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RESUME Le secteur de la construction subit une pression croissante pour réaliser des projets
rentables et respectueux de l'environnement. Lean Construction (LC) fournit un cadre pour
améliorer l'efficacité en minimisant les déchets et en optimisant l'utilisation des ressources, ce
qui le rend bien aligné sur les objectifs mondiaux de durabilité tels que les Objectifs de
Développement Durable des Nations Unies (ODD). Cet article explore l'application stratégique
des principes LC pour promouvoir des pratiques durables tout au long du cycle de vie de la
construction. En examinant l'alignement de LC sur les ODD, nous proposons un cadre pour
intégrer les pratiques Lean afin d'améliorer les résultats environnementaux, sociaux et
économiques. L'article met en évidence la maniére dont LC contribue a des objectifs tels que
l'action climatique, I'efficacité des ressources et les villes durables. En outre, des études de cas et
des meilleures pratiques sont analysées pour démontrer des mises en ceuvre réussies, offrant des
informations précieuses aux professionnels de la construction qui cherchent a équilibrer
I’efficacité et la durabilité.

Mots-clefs Lean Construction (LC), Livraison de Projets Durables, Objectifs de Développement
Durable des Nations Unies (ODD).

Modalité de présentation Présentation orale

I. INTRODUCTION

Le secteur de la construction joue un role clé dans I'économie mondiale, mais il est aussi I'un des
principaux consommateurs de ressources et responsables d’environ 39 % des émissions de
carbone (Kibert 2007). Cela a renforcé I'importance d’intégrer des pratiques durables pour réduire
I'impact environnemental et optimiser les ressources (Griggs et al. 2013). Les objectifs de
développement durable des Nations Unies (ODD ONU), en particulier 'ODD 11 (Villes et
communautés durables), 'ODD 12 (Consommation et production responsables) et 1'ODD 13
(Action pour le climat), mettent 'accent sur I'équilibre entre croissance économique, protection de
l'environnement et équité sociale (Nations Unies 2015).

La Lean Construction (LC), dérivée du Lean Manufacturing, vise a maximiser la valeur en
minimisant les déchets et en rationalisant les processus de construction (Jergensen et al. 2008).
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Utilisée stratégiquement, la LC peut soutenir les objectifs de durabilité. Cependant, son
intégration dans le cycle de vie des projets reste limitée en raison des pratiques traditionnelles, de
I'inefficacité et de la perception des initiatives durables comme des charges supplémentaires
(Gareis et al. 2013).

La LC offre une méthodologie puissante pour améliorer l'efficacité et la durabilité, mais son
adoption au sein du secteur de la construction, notamment en termes de contribution aux efforts
mondiaux de durabilité, a été limitée (Salem et al. 2006). Il manque un cadre clair qui lie les
principes Lean a I’obtention de résultats en matiere de durabilité (Brones et al. 2015).

Cette étude explore l'intégration de la LC tout au long du cycle de vie des projets de construction
afin de promouvoir le développement durable. Elle propose un cadre conceptuel qui guide les
professionnels dans l'amélioration des résultats environnementaux, sociaux et économiques en
minimisant les déchets, en optimisant les ressources et en favorisant la collaboration entre les
parties prenantes.

II. REVUE DE LA LITTERATURE

L’intérét pour l'intersection entre la LC et la durabilité a augmenté au cours des derniéres années.
Les premiers travaux de Koskela (1992) et de Ballard et Howell (2003) ont démontré comment les
principes Lean réduisent les inefficacités, principalement en minimisant les déchets et en
améliorant le flux de travail. Des recherches ultérieures ont exploré 1'alignement des pratiques
Lean sur les objectifs environnementaux, comme l'application du systéme Last Planner de
Koskenvesa et Koskela (2010) pour optimiser 1'utilisation des ressources et améliorer 1’efficacité
des projets.

Des études récentes confirment le potentiel de la LC a soutenir la durabilité. Alves & Tsao (2014)
ont montré comment la LC améliore I'efficacité des ressources conformément a ’'ODD 12, tandis
qu'Ogunbiyi et al. (2013) ont souligné son role dans la collaboration et I'engagement des parties
prenantes, contribuant a 'ODD 11. Toutefois, des obstacles persistent, notamment la résistance
culturelle, le manque de mesures d’impact durable, et le décalage entre les objectifs de projet a
court terme et les ODD a long terme (Olaniran et al., 2019).

Si les recherches existantes démontrent les bénéfices de la LC sur l'efficacité et la réduction des
déchets, elles restent souvent centrées sur des outils ou cas spécifiques, sans proposer de cadre
conceptuel global aligné avec le développement durable (Parry 2006).

Ce travail vise a combler cette lacune en proposant un cadre conceptuel qui integre les principes
de la LC aux ODD, offrant une feuille de route adaptable a divers types et échelles de projets.
Basé sur des cas concrets et des meilleures pratiques, ce cadre vise a renforcer l'efficacité tout en
améliorant les résultats environnementaux, sociaux et économiques.

La méthodologie, détaillée dans la section suivante, repose sur l'analyse de cas, des entretiens
avec les parties prenantes et une revue des meilleures pratiques pour identifier des stratégies
efficaces d’'intégration de la LC dans des projets durables. Cette approche répond aux limites
relevées dans la littérature en proposant une solution concrete et évolutive pour le secteur.
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III. METHODOLOGIE / ELABORATION DU PROCESSUS

A. L’approche de recherche

Les pratiques de la LC, notamment Last Planner System (LPS), Just In Time (JIT) - la livraison
juste a temps - et I'amélioration continue (Kaizen), ont démontré leur efficacité pour optimiser les
opérations et améliorer la productivité dans les projets de construction. Toutefois, le potentiel de
la LC en matiere de développement durable, notamment en lien avec les Objectifs de
Développement Durable (ODD) de 'ONU, reste encore peu exploité.

Les principes de la LC s'alignent naturellement sur les efforts de développement durable, comme
en témoignent plusieurs correspondances clés :

e Minimisation des déchets : I'élimination des activités sans valeur ajoutée soutient 'ODD
12 (Consommation et production responsables).

o Efficacité des ressources : la livraison JIT et les flux optimisés réduisent la consommation
d’énergie, en cohérence avec I’'ODD 13 (Action pour le climat).

¢ Collaboration accrue : la démarche collaborative de Lean renforce l'engagement des
parties prenantes, contribuant a ’'ODD 11 (Villes et communautés durables).

e Bénéfices sociaux et économiques : I'amélioration de la productivité et des conditions de
travail soutient 'ODD 8 (Travail décent et croissance économique).

Toutefois, plusieurs défis entravent l'intégration LC-développement durable : résistance au
changement, arbitrage entre performance immédiate et investissements de durabilité a long
terme, et absence de mesures standardisées pour évaluer les impacts de LC sur la durabilité.

Pour répondre a ces enjeux, cette étude développe un cadre conceptuel qui relie les principes
Lean a des stratégies durables. Le cadre aborde également les bénéfices sociaux et économiques
liés a I'engagement des parties prenantes et a I'amélioration des conditions de travail.

La méthodologie combine des approches qualitatives et quantitatives :

o FEtudes de cas : analyse de projets intégrant avec succes LC et développement durable, en
lien avec les ODD.

e Entretiens semi-structurés: menés auprés de professionnels pour identifier défis et
meilleures pratiques.
e Enquétes : menées aupres d’acteurs du secteur pour évaluer les pratiques actuelles et
cerner les lacunes.
Les données ont été traitées par analyse thématique afin d’identifier les tendances récurrentes et
d’extraire des indicateurs clés (réduction des déchets, efficacité énergétique, impacts sociaux). Ces
résultats alimentent la construction du cadre de mise en ceuvre, visant a guider les professionnels
vers des projets alignés sur les ODD.

B. La méthodologie et le développement du cadre conceptuel

Cette section présente une approche structurée pour aligner les pratiques de LC avec les Objectifs
de Développement Durable (ODD) de 'ONU, en vue d’améliorer systématiquement les résultats
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environnementaux, sociaux et économiques. Elle vise une exécution de projet efficace sur le plan

des ressources, respectueuse du climat et socialement responsable.

Le cadre proposé est congu pour étre applicable a différents types et échelles de projets. Il repose

sur les étapes suivantes :

Analyse du projet et définition des objectifs : identifier les objectifs du projet ainsi que
les ODD pertinents.

Sélection des méthodes LC : choisir les outils et pratiques Lean adaptés aux objectifs du
projet et de durabilité.

Mise en ceuvre des méthodes LC : mettre en ceuvre les méthodes de LC sélectionnées
tout au long du cycle de vie du projet.

Evaluation des résultats : mesurer I'impact des pratiques LC a I'aide d’indicateurs clés de
performance (ICP) liés aux ODD.

Le cadre a été validé a travers des projets pilotes, permettant d’évaluer son efficacité et d’ajuster

son application a des projets plus vastes et complexes. Ces résultats fournissent des

recommandations pratiques pour sa généralisation.

La modélisation du processus, illustrée a la Figure 1, propose une démarche étape par étape pour

intégrer durablement la LC dans la gestion de projet. Les éléments clés du processus — données

d’entrée, méthodes, outils et résultats — sont synthétisés dans le Tableau 1 (Annexe).

1.

. Etape 2: .

Etape 1: Développement des Etape 3:
Conception du ~ dimensions Intégration de la
processus LC-ODD prlnC|dpa|es (ta'l[ choix gestion des risques
es outils
l |
Etape 4: AEtalpe 5 Etape 6:

: nalyse et _ .
Mise I%rwcg:\d;e du [— smélioration de Amello;?t;%r;v;:é)ntmue

P processus

FIGURE 1. Modélisation du cadre conceptuel (LC-ODD) pour intégrer la LC aux ODD

La conception du processus et I’alignement sur les ODD

Cette étape identifie les défis critiques des pratiques de construction actuelles et aligne le cadre
LC proposé sur les ODD, tels que 1'0ODD 11 (Villes durables), 'ODD 12 (Consommation
responsable) et 'ODD 13 (Action climatique). Les outils comprennent :

Revue de la littérature et analyse des lacunes pour identifier les limites existantes.

Matrice de cartographie des ODD reliant les principes Lean aux ODD, par exemple, Value
Stream Mapping (VSM) - Cartographie de la chaine de valeur - pour l'efficacité des
ressources.

Analyse des parties prenantes pour identifier les intéréts et les responsabilités des parties
prenantes concernant les objectifs de durabilité.
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e Sélection des outils Lean pour identifier les principaux outils Lean (par exemple, Last
Planner System, Kaizen, Value Stream Mapping) a intégrer en fonction des exigences
spécifiques du projet.

e Evaluation des risques et des opportunités a I'aide d'outils tels que 1'analyse SWOT pour
identifier les risques et les opportunités potentiels liés a I'intégration du Lean aux ODD.

2. Le développement des dimensions principales du processus et le choix des outils

Dans cette étape, le cadre integre les outils Lean dans toutes les phases de construction
(conception, approvisionnement, construction, exploitation) pour améliorer la durabilité. Les

principaux outils comprennent :

e Integrated Project Delivery (IPD) - Gestion Intégrée de Projet - pour améliorer la
collaboration entre les parties prenantes. Il s'agit d'un modele de gestion de projet dans
lequel tous les acteurs du projet collaborent des le début du projet, partageant les risques
et les récompenses. L'objectif est d'optimiser la performance du projet en favorisant une
communication et une coopération accrues entre les parties prenantes, afin d'atteindre les
objectifs de qualité, de cofits et de délais (Graham, 2011).

e Modélisation des informations du batiment (BIM) pour simuler et optimiser les processus
de construction dans un souci de durabilité.

e Cartographie de la chaine de valeur (VSM) pour réduire les activités sans valeur ajoutée
et améliorer 1'efficacité des ressources.

3. L’intégration de la gestion des risques

Cette étape identifie et gere les risques associés a la LC et au développement durable, en se
concentrant sur les défis tels que I'adoption de matériaux respectueux de l'environnement, la
résistance des parties prenantes et les impacts environnementaux imprévus. Les outils
comprennent :

e Risk Breakdown Structure (RBS) - I'arborescence des événements risqués - pour identifier
et analyser les risques liés a I'application du cadre conceptuel avec LC et la durabilité.

e Analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) pour hiérarchiser les risques
en fonction de leur impact sur les résultats du projet et les objectifs ODD.

4. Lamise en ceuvre du processus dans 1'étude de cas

Un projet pilote représentatif est sélectionné pour tester la faisabilité et l'efficacité du cadre
conceptuel dans l'amélioration des résultats en matiere de durabilité. Les outils et méthodes
comprennent :

o Définition des critéres de sélection d'un projet pilote en fonction de 1'échelle du projet, de
sa complexité et de ses objectifs de durabilité.

e Feuille de route de mise en ceuvre détaillant les échéanciers, les responsabilités et les
besoins en ressources.
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5.

Cycle PDCA (Plan-Do-Check-Act) pour mettre en ceuvre le processus de maniére itérative
afin de garantir une amélioration continue.

Intégration BIM avec LC pour surveiller et visualiser les améliorations des processus Lean
et les impacts sur la durabilité (par exemple, la consommation d'énergie, 'efficacité des
matériaux) tout au long du cycle de vie du projet.

L’analyse et I'affinement du processus

Au cours de cette étape, des données quantitatives et qualitatives sur les résultats du projet (par

exemple, l'utilisation des ressources, 1'empreinte carbone, la gestion des cofits) sont collectées

pendant la mise en ceuvre du projet pilote afin d’évaluer et d’affiner 'efficacité du processus. Les

principaux outils comprennent :

Techniques de collecte de données, notamment des enquétes, des entretiens et une
surveillance par capteurs pour recueillir des données pertinentes.

Analyse statistique et analytique des données, notamment analyse de régression, analyse
de corrélation et outils de visualisation pour évaluer I'impact des pratiques Lean sur la
durabilité et pour analyser la relation entre les pratiques Lean et la performance en
matiere de durabilité.

Indicateurs de performance en matiere de durabilité tels que le pourcentage de réduction
des déchets, la consommation d’énergie, la consommation d’eau et l'efficacité des
matériaux pour mesurer I'impact sur la durabilité.

Analyse de sensibilité pour tester I'impact des changements dans les variables du projet

sur les résultats en matiére de durabilité.

Evénements Kaizen pour recueillir des commentaires et identifier les domaines potentiels
d’amélioration.

6. L’amélioration continue et le suivi

Le cadre affiné est appliqué a plusieurs projets a des fins de validation et de normalisation pour

une application cohérente et plus large dans le secteur de la construction. Des mécanismes de

suivi et d'évaluation continus sont établis, notamment :

Evaluations post-projet pour évaluer le succes, recueillir des informations, capturer les
lecons apprises et les commentaires pour les améliorations futures, surveiller les
performances dans les dimensions de durabilité, d'efficacité et de risque.

Audits périodiques de durabilité pour vérifier la conformité du projet aux normes de
durabilité et aux objectifs ODD.

Programmes de formation pour les chefs de projet et les équipes sur la LC et l'intégration
du développement durable.
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IV. L’ETUDE DE CAS ET LES RESULTATS

A. L’Intégration de la LC et de la Gestion Intégrée de Projet (IPD) dans un projet modulaire durable

Cette étude de cas examine l'intégration des pratiques de LC avec l'approche Integrated Project
Delivery (IPD) - Gestion Intégrée de Projet- dans la construction d’'un complexe de bureaux
modulaire et écoénergétique. Le projet, d'une surface de 325 m? répartis sur deux étages,
comprend une structure métallique, un plancher en acier/béton, et des panneaux muraux en acier
formé a froid. L’objectif principal était d’atteindre des résultats durables tels que la réduction des
déchets, I'optimisation énergétique et la minimisation des émissions, en cohérence avec les
ODD 12 (Consommation et production responsables) et ODD 13 (Lutte contre les changements
climatiques).

Une ligne de base a été définie sur la base des méthodes traditionnelles de construction utilisées
pour des projets similaires, avec les indicateurs suivants :

e Déchets de matériaux : 15 % du total utilisé
e Durée de construction : 6 mois

e Consommation énergétique : 120 000 kWh
e Emissions : 50 tonnes équivalent CO,

L’objectif du projet était d’améliorer significativement ces indicateurs grace a l'application des
principes et outils de LC, démontrant ainsi les bénéfices de l'intégration LC + IPD dans une
optique de développement durable.

s Sélection des i Mesure de
Aralyseds | gy | Mentfcation | g | meinodestc | W) | Srabtion | mp | Temcacis
g a appliquer des ODD

FIGURE 2. Etapes de I’application du processus LC - ODD

Figure 2 présente les étapes d'application du cadre dans I'étude de cas, depuis I'analyse initiale
du projet jusqu'a la mesure de l'efficacité des ODD. Ce processus permet une intégration
progressive et structurée des méthodes de Lean Construction (LC) aux objectifs de
développement durable (ODD), en assurant un alignement cohérent entre stratégie de projet,
outils LC déployés, et performance durable évaluée. Par ailleurs, avant d’engager la planification
de la mise en ceuvre du Lean dans une équipe peu familiarisée avec ces pratiques, une discussion
collective a été facilitée afin de réfléchir aux raisons pour lesquelles ce projet revétait une
importance, tant a I'échelle individuelle que collective. Cette démarche visait a renforcer
I'adhésion, a anticiper les résistances et a clarifier le role des pratiques Lean dans la réalisation
d’un objectif commun.

B. L’application du processus

Les objectifs du projet comprenaient une réduction de 40 % des déchets de matériaux et 25 % de
la consommation d’énergie, grace a la préfabrication et a une planification efficace. Un
alignement en amont des parties prenantes a permis de définir des indicateurs clés de
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performance (KPI) pour les émissions et I'efficacité énergétique, assurant une approche commune
des objectifs durables. Des outils Lean tels que le Last Planner System (LPS) et le Value Stream
Mapping (VSM) ont été utilisés pour optimiser les processus, tandis que l'intégration du BIM a
permis une coordination en temps réel entre la préfabrication hors site et I'assemblage sur site.

L’équipe projet a utilisé une Risk Breakdown Structure (RBS) et une Analyse des modes de
défaillance et de leurs effets (AMDE/FMEA) pour identifier et hiérarchiser les risques liés aux
matériaux, aux processus, au transport, aux défauts en usine et aux émissions. Le modele IPD a
facilit¢é une répartition collective des risques, renforcant la collaboration et la réactivité
décisionnelle.

Pendant la phase de construction, I’accent a été mis sur l'utilisation efficace des équipements et la
gestion des matériaux. Des capteurs IoT et des outils BIM ont permis un suivi en temps réel des
progres, de l'utilisation des ressources, de la consommation d’énergie et des émissions. Cette
approche fondée sur les données a favorisé des décisions éclairées et un raffinement continu des

processus.

Les données collectées ont permis d’analyser 'impact des pratiques Lean sur 1'efficacité et les
émissions. Les enseignements tirés ont conduit a des ajustements du cadre, comme l’optimisation
des plannings de commande des matériaux pour limiter les besoins de stockage et I'introduction
de contréles qualité supplémentaires a des étapes clés de la préfabrication. Ces ajustements ont
permis une réduction supplémentaire de 5 % des déchets et une amélioration de 10 % de
I'efficacité énergétique. Une meilleure collaboration a favorisé une culture d'amélioration
continue. Le cadre ainsi affiné a été testé sur des projets de plus grande envergure pour évaluer sa
flexibilité. Les évaluations post-projet et audits de durabilité ont confirmé 1'alignement avec les
ODD 11, 12 et 13, tout en révélant une forte satisfaction des parties prenantes et des pistes
d'amélioration continue.

C. Les résultats

L’application conjointe de la LC et de I'IPD dans ce projet a produit les résultats suivants,
comparés a la ligne de base traditionnelle. Les figures 3 et 4 illustrent les principales
améliorations observées : réduction des déchets, des délais, de la consommation énergétique et
des impacts des risques.

1. Réduction des déchets de matériaux :
e Référence traditionnelle : 15 % de déchets.

e Mise en oeuvre des outils LC : 9 % de déchets (réduction de 40 %).

e Amélioration : la préfabrication et la livraison JIT ont conduit a une réduction de 40 %
des déchets de matériaux, conformément a 'ODD 12. Cela a été réalisé en réduisant les
commandes excessives, en minimisant les erreurs sur site et en éliminant les répétitions
de travail.

2. Réduction du temps de construction et amélioration de I'efficacité
e Référence traditionelle : 6 mois.

e Mise en ceuvre des outils LC: 4,8 mois (réduction de 20 %).
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Amélioration : les outils VSM et LPS ont amélioré 1'efficacité du flux de travail, réduisant
les temps de cycle de préfabrication de 15 % et le temps de construction global de 20 %.
La fiabilité améliorée du calendrier a minimisé le temps d'inactivité des machines,
réduisant la consommation de carburant et les émissions, contribuant ainsi a 'ODD 13.
L'intégration BIM a facilité la coordination en temps réel, réduisant encore davantage les
erreurs, les déchets de matériaux et les répétitions de travail.

3. Optimisation énergétique et réduction des émissions

Référence traditionnelle : consommation d'énergie de 120 000 kWh ; émissions de CO2
de 50 tonnes.

Mise en ceuvre des outils LC: consommation d'énergie de 90 000 kWh (réduction de
25 %) ; émissions de CO2 de 37,5 tonnes (réduction de 25 %).

Amélioration : Conditions contrdlées en usine (chauffage, éclairage, machines) ont
optimisé la gestion énergétique, réduisant la consommation d'énergie de 25 % et
diminuant les émissions pendant la construction, conformément a 'ODD 13 et soutenant
la durabilité opérationnelle a long terme.

4. Gestion collaborative des risques

Référence traditionnelle : risques élevés (dommages liés au transport, pannes, retards).

Mise en ceuvre des outils LC : dommages liés au transport réduits de 30 % grace a un
meilleur emballage et suivi en temps réel, risques d’arrét des machines réduits de 25%,
retards de matériel réduits de 20%.

Ameélioration : I'approche IPD a favorisé la gestion partagée des risques, améliorant la
prise de décision et atténuant les retards potentiels. L'emballage amélioré et le suivi en
temps réel ont réduit de 30 % les dommages causés aux modules préfabriqués pendant le
transport, contribuant ainsi davantage a la réduction des déchets. L'AMDE a permis de
réduire les temps d'arrét des machines et les retards de livraison des matériaux, réduisant
ainsi leur impact sur les délais du projet et les émissions.

5. Prise de décision basée sur les données du projet

Référence traditionnelle : disponibilité limitée des données en temps réel.

Mise en ceuvre des outils LC : outils de suivi en temps réel et analyses de données sur
I'usage des équipements, carburant, efficacité.

Ameélioration : I'utilisation d'outils de surveillance en temps réel et d'analyses de données
a fourni des informations précieuses sur l'utilisation des équipements, la consommation
de carburant et l'efficacité des processus. Cette approche basée sur les données du projet a
permis a I'équipe du projet de prendre des décisions éclairées et d'affiner continuellement
le processus.

6. Engagement et satisfaction des parties prenantes

Référence traditionnelle : satisfaction modérée.

Mise en ceuvre des outils LC : les parties prenantes ont exprimé un haut degré de
satisfaction en raison de lefficacité accrue, la réduction des cofits et la performance
durable.
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Dans l'ensemble, la mise en ceuvre systématique du processus LC-ODD a permis des
améliorations significatives en matiére de durabilité, alignant les résultats du projet sur les
objectifs des ODD. L’analyse statistique a révélé une forte corrélation entre les pratiques LC et les
indicateurs de durabilité, confirmant le potentiel du cadre conceptuel pour renforcer I'efficacité et
promouvoir la construction durable.

Résultats de I’application du processus LC-ODD
45%
40%
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30%
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20%
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10%
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Réduction du Réduction de la Réduction du Réduction du Réduction des
risque de consommation temps de temps de cycle déchets de
dommage aux d'énergie construction  de fabrication matériaux
components

m Pourcentage de réduction

FIGURE 3. Résultats de I’application du processus LC - ODD

Résultats de I'atténuation des risques

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
m Réduction de l'impact des risques %
FIGURE 4. Réduction de l'impact des risques

L’implication précoce des principales parties prenantes a été essentielle pour aligner les objectifs
et favoriser la collaboration, facilitant la responsabilité partagée, la gestion des risques et la prise
de décision collaborative. Cela a contribué a une communication renforcée, une exécution
optimisée et une réduction des risques. Bien que testé sur un projet modulaire, le cadre reste
adaptable aux constructions traditionnelles ou hybrides, offrant une flexibilité selon le type de

projet.
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Malgré les résultats positifs, certains défis ont été identifiés : La résistance des parties prenantes
peu familieres avec les principes Lean a nécessité des actions ciblées de sensibilisation et de
formation. La gestion de plusieurs parties prenantes aux intéréts divergents a ajouté une
complexité organisationnelle. De plus, les investissements initiaux liés aux outils BIM, a la
formation et aux dispositifs de gestion des risques ont pu constituer un frein a I'adoption.

Le succes du cadre repose sur l'acces a des technologies de suivi en temps réel, nécessaires a la
collecte de données fiables sur les déchets, la consommation énergétique et la performance des
processus — une exigence difficile a remplir dans certains contextes. Enfin, I'applicabilité du
cadre dépend fortement des caractéristiques du projet (taille, complexité, engagement des
acteurs), ce qui implique une adaptation nécessaire pour les projets plus complexes ou a grande
échelle.

V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’intégration des principes de LC a des modeles de gestion de projet collaboratifs comme I'IPD a
démontré des améliorations significatives en matiere de durabilité, d’efficacité et de réalisation de
projets, conformément aux ODD 12 et 13. Cependant, une adoption plus large de ce cadre
conceptuel nécessite de relever les défis de la résistance des parties prenantes, des cofits
d’investissement initiaux et des contraintes spécifiques au projet.

En investissant dans la formation et les technologies numériques, en améliorant la collaboration
des parties prenantes et en normalisant les meilleures pratiques, le secteur de la construction peut
exploiter le potentiel de ce processus pour favoriser une réalisation de projets durables et
résilients.

Le secteur de la construction se concentre de plus en plus sur les pratiques durables, et ce
processus fournit un outil précieux pour combler I'écart entre les principes de LC et les objectifs
de développement durable. La réduction du temps de construction et des émissions met en
évidence le potentiel d'une application plus large de ce cadre dans les projets de construction
écologique. Les recherches futures devraient se concentrer sur le perfectionnement des techniques
de planification collaborative, I'exploitation des technologies numériques pour améliorer les
capacités de surveillance et de prise de décision en temps réel, et 1'élaboration de lignes directrices
standardisées pour une application a I'échelle de I'industrie. Grace a des améliorations continues
et a I'engagement proactif des parties prenantes, le processus a le potentiel de révolutionner la
réalisation de projets dans le secteur de la construction, contribuant a des environnements batis
plus durables, plus efficaces et plus résilients.
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ANNEXES

TABLEAU 1. Composants du processus avec les données d’entrée et de sortie, méthodes, et outils

Composants du Données d’entrée Méthodes et Outils Données de sortie
processus
- Revue de la littérature - Objectifs du processus
- Identification des - Matrice de cartographie des alignés sur ODD spécifiques
, défis critiques dans ODD - Principes Lean mis en
Etape 1: les projets de correspondance avec les ODD

Conception du
processus et

construction

- Principes de Lean

- Analyse des parties prenantes

- Sélection des outils Lean (Last
Planner System, Kaizen, Value

- Identification des parties
prenantes et de leurs roles

li tsurl ;
aogg]r)lemen e Construction Stream Mapping) - Outils Lean identifiés et
- Cibles et ODD de - Evaluation des risques et des risques et opportunités
TONU opportunités (analyse SWOT) potentiels
- Processus de Lean
. - Livraison de projet intégrée COI:lStI‘UCtIOH structure
Etf‘Pe 2: - Phases du cycle de (IPD) intégrant les principes de
Developpement des vie du projet - Modélisation des informations développement durable
dimensions - Outils Lean & du batiment (BIM) - Outils Lean intégrés aux

principales et choix
des outils

intégrer

- Cartographie de la chaine de
valeur (VSM)

phases du cycle de vie pour
améliorer la durabilité

Etape 3:

Intégration de la
gestion des risques

- Risques identifiés
liés au Lean et au
développement
durable

- Structure d’arborescence des
risques (RBS)

- Analyse des modes de
défaillance et de leurs effets
(AMDE)

- Risques hiérarchisés et
stratégies d'atténuation
identifiées

- Stratégie globale de gestion
des risques intégrée au cadre

- Analyse du projet

- Résultats sur la faisabilité et

Etape 4: - Selectloq du projet - Application du processus sur le 'efficacité du processus
pilote ou étude de cas | projet 1 )
Mise en ceuvre du . - Données collectées sur les
processus - Infotrmatlon sur le —ACtycle PDCA (Plan-Do-Check- résultats environnementausx,
proje <) sociaux et économiques
- Intégration BIM pour Lean
- Techniques de collecte de
données (enquétes, entretiens, s .
surveillance par capteurs) - Efficacité mesurée des.
pratiques Lean sur les résultats
, - Analyse statistique et analyse de | en matiére de développement
Etave 5: . ; . X 0.0 PP
pe ot - Données données (régression, corrélation)

Analyse et affinement
du processus

quantitatives et
qualitatives du projet

- Indicateurs de performance en
matiére de développement
durable

- Analyse de sensibilité

- Evénements Kaizen

durable

- Processus affiné basé sur
l'analyse des données et le
retour d’expérience des
prenantes

Etape 6: Amélioration
continue et suivi

- Mises en ceuvre du
processus dans
plusieurs projets

- Lecons tirées des
étapes précédentes

- Evaluations post-projet
- Audits de durabilité

- Programmes de formation

- Processus validé et
standardisé

- Mécanismes d'amélioration
continue mis en place

- Adoption et application plus
larges des pratiques Lean pour
le développement durable
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