Enclosure to the façade hood formed by masonry of 1/2 foot thick or triple hollow brick of 24x11, 5x11. 5 cm laid with cement mortar CEM II/ AP 32, S R, 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 façade 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. 

WU BIM 
web link

Decomp/ 
Keynote

U Complete work unit

proposed url Enclosure to the façade hood formed by 1/2 foot 
thick masonry of triple hollow brick 24x11.5x11.5 
cm, sphosed on the inside with cement mortar and 
on the outside with monolayer for imperviousness. 
Insulation formed by compact mineral wool panel. 
High-density sand. Inner leaf of 7 cm thick façade 
enclosure, made of double hollow ceramic 
brickwork, to be clad 24x11.5x7 cm. 

EWL 
code

Waste generated Weight
(kg)

Bricks

Waste gravel and 
crushed rocks other 
than those mentioned 
in 01 04 07

17 01 01 concrete

Insulation materials 
other than those 
mentioned in 17 06 01 
and 17 06 03

Plastic    

Material emissions

Packaging

Paper and cardboard 
packaging

Plastic

Wood

Transport to landfill

Consum

Stage of the life cycle

Manufacturing Construction

Materials Weight (kg)

Ceramic 
material

Aggregates

Cement

Mineral wool

Fibreglass

Plastic

Water

Emissions Emissions
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7.1 Application éco-performante

ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ÉTAPE

Module 7

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 l’impact total du
bâtiment.

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 chaque phase par l'unité dans laquelle elle est définie, par ex :
- GWP Phases A1/A2/A3 x kg/m2

- GWP Phase A4 x kg/m2

- GWP Phase A5 x kg/m2

- GWP Phase B5 x kg/m2

- GWP Phase C1 x kg/m2 GWP Phase C1 x kg/m2

- GWP Phase C2 x kg/m2

- Recycled Material x kg/m2
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ÉTAPE

Module 7

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

Le tableau suivant donne un aperçu de l'application de la méthodologie ACV
selon la norme EN 15978 à travers le modèle BIM.
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LINKAGE TO EN-15978 
(BUILDING) AND EN-

15804 (PRODUCT)

A1-3 
PRODUCT STAGE

A4-A5 
STAGE OF CONSTRUCTION 

PROCESS

B4-B5
STAGE OF USE

C1-C2 
END-OF-LIFE STAGE

DEFINITION OF 
THE INDICATOR

MATERIALS 
DATABASE

WU DATA ENTRY
NEW WORK REPLACEMENT/ 

REHABILITATION
DECONSTRUCTION

TRANSPORT EXECUTION TRANSPORTEXECUTION

GEOLOCATION 
OF THE 

SUPPLIER

GEOLOCATION 
LINKED TO WASTE 

MANAGEMENT

WORK UNIT (WU) BIM CALCULATION FROM THE 
BUDGET

NO. OF 
RESPONSES – 1 

BUDGET 
CALCULATION

Kg of each WU 
DECONSTRUCTIBLE 

material

Kg reusable material 
Kg recyclable material
Kg waste material

Kg reusable material 
Kg recyclable material
Kg waste material

Kg reusable material 
Kg recyclable material
Kg waste material

Kg reusable material 
Kg recyclable material
Kg waste material

-KgCO2/m2
-Kg of recyclable/ 
reusable material

-Kg of recyclable/ 
reusable material

KgCO2/m2 of 
material

KgCO2/m2 of WU 
(without implementation)

-KgCO2/m2 
transported 

material

-KgCO2/m2 
of executed 

WU

-KgCO2/m2 of 
replaced/rehabilitated WU 

-KgCO2/m2 waste 
transported

-KgCO2/m2 of 
deconstructed 

WU

-KgCO2/m2 
of 

transported 
waste

Construction 
method

-Distance (km) 
between factory and 

site.
-Type of transport

-Distance (km) between 
factory - landfill / 

recycling plant
-Type of transport

DURABILITY FACTOR
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STADE DU PRODUIT (A1-A3)

Les DEP sont des sources d'information très importantes, car pour les produits
qui 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 l'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 être
soulignée.
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ANALYSE DE CALCUL DE CHAQUE ÉTAPE

Module 7

NOUVELLE ÉTAPE 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
l'utilisation des machines et des éléments auxiliaires pendant l'exécution
(phase A5).

Par conséquent, à ce stade, la définition correcte de la BIM WU (BIM Unité de
Travail, c'est-à-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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PHASE D’UTILISATION ET DE RÉHABILITATION (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 à la durée de vie utile du bâtiment, puisque dans
plusieurs cas, la durabilité des matériaux peut être inférieure à celle du
bâtiment, proposant ainsi une éventuelle réhabilitation ou un remplacement
de ces éléments de construction pris en compte dès cette première phase de
conception du bâtiment ou axés sur les bâtiments déjà construits. Ces
informations pourraient être 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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ÉTAPE D’UTILISATION ET DE RÉNOVATION (B1-B7): DURABILITÉ DES
MATÉRIAUX OU DES UNITÉS DE CONSTRUCTION

Par conséquent, en supposant une durée de vie utile du bâtiment de 75 ans,
par exemple (comme dans l’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.

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

Required service life (ReqSL)

years

Reference study
period
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ÉTAPE D’UTILISATION ET DE RÉNOVATION (B1-B7): DURABILITÉ DES
MATÉRIAUX OU DES UNITÉS DE CONSTRUCTION

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

"NR (j) = E [ReqSL/ESL(j) - 1]

où:

▪ E [ReqSL/ESL(j) - 1] est une fonction qui arrondit ReqSL/ESL(j) à la valeur
entière 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 bâtiment ».
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ÉTAPE DE DÉCONSTRUCTION (C1-C4)

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

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

- Géolocalisation des décharges et des usines de recyclage.

- Méthode/Caractéristiques du transport.
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STADE DU RECYCLAGE OU DE LA MISE EN DÉCHARGE (D)

Cette information doit être indiquée en kg de déchets ou de matériaux
recyclés. Si elle est indiquée en pourcentage de recyclabilité, elle sera calculée
à 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 l'impact environnemental de la soumission d'un
matériau à un processus de recyclage par rapport à 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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STADE DU RECYCLAGE OU DE LA MISE EN DÉCHARGE (D)

En d'autres termes, si cette analyse était extrapolée à une WU (unité de
travaux), on pourrait observer comment la recyclabilité ou la réutilisabilité
varierait à la baisse au fur et à 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 être réutilisée à la
fin de la vie d'un bâtiment. Il convient de mentionner que la préfabrication et
l'étude de nouveaux systèmes 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
bâtiments construits selon ce critère.
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Par conséquent, dans la méthodologie de calcul, les modèles 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 être obtenue par la
personnalisation d'un objet BIM appartenant à un fabricant spécifique.

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

BIM & SIG

MODÈLE DE CONNECTIVITÉ

Module 07. Initiation et développement d’un projet avec la technologie BIM à 

travers une stratégie de réduction de l’impact environnemental.
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Ce LOD (Caparrós-Pérez, 2017) définit le degré de connectivité, où la mise à
jour des éléments BIM dans le cloud serait automatiquement effectuée dans le
modèle BIM architectural ; concrètement, 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 à jour, celles-ci seraient automatiquement mises
en œuvre avec l'autorisation préalable des utilisateurs qui dessinent un
modèle BIM de bâtiment connecté au cloud.
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BUILDING in LOD 700

LOD 600

LOD 700

LOD 500

LOD 000

SUPPLIER/MANUFACTURER 

UPDATES

PRESCRIBER UPDATES AND 

INPUT

MCD or WU in LOD 700

URL

Connectivity of the LOD 700
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La connectivité du cloud à travers le WU BIM (unité de travail dans l'objet BIM)
au niveau de développement LOD700 permet un modèle commercial différent
pour les entreprises de fabrication et de fourniture, qui seront obligées de
développer cette avancée par elles-mêmes, où la technologie et
l'environnement partagent le même chemin, c'est-à-dire la numérisation de
leurs produits et l'exactitude des informations par rapport à leur impact
environnemental.

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

Géolocalisation des points d'approvisionnement des produits.

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

Liaison en ligne des produits non seulement à leurs caractéristiques
budgétaires mais aussi à leurs caractéristiques environnementales.
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Par conséquent, à 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
complète des fournisseurs
et des fabricants aux
prescripteurs avec des
informations ACV intégrées.

Example of a collaborative BIM object exchange platform with LOD 
layers
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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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NOTE EXPLICATIVE

CONCEPTS:
- SIG : Systèmes 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.
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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 à la norme
définie dans « INSPIRE Data Specification on Cadastral Parcels ».

- BU (Bâtiment) pour les bâtiments. 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-registro-de-la-propiedad/).

https://www.geograma.com/2018/03/09/el-formato-gml-en-el-registro-de-la-propiedad/
https://www.geograma.com/2018/03/09/el-formato-gml-en-el-registro-de-la-propiedad/
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SIG

Les formats GML sont actuellement très répandus, en effet, dans la septième
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 être 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 être signé électroniquement, le cas échéant, par le
technicien qui a participé à son élaboration, et authentifié par signature
électronique ou par tout autre moyen fiable par le propriétaire ou l'autorité
compétente, selon le cas".
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SIG

Les formats GML sont actuellement très répandus, en effet, dans la septième
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 être 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 être signé électroniquement, le cas échéant, par le
technicien qui a participé à son élaboration, et authentifié par signature
électronique ou par tout autre moyen fiable par le propriétaire ou l'autorité
compétente, selon le cas".

NOTE EXPLICATIVE

RÉSOLUTION 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 l’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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SIG

Cette résolution conjointe vise à répondre aux exigences techniques découlant
des réformes que la loi 13/2015 a intégrées dans la loi sur les hypothèques et
la loi sur le cadastre TR en ce qui concerne l'échange d'informations entre le
cadastre et les registres fonciers. Elle développe également la manière 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 à l'organisme compétent doivent la présenter en format GML
et signée numériquement par ledit technicien.



51

7.2 Modèle de connectivité

BIM & SIG

Module 7

SIG

Cette résolution conjointe vise à répondre aux exigences techniques découlant
des réformes que la loi 13/2015 a intégrées dans la loi sur les hypothèques et
la loi sur le cadastre TR en ce qui concerne l'échange d'informations entre le
cadastre et les registres fonciers. Elle développe également la manière 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 à l'organisme compétent doivent la présenter en format GML
et signée numériquement par ledit technicien.

NOTE EXPLICATIVE

LOI 13/2015, du 24 juin, sur la réforme de la loi sur les hypothèques 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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Génération d’un fichier GML à partir des formats DXF d’une parcelle cadastrale dans une application du site Web du COAMU (Colegio Oficial de 
Arquitectos de la Región de Murcia).
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INTEROPERABILITY

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

L'intégration des données par le biais d'informations sur les bâtiments basées
sur la modélisation du système 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 l'ISO/TC 59/SC 13 a collaboré avec l'ISO/TC 211 sur la norme
"ISO/CD 19166, Information géographique. BIM à SIG - Cartographie
conceptuelle (B2GM)", portant précisément sur le développement de
l'interopérabilité entre les deux systèmes..
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INTEROPÉRABILITÉ : ISO/CD 19166

En particulier, pour réaliser des services urbains intelligents, tels que des
installations comprenant une gestion efficace des bâtiments et de l'énergie,
nous devons tenir compte de la perspective de l'information qui peut être
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 bâtiments et les objets d'infrastructure d'une ville.

Nous devons également prendre en compte d'autres modèles de données
hétérogènes, tels que les systèmes de base de données de gestion des
installations (FM).
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INTEROPÉRABILITÉ : ISO/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 œuvre 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
bâtiment, 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 qu’une méthode
d’intégration de modèle BIM-SIG peu claire peut causer les problèmes
suivants, d’où la nécessité d’avoir développé cette norme ISO

▪ Difficulté pour l’utilisateur à prédire les résultats de l’intégration du modèle.

▪ Dans le processus d’intégration du modèle, les informations nécessaires à
l’exécution du cas d’utilisation peuvent être éliminées.

▪ Les informations inutiles pour l’exécution du cas d’utilisation peuvent être
retenues. Des informations inutiles peuvent entraver la gestion du modèle
intégré et augmenter le temps et les coûts de gestion.

▪ Des informations erronées sur le bruit intégré peuvent entraîner de mauvais
résultats dans l’exécution du service ou la prise de décision.
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BÂTIMENT, URBANISME ET TERRITOIRE

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

▪ Modèle BIM.

▪ Génération automatique.

▪ Processus.

▪ Intégration dans le système de cartographie



58

7.2 Modèle de connectivité

BIM & SIG

Module 7

BIM MODEL

CALCULATION RESULTS

IFC or similar

BC3

CADASTRE GIS MODEL

GML or similar

AUTOMATIC GENERATION

Combination of input data:

• IFC

• BC3 (kg of materials, kg of 

building elements, % 

recyclability, kgCO2).

• GML. Link with cadastre

IDENTIFICATION

Cadastral association in 3D

PROCESSES

Automatic extraction of data 

on kg of materials, kg of 

building elements, % of 

recyclable materials, kgCO2, 

etc. per building cadastral 

reference.

IDENTIFICATION

Automatic extraction of 

data by cadastral 

reference of dwelling, 

premises, etc.

CURRENT SOLUTION

Dumping of information (processed indicators) to 

servers. GML

FUTURE SOLUTION

Dumping of information (processed indicators) to 

servers. CityGML

CREATION OF THE 

BIM MODEL
BIM IN MAPPING INTEROPERABILITY 

OF INFORMATION BIM+GIS PUBLIC ACCESS

Interoperability of the BIM model to the digital city
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1. Modèle BIM.

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

2. Génération automatique.

À ce stade, il serait nécessaire d'utiliser une application informatique pour
l'introduction de ces données d'impact sur l'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 l'écriture en code XML, en plus de faciliter
ce travail au lieu de le compliquer, d'où la nécessité d'automatiser cette étape.
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3. Processus.

Ces informations seraient disponibles dans les données cadastrales de chaque
bâtiment et, par conséquent, de chaque propriété. Il convient de garder à
l’esprit que ce modèle 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 système cartographique.

Dans le cadre du modèle décrit ici, ces informations seraient disponibles dans
le cadastre pour une consultation publique, soit pour la mise en conformité
avec les futures réglementations relatives à 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 œuvre, ou au format CityGML pour une adaptation future du cadastre à ce
type de formats lorsqu'ils seront entièrement 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
bâtiment et, par conséquent, de chaque propriété. Il convient de garder à
l’esprit que ce modèle 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 système cartographique.

Dans le cadre du modèle décrit ici, ces informations seraient disponibles dans
le cadastre pour une consultation publique, soit pour la mise en conformité
avec les futures réglementations relatives à 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 œuvre, ou au format CityGML pour une adaptation future du cadastre à ce
type de formats lorsqu'ils seront entièrement normalisés et que leur
interopérabilité avec le BIM (IFC, BIMXML ou similaire) aura été développée.

NOTE EXPLICATIVE

BIMXML décrit les données du bâtiment (sites, bâtiments, étages, espaces et
équipements et leurs attributs) dans un modèle de bâtiment spatial simplifié (formes
extrudées et espaces) pour la collaboration BIM.

XML Schema a été développé comme alternative aux modèles IFC à grande échelle pour
simplifier les échanges de données entre les différentes applications AIC (architecture,
ingénierie et construction) et pour connecter les modèles d’informations du bâtiment
via des services Web.
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Par conséquent, à 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 modèle de connectivité
basé sur un SIG de toutes ces informations, comme le montre le schéma
suivant.
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WU BIM

LOD 600

LOD 700

IFC

DCM

LOD 600

LOD 700

IFC
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IFC
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URBAN DEVELOPMENTS

URBAN REHABILITATIONS

INTEROPERABILITY

Translation of big 

data into GIS formats

*DCM. Digital Construction Material in BIM.
*BIM WU. Unit of Work in BIM object.
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Ces dernières années, la production scientifique autour de l'applicabilité du
BIM et des SIG dans le développement du Big Data a augmenté de façon
exponentielle, qui " est un terme qui désigne une quantité de données telle
qu'elle dépasse la capacité des logiciels classiques à être 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 être développés pour pouvoir
interpréter toutes ces informations issues des travaux de construction et du
cycle de vie des bâtiments.

Ainsi, le moyen le plus rapide de fournir les informations par le biais d'un
modèle 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 modèle théorique de cette thèse. S'ils sont abordés à partir d'un
modèle collaboratif (Autodesk BIM 360, Google Apps, etc.), ils peuvent
entraîner des problèmes de licence et des incompatibilités entre les logiciels.
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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 à la demande des ressources du système
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 à partir de n’importe quel appareil mobile ou fixe.
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FLUX DE TRAVAIL THÉORIQUE POUR LA MISE EN ŒUVRE DE 
STRATÉGIES ÉCO-PERFORMANT

FLUX DE TRAVAIL DE MISE EN ŒUVRE POUR CONSTRUIRE LA 
VILLE NUMÉRIQUE

Module 07. Initiation et développement d’un projet avec la technologie BIM à 

travers une stratégie de réduction de l’impact environnemental.
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En conclusion, toutes les stratégies et technologies mentionnées ci-dessus
auraient leur application dans le secteur de la construction à toutes les
échelles d’application ainsi que tout au long du cycle de vie des produits:

▪ Échelle du matériau

▪ Échelle du bâtiment.

▪ À l’échelle de la ville.

▪ Échelle du territoire.
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ACTIONS NÉCESSAIRES À LA MISE EN OEUVRE

ÉCHELLE DU MATÉRIAU

▪ Il 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 à jour des informations qu’ils
contiennent (LOD700).

▪ Intégration accrue des bases de données dans les logiciels de calcul ACV.

▪ Augmentation de la performance des DEP.

▪ Réglementation normative pour rendre leur utilisation obligatoire.
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ACTIONS NÉCESSAIRES À LA MISE EN OEUVRE

ÉCHELLE DU BÂTIMENT

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

▪ Mise en œuvre au niveau réglementaire pour la livraison de la
documentation BIM et des informations sur l'impact environnemental dans
les nouveaux bâtiments et les rénovations.

▪ De leur côté, 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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ACTIONS NÉCESSAIRES À LA MISE EN OEUVRE

ÉCHELLE DE LA VILLE

▪ Développement de règlements obligatoires, où les organismes compétents
devraient légiférer les directives, règlements et ordonnances nécessaires à la
mise en œuvre du BIM et de l’efficacité des matériaux.

▪ Grâce au PLU, les mesures appropriées peuvent être établies, ainsi que
l'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 accès à 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 à ces nouvelles technologies BIM et à leur interopérabilité avec les
SIG, d'un point de vue technologique et pédagogique.
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ACTIONS NÉCESSAIRES À LA MISE EN OEUVRE

ÉCHELLE TERRITORIALE

Les informations collectées auraient d’innombrables applications, en
particulier celles liées à la collecte de données pour les stratégies d’économie
circulaire au niveau territorial grâce à des outils Big Data où toutes ces
informations pourraient être réutilisées.
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ACTIONS NÉCESSAIRES À LA MISE EN OEUVRE

ÉCHELLE TERRITORIALE

Par conséquent, il est destiné à:

1. Développement complet des DEP et leur intégration dans les objets BIM.

2. Connectivité entre les fournisseurs et les prescripteurs.

3. Calcul des impacts environnementaux à partir de la BIM.

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

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

6. Gestion de l'information par le Big Data.
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Comme mentionné ci-dessus, à l'échelle du bâtiment et de la ville, il serait
nécessaire que les secteurs privé et public s'adaptent à la mise en œuvre du
BIM et à 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
qu'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 système (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 œuvre 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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