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INTRODUCTION I

Niveaux de détail et maquette numérique

Maquette numérique pour certains ou BIM pour d'autres, c’est aujourd’hui une nouvelle
demarche de developpement, de réalisation et de suivi des projets de construction.

Elle offre surtout aux ingénieristes et autres parties prenantes d'un projet la possibilité

de faire et de valider les choix de chaque discipline (architecture, fagade, second ceuvre,
génie civil, espaces verts, plomberie...) dans un environnement virtuel. De I'esquisse au
batiment tel que construit, cing niveaux de représentation sont possibles. Ceux-ci vous
sont présentés dans le Cahier pratique de cette semaine. Afin de montrer en quoi chaque
étape est particuliére et comment ces niveaux de développement s'enchainent les uns aux
autres, des cas concrets vous sont présentés, et des contenus pour chacun des niveaux
de développement sont proposés. Les exemples donnés sont issus de I'expérience des
contributeurs, tous membres de Syntec-Ingénierie, auteur de ce Cahier pratique.

La Rédaction du Moniteur

Ce Cahler pratique ast cansur.raﬁ}a & l'adresse www.lemoniteurfrflernoniteur_numearigue pour les abonnés
aux services Premium du Moniteur en activant leur compie en ligne,

- e e

e
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. BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

SIGLES ET ABREVIATIONS

AMO
APD
APS
BIM

CAO
CFA
CFO
CVC
DAO
DCE
DOE
EXE
GE
GTP
H&E
HQE
LEED
MN
MOP
ND
NRA
PLU
PPP

: Assistant(ce) & maitrise d'ouvrage
: Avant-projet détaillé
+ Avant-projet sommaire

: Building information management/Building information modeling/Building information madel
BREEAM : Building research establishment environmental assessment method

: Conception assistée par ordinateur
: Courant faible
: Courant fort
: Chauffage-ventilation-climatisation
: Dessin assisté par ordinateur
: Dossier de consultation des entreprises
: Dossier des ouvrages exécutés
: Exécution
: Groupe électrogéne
: Gestion technique de patrimoine
: Habitat&Environnement
: Haute qualité environnementale
: Leadership in energy and environmental design
: Maguette numérique
: Maitrise d'ouvrage publique
: Niveau de développement
: Nouvelle réglementation acuusthue
: Plan local d'urbanisme
: Partenariat public-privé

PRESYN : Pré-synthése

PRO
RT
5IG
SYN
TCE

TGBT

TGS
VRD
ZAC

: Projet

: Réglementation thermique

: Systéme d'information géographique
: Synthése

: Tous corps d'état

: Tableau général basse tension

: Tableau général de sécurité

: Voirie et réseaux divers

: Zone d’aménagement concerté

L& Monitewr ¥ mai 2014



BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT l

BiM/Maquette numerigue :
contenu et niveaux de développement

Beaucoup de choses ont déja été dites — et écrites — sur la maguette numérique ou le BIM, notamment derniérement.

Le phénoméne est d'ailleurs appelé 4 s’accélérer encore, puisqu'il semble que les pouvoirs publics alent compris I'intérét a se saisir
du sujet {rapports « Objectifs 500 000 logements, directive « Marchés publics »...}.

Le déploiement du BIM représente une opportunité pour faire évoluer significativernent la qualité des études, |a réalisation des travaux
et, au-dela, I'exploitation des ouvrages.

Lintégration des composantes multiples des projets, dés les premiéres &tapes de conception, et la rigueur de I'outil offrent aux
concepteurs at au maitre de I'ouvrage des moyens d'analyse et de synthése qui répondent aux exigences actuelles de maitrise des
risques et participent ainsi & I'optimisation dés colts de construction.

Lintégration du BIM par I'ensemble des professionnels du secteur conduit inévitablement & rapenser les modes da fonctionnemerit de
tous les intervenants. _

Comme les pratiques collaboratives, I'ingénierie concourante et la coconception sont autant de thématiques qui font évoluer les
processus de la profession, et qui doivent, & ce titre, faire I'objet de réflexions conjointes, encore & approfondir.

Le présent documient, élaboré par un groupe d'ingénieurs qui développent quotidiennement cet outil dans le cadre de leurs missions,
a pour ambition de proposer des modalités concrétes de mise en ceuvre, adaptées aux pratiques contractuelles des marchés publics
et privés, |l est abondamment illustré d'exemples tirés de projets effectivement développés et réalisés,

SYNTEG-INGENIERIE

Les contributeurs & ce Cahier pratique ; :
- Régis Adelineg - Setec Bitiment .
= Christophe Barthal - SNC Lavalin

- Aurélie de Boissieu = Setec Batiment

- Marc Borensztein = Y-Ingenierie

- Christophe Castaing - Egis

- Piemre Focqué - Egis

- Philippine Guibert - Syntec-Ingénieria

- William Hardy — Systra

- Fradéric Labraton = AlA

= Laurent Leleonnec - Y-Ingenierie

~ Christaphe Longeplerre - Syntec-Ingénieria
= Sylvain Luu - Arcadis

- Yannick Luznick - Ingérop

- Frédéric Moreaux - Artelia

~ Stéphane Palrix - Jacobs

- Marc Rastoix — Archimen

= David Thomas - Selec Batiment

- Yann Thomas = Artelia

- Ludovic Vaz - SNG Lavalin

- Benoit Vervandier - Archimen
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. BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

L

1 - EVOLUTIONS EN COURS

1.1 - Contexte :

Les évolutions & prendre en compte sont notamment les suivantes ;
- des projets de BTP de plus en plus complexes ;
- une dermande sociétale et économique de maitrise
approfondie des risguas ;
~- l'intégration du développement durable sur l'ensemble
du cycle de vie des projets (programmation, conception,
construction, exploitation, fin de vie) et sur toutes ses
dimensions (économique, environnementale, sociétale...) ;
= un investissement trés fort de la communauté internationale
du secteur du batiment et des travaux publics (BTP) dans le
développement de la maguette numérique (parmi les pays les
plus avanceés sur le sujet, on peut noter le Royaume-Uni, les
Etats-Unis, la Norvége, Singapour, les Emirats Arabes Unis...) :
- une évolution des grands secteurs d'activité - notamment
industriels -, de par leurs structures et avant le secteur du’
BTF, vers des méthodes de conception, de conduite et de
production de projets plus performantes et industrialisées ;
- partenariats, travail collaboratif,
- utilisation partagée de la maquette numérique,
- suppression ou limitation des plans en papler,
- gestion de bases de données plutdt que de plans ou de
fichiars.

1.2 - Ingénlarié et maquette numérigue

Désormais I'utilisation de la maquette numérique est une
obligation du marché : les appels d'offre I'incluent de plus en
plus souvent dans le cadre des missions technigues.

Par ailleurs, & l'international, l'utilisation de la maguette numérique
commence & étre imposée, ou forternent incitée, par un cadre légal,
En Angleterre, & partir de 2016, intégrer la maquette numérique
aux missions sera une obligation légale pour répondre aux
appels d'offre publics,

Il semble gu'en France, les pouvoirs publics soient sur le

point de développer des réflexions analogues, afin de rendre
progressivement obligatoire 'usage de la magquette numérique
pour les marchés de I'Etat,  partir de 2017,

Du cété de I'Europe, une incitation au recours & la magquette
numérique a été insérée dans la directive européenne sur les
marchés publics de janvier 2014, )

De plus, les technologies, tout comme les méthodes de
travail, évoluant, l'intégration de la maquette numérique dans
les processus de I'ingénierie permettra sans aucun doute
d'augmenter la performance et la gqualité de conception.

Dés aujourd'hui, certains projets n'auralent pas pu étre menés

a bien sans les technologies mises en jeu par la maguette

numeérique : c'est le cas par exemple de la Fondation Louis Vuitton,

Actuellement 'utilisation intensive des outils de maguette
numérigue permet aux contributeurs de ce Cahier pratique

de pouvair présenter des retours d'expérience concrets sur
l'utilisation et les bonnes pratiques du BIM? (Building information
management/modeling/model).

6

2 - DEFINITION
DES NIVEAUX:
DE DEVELOPPEMENT

Ce Cahier pratique est organisé par niveau de développement
(ND) - de ND1 & ND5 - définissant le niveau de renseignement
attendu pour les éléments constituant la maquette numérique
(MN) selon I'avancement du projet.

Cette organisation s'inspire des Levels of developpement (LOD)
américains, en s'efforgant de franciser les concepts afin gu'un
praticien du découpage selon la loi MOP retrouve une certaine
similitude.

Lol n® B5-F04 du 12 juillet 1985 relative & la mailtrise
d'ouvrage publique el 4 ses rapporls avec la maitrise
d’eeuvra privéa (JO du 13 juillet 1985) dite loi MOR

La figure 1 donne une représentation des différents cycles dans

lesquels s'inscrit la maguette numérique avec :

- en premiére couronne les phases du cycle de vie d'un projet ;

- en deuxiéme couronne les phases de la loi MOP ;

- en troisidme couronne les niveaux de développement de la
maquetle.

Cetta figure permet de définir trés rapidement la corespondance

entre une phase du cycla de vie d'un projet, la ou les phases

de la loi MOP et le ou les niveaux de développement de la

magquette.

Figure 1. Les trois cycles de la maquette numérigue
(& Syntec-Ingénleris).

Le Moniteur * 9 mal 2014



BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT I

Le tableau 1 présente une synthése des différents niveaux de

développement d'une maquette mumérique,

Les premiére el deuxiéme colonnes définissent le niveau
de développement. La troisidme colonne illustre de maniére

T@h!aau 1 : Tableau de synthése des diffé

rents niveaux de développement d'une magquette numerique

synthétique le niveau de développement. La dernigre
colonne caractérise sommairement I'objectif de ce niveau de

développement.

ND 1 e
# )
CONGEPTS
L eti ot
ESQUISSE Andlyses ot impa
L ]
HND 2
AVANT-PROJET Zones techniques
% PEHMII:E Réseaux primaires
DE CONSTRUIRE et équipements
LoD sz ND 2
Réseaux primaires & Systémes
ND 3
M'ﬁHT-FHD_:JFI'
. DETAILLE Coordination
PRE-SYNTHESE des interdisciplines
PRODCE
ND 4
SYNTHESE Modélisations
ETUDE D'EXECUTION des ouvrages
CONSTRUCTION & exécuter
ND &
e i Modéle virtuel =
DES OUVRAAGES Oirage eidite
EXECUTES
HD &
Gestion technique
EXPLOITATION patrimoniale
% mal 3014 » Ly Moniteur T



. BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

plan local d'urbanisme), impact des zones de risque (inondation,
sismicité...), analyse économique sur la base de ratios. ..

3 - NIVEAU DE
DEVELOPPEMENT 1
(ND1) - CONCEPTS - %
ESQUISSE

3.1 - Vislon générale

Ce niveau de développement (ND) permet d'initier la démarche
BIM au travers d'une premiére maquette numérique. Celle-ci
se caractérise par des volumes 3D génériques permettant une
représentation globale du projet dans son environnement. Elle
est portée par I'architecte et I'ingénierie contribue A celle-ci par
la transmission des locaux techniques nécessairas au projet Figure 4. Etude d'ensoleillement des fagades du projet
(surface, localisation...). sur une journée (D Artelia).
En cours d'esquisse, cette maquette permet l'utilisation d'outils ! :
d'aide & la décision ;

- étude des mouvements de sol ;

- étude d'ensoleillernent (analyse des masques) ;

- étude des vents ;

- visualisation de l'insertion dans |e site

- interfaces avec avoisinants et existants ;

- analyse des surfaces du projet (conformité au programme).

Le projet est d'abord modélisé par un objet 3D disposant

de paramétres génériques. La partie informative réside
essentiellement dans les données de géolocalisation du projet
(fichier météo, &tude de sol...).

La figure 2 représente le projet de construction dans son
environnement.

Figure 3. Etude des ombres portées (© Artelia).

Figure 5. Etude instantanée de la circulation des vents
(& Artelia).

Figure 2. Projet dans son environnement (© Artalia),

Dans un premier temps, I'apport de cette maquette réside

dans la visualisation 3D du projet. On peut alors ajuster ses

dimensions ainsi que son orientation afin d'appréhender le
“milleur emplacement possible.

A cette base 3D viennent s'ajouter des outils de simulation et da 0

Figure 6. Pré-étude énergétique (© Artelia),
Annusl Carban Emisslons Annusl Enargy Les'Coat

Fedriginn rg

Lroge Uk

calcul qui font I'essence du BIM, e

Il est alors possible de réaliser une étude des ombres portées hiest

(Fig. 3), une étude d'ensoleillement des fagades du batiment . iR

{Fig. 4), une étude des vents (Fig. 5) ou une pré-étude L aaieh X R Nt e ma
eénergétique (Fig. 6). Ly by e e

En plus de ces outils natifs, des processus d'analyse du modéle sk g "

peuvent &tre envisagés : analyse des surfaces du projet (PLU ou <o T

a Le Moniteur = 9 mai 3004



BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT .

3.2 - Cas concrels pour le niveau
de développement ND1

3.2.1 - Futur Palais de justice de Paris

Architecle : Renzo Piano Building Workshop (RPBW)
Ingénierie ; Setec Bitiment

Une maquette en ND1 peut par exempla &tre ulilisée pour
évaluer la prise au vent d'un batimant, tel qu'illustré pour le
projet du futur Palais de justice de Paris (Fig. 7).

Cette maquette numérigque sommaire intégra la définition du
cadre existant du projet,

La maguette numérique est alors propre a calculer le confort au
vent des espaces ouverts du projet (Fig. 8).

3.2.2 - Projet de pavillons dans les jardins
des Boulingrins & Mente-Carlo (Principauté de Monacao)

PRECISIONS
Architecte : Richard Martinet
Ingénierie : Selec Batiment

La maquette numérique en ND1 permet de disposer
d'informations essentielles au projet trés t6t et avec un rendu
simplifié.

Cette méthodologie de travail caractérise plainement la
démarche BIM avec une exigence dans la précision des
définitions trés importante dés les premiers stades du projet.
Pour le MD1, comme indiqué préacédemment, le BIM se
concentra sur la partie 30, Un autre usage de ce niveau de
développement est I'accompagnement de I'architecta dans la
maitrise de formes non standards.

Lors de la création de structures complexes, I"architecte a
besoin de valider la faisabilité de son projet ou partie de projet.

F mai 2074 » Le Monitewr

Figure 7. Evaluation de la prise au vent (© Setec Bitiment). -
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Lingénieur « structure » modélise alors la forme 3D et analyse
la résistance structurelle de I'élément (Fig. 9 et Fig. 10). Il valide
ou modifie le projet, permettant ainsi la progression du concept
initié par I'architecte.

Figure 9. Projet de pavillons dans les jardins

des Boulingrins — Esquisses préparatoires en maguette
numérique pour 'exploration de solutions structurelles
(© Setec Batiment).
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Figure 10, Modélisation structurelle d'un pavillon dans les jardins des Boulingrins (@ Setec Batiment).

La maquette est ensuite complétée des surfaces données par le
programme et validées par l'ingénierie.

La maquette est alors composée en fin de ND1 par :
= une modélisation 3D du projet ;

- des locaux du programme (surface et implantation) ;
- des études d'impact ;

— une éventuelle pré-étude énergétique ;

— une estimation financlére sur la base de ratios.

3.2.3 - Projet Batna pour un centre de maintenance
ferroviaire en Algérie

[PRECISIONS |

Architecte : Nicolas Foucher {Systra — Départernent
« Gare-Stations-Urbanisme »)
Ingénierie : Systra '

Le projet consiste en la modélisation d'un site de maintenance
de tramways en Algérie composé de quatre batiments : batiment
administratif, de maintenance, dépét et groupe de production
centralisé d'eau chaude et d'eau glacée,

La modélisation conceptuelle architecturale a débuté en phase
APS (avant-projet sommaire) sur "outil logiciel SketchUP et a
ensuite &té poursuivie en ND2 et ND3 en BIM sur Revit,

10

NG

Figure 11. Projet Batna - Maguettage conceptuel

de quatre bitiments (& Systra).

Le Maonitewr % mal 2014
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e 3

i
%)
W
i
I
(L
v

4 - NIVEAU DE S
DEVELOPPEMENT 2 ' sy
(ND2) -

AVANT-PROJET SOMMAIRE -
PERMIS DE CONSTRUIRE

4.1 - Vislon générale

Ce niveau de développement (ND) permet I'enrichissement de
la magquette numérique sur la base du projet de I'architecte et
des éléments techniques fournis par les spécialistes.

Les études structurellas et techniques prennent forme et sont
renseignées, permettant ainsi I'axtraction des informations
caractérisant les objets.

L'estimation financiére du projet est basée sur des ratios, dont
certains peuvent &tre dtayéds par des quantités extraites de la
maquette numerique.

La structura du batiment est dimensionnée et calculée (Fig. 12
et Fig. 13) permettant de valider le projet de l'architecta.

Les principaux locaux techniques sont modélisés permettant de
valider les surfaces du pragramme.

Une premiére projection de I'emprise des principaux
équipements et réseaux est alors disponible au sein de la
rmaquette (Fig. 14).

Figure 12. Modélisation structurelle (& Artelia).

Sy e

Figure 13. Modélisation structurelle métallique [© Artelia),

Figure 14. Futur Palais de justice de Paris, phase APS (© Setec Batiment).

9 i 2074 = Le Monftewr
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4.2 - Gas concrels pour le niveau
de développement ND2

4.2.1 - Réhabilitation d'un ensemble Immaobilier
a usage de bureaux a Paris

Architecte : Christian de Portzamparc

Ingenierie : Jacobs

Cette réhabilitation (42 000 m?) concerne I'ensemble des

ouvrages, genle civil, fagades et technique :

- adaptation des volumes du batiment au projet architectural et
création d'un nouveau niveau en surélévation

- dépose et remplacement de 'ensemble des installations
tachniques...

Dés la phase APS (avant-projet sommaire), il a &t& décidé de

développer ce projet de réhabilitation sous format BIM afin de :

= lancer le processus maguette trés en amont du projet ;

- permetlre |a prise en considération de |'ensemble das
informations relatives au batiment existant |

- répondre & la stratégie de la société consistant & généraliser
I'usage de la maguette numérique & I'ensemble de ces projets
de conception (Fig. 15).

Figure 15. Coupe transversale de la maguette
de structure (& Jacobs).

Les études structurelles sont menées de maniére innovante
en developpant trois modéles de structure distinets : existant
(Fig. 16), démoli (Fig. 17) et nouveau (Fig. 18).

Figure 16. Modéle des parties existantes (& Jacobs).

12

Figure 17. Medéle des parties démolies (& Jacobs).

Figure 18, Modéle des parties nouvelles (& Jacobs).

Cette démarche a permis de :

- comprendre les concepts orginaux de la structure du projet,

— définir les impacts des aménagements architecturaux sur le
projet existant,

= concevoir les amenagements structurels permattant
l'intégration de ces aménagements.

Les éléments structurels sont définis au sein de la maquette

par des objets caractérisés par une farme, une nature et des
informations techniques.

Ces informations ont pu &tre reprises dans le cadre d'outils de
caleul et d'évaluation de quantités.

Les études techniques sont menées en paralléle et en
interdépendance des études de structure.

La maguette numérique ast exploitée pour valider les concepts
d'installation technigue projetés dans I'environnement trés
contraignant des volumes disponibles de ce projet.

L'ensemble des surfaces techniques (locaux et trémies
techniques) sont modélisées de maniére détaillée au sein de la
macuette dés la phase APS (Fig. 19 et Fig. 20).

La hauteur libre dans les plateaux de bureaux a fait I'objet d'une
attention particuliére via la modélisation des cheminements et de
I'implantation détaillée des réseaux et éguipements technigues

dans cette zone.

Le Maniteur » 9 mal 2014



BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT I

Figure 19. Vue d'une zone technique en terrasse
(& Jacobs). 1

Figure 20. Vue du local technique électrique (2 Jacobs).

4.2.2 - Etude de faisabilité pour la Semapa pour la ZAC
Paris Rive gauche - ot T6 - Faisabilité (Esquisse APS)

PRECISIONS

Architects : Agence croixmariebourdon architectures
Ingénieria : Egis

La maquette numeérique permet de concevair el de modéliser
la charpente d'un immeuble pont (R + 7) de 50 m de portée
enviran, franchissant les voles SNCF de la gare d'Austerlitz.

La maquette intégre la charpente et les appuis sur des boites &
ressors qui sont placées aux sommets des voiles béton de la
SNCF.

La maguette numérique de 'enveloppe du bitiment réalisée
par Farchitecte a été intégrée 4 la maguette numérigue de

la structure (wa les IFC) afin de vérifier la compatibilité de la
structure et de I'enveloppe.

La maquette permet de vérifier la cohérence de la conception
des différents éléments provenant d'intervenants différents
(architecte, SNCF, ingénierie, foumnisseur des boites & ressorts).

F mai 2014 = Le Monfteur

Figure 21. Projet ZAC Paris Rive gauche : I'enveloppe
du batiment pont &t sa structure reposent sur les voiles
béton de la SNCF (2 Egis).

Figure 22. Projet ZAC Paris Rive gauche - Détail

de la maguette représentant les appuis des poutres

sur les sommiers en béton (en bleu sur la figura) posés
sur des boites a ressorts reposant sur les voiles béton
de la SNCF (I'enveloppe du bitiment apparait au-dessus

13
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)
5 - NIVEAU DE | *{\
DEVELOPPEMENT 3 %,&5,
(ND3) - St
AVANT-PROJET DETAILLE -
PRE-SYNTHESE - PRO/DCE

5.1 - Vision générale

Ce niveau de développement (ND) présente de maniére
exhaustive les composants de la maguette numérique (MN) :
ils sont repérés et renseignés et permettent une description
détaillée du (des) projet(s).

Il permet I'établissement de quantitatifs nécessaires 3 I'estimation
financiére, permattant ainsi de participer  la fiabilisation des
risques évoquée au paragraphe 2 « Evolutions en cours »,

Ce ND compléte le modéle numérique des réseaux techniques
et des détails architecturausx,

Les calculs structurals sont affinés.

La maquette numérique permet la consultation des entreprises
sur la base d'un support traditionnel (papier ou fichier PDF) ou
numeérique (maguetta).

L'organisation des différents intervenants est essentielle au bon
déplolement de procédures liées 4 la conception BIM :

- renseignement des objets 30 ;

= pré-synthase des réseaux techniques :

- pré-synthése architecturale ;

= collaboration de projet.

La pré-synthése des réseaux techniques (Fig. 23 et Fig. 24)
réalisée en amont du projet permet un gain da productivité en
phase chantier et sur la phase d'études d'exécution.

Les collisions entre réseaux sont identifiées et analysées
directernent dans 'interface de modélisation (Fig. 25).

Figure 23. Pré-synthése des rdaseaux (D Artelia).

14

Figure 24. Pré-synthése des réseaux
dans les circulations techniques (© Artelia).

Figure 25. Identification des collisions entre réseaux
(& Artelia).

e B e T
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6.2 - Cas concrets pour le niveau
de développement ND3

§5.2.1 - Réhabilitation du projet Cogedim rue
des Archives A Paris

[PRECISIONS

Architecte : Piemre Vichnievsky
Ingénierie - Setec Baliment

Sur ce projet de réhabilitation, une maquette numérique en ND3

a &té utilisée et a permis

- d'appréhender |'existant de fagon fiable (Fig, 26) ;

= d'anticiper I'encombrement des équipements et ainsl de
s'engager sur les hauteurs libres sous plafond en rénovation
(Fig. 27).

La maquette numérigue en ND3 a finalement permis 4 la société

d'ingénierie de s'engager sur les réservations dans le gros

ceuvre dés le projet (PRO) (Fig, 28).

Figure 26. Modélisation du bati existant
(& Setec Batiment).

Le Menlteur =« 9 mai 2004
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Figure 27. Engagement sur les hauteurs libres sous
plafond dés la phase PRO (© Seatec Batiment).

Figure 28. Modélisation des réservations en phase PRO
(& Setec Batiment).
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Gréce & la base de données constituant la magquette
numerique, le suivi des réservations a été facilité (Fig. 29) et les
représentations graphiques des ouvrages ont été correctement
renselgnées grice aux données métiers utilisées dans la '
maguette,

Figure 29. Utilisation des données métiers (© Setec
Batiment).
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5.,2.2 - Futur Palais de justice de Paris

RAPPEL
Architecle : Renzo Piano Building Workshop (RPBW)
Ingénierie : Setec Batiment

La maquette numérique en ND3 est également propre a étre le
support de diverses études, commae des études structurelles
{Fig. 30) et de confort thermique par exemple (Fig. 31).

Figure 30. Maquette structure du futur Palais de justice
de Paris (© Setec Batiment).

Figure 31. Analyse du confort thermique des espaces
publics du « socle » (£ Setec Batiment),

5.2.3 - Projet des gares du métro de Delhi (Inde)

:
Architecte : Systra - Département « Gare-Stations-Urbanisme »
Ingénierie ; Systra

La conception des gares souterraines et agriennes, spécifiques
par leur confinement, nécessite de réaliser des simulations
dynamigques d'incendie et d'évacuation des fuméeas afin de
valider les concepts architecturaux (Fig. 32 a4 Fig. 35).

Une maquette spécifique a été utilisée pour réaliser ces
simulations sur un modeleur métier.

La compatibilité aux IFC de ce modeleur permet d'envisager
I'utilisation de la magquette BIM architecturale et technique afin
d'améliorer ces simulations.

15
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Figure 32. Maquette numérique de la gare de Sarajini
Nagar du métro de Delhi (£ Systra),

Ty

. Figure 34. Maguette numérique de la gare de Sarojini
Nagar du métro de Delhi - Vérification des conditions
de visibilité pour I'évacuation (© Systra),

5.2.4 - Projet Batna pour un centre de maintenance
ferroviaire en Algérie

RAPFPEL

Architecte : Nicolas Foucher (Systra - Département
« Gare-Stations-Urbanisme =)

Ingeniere : Sysira

La modélisation concerne un site de maintenance de tramways
en Algérie composé de qguatre batiments : batiment administratif,
de maintenance, dépbt et groupe de production centralisé d'eau
chaude et d'eau glacée (Fig. 36 4 Fig. 39),

Il a été décidé de poursuivre la modélisation conceptuelle
architecturale ND1 en produisant des maquettes BIM tout corps
d'état ND2 et ND3 avec synthése et réservations (Fig. 40).

Les quantitatifs ont été produits & partir de ces maquettes.

A ce jour, la communication (via IFC) en export/import des
données de la maguette vers les différents logiciels métiers
{note de calcul d'éclairement, dimensionnement des réseaux...)
est encore incompléte. L'exploitation des données nécessite

- donc I'utilisation de progiciels spécifiques colteux et des
manipulations encore complexes.

Le rapprochement inter-&diteurs autour d'un format universel a
evolué positivement ces dernigres années mais les possibilités
d'exploitation des informations capitalisées par les maquettes
ND3, ND4 et NDS sont encore considérables.

16

Figure 33. Maquette numérigue de la gare de Sarojini
Magar du métro de Delhi - Simulation dynamigue
d'incendie d'un bagage (© Systra).

Figure 35. Maquette numérique de la gare de'Sarojini
Nagar du métro de Delhi - Analyse de la concentration
de CO dans I'air (© Systra).

Figure 36. Rendu réaliste du maguettage technigue =
Centrale de production centralisée d'eau chaude (© Systra).

Figure 37. Vue générale de coordination technigue -
Béatiment administratif (© Systra).

Le Moniteur = 9 mai 2014
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Figure 38, Contrdle des caractéristiques technigues du
matériel (© Systra). e

e L g .
sl

Figure 39. Rendu réaliste de la modélisation
architecturale et technique - Atelier de maintenance
(& Systra).

Figure 40. Exemple de livrable issu de la maguette ND3 en phase PRO - Centrale de production centralisée d'eau

chaude et d'eau froide (© Systra).

5.2.5 - Construction d'un équipement pluridiseiplinaire
nommé « Arena = a Chartres

PRECISIONS

Architecte : Groupe-6 (mandataire) - Jean-Noél Pichot
(co-traitant)
Ingéniarie : SNG Lavalin

Le projet consiste en la construction d'un équipement
plurifonctionnel culturel et sportif 4 Charres comportant
- 3 500 places en version sport (principalement handball) ;
- 6 000 places en version spectacle ;

= une surface Shon de 15 200 m2,

Le dossier de ce projet (dit « Arena =) a été présenté en phase
APD, niveau ND3.

¥ mal 2014 = Le Monitewr

Cette approche constitue un rendu supérieur au niveau APD
tel que demandé par la lol MOP,

L'ensemble est réalisé sous les logiciels Revit Structura at Revit
MEPR.

Cette approche a permis de vérifier, au stade APD, la cohérence
et la coordination des réseaux avec la structure et les équipements
dédiés tels que les passerelles et coursives pour les équipements
scénigues. De plus, elle facilite la validation du maquettage des
locaux techniques de ventilation dans les espaces définis

{Fig. 41 et Fig. 42),

Le rendu APD structure et lots techniques de ce projet a &té
réalisé entibrement & partir de la maquette numérique (Fig. 43).

17
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Figure 41. Maquette numérique de I'Arena de Chartres
avec I'ensemble des éléments techniques permettant
la coordination spatiale (structure « transparente »)

(@ SNC Lavalin).

Figure 42. Coupe issue de la maguette numérigue
an visualisation 2D pour le rendu papier (© SNC Lavalin),
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Figure 43. Coupe issue de la maquette numérique
en visualisation 3D (@ SNC Lavalin).

5.2.6 - Réaménagement et extension d'une usine

Architecte : (confidential)
Ingéniaria : SNC Lavalin

Le projet présentd est la maguette numérique d'une usine pour
la réalisation du dossier de consultation des entreprises (DCE)
en MD3,

L'ensemble est réalisé sous Revit Structure pour la partie béton,
Revit MEP pour les lots techniques et Tekla pour la structure
métallique (Fig. 44 et Fig. 45).

Cette étude permet de réaliser 'ensemble des plans en phase
DCE pour la consultation des entreprises.

Cette maquette aide & l'intégration en temps réel des
équipements de process et 4 assurer la coordination technique
et spatiale de I'ensemble (Fig. 46).

Figure 44. Maquette numérique des locaux technigues
de l'usine avec intégration de I'ensemble des
équipements (& SNC Lavalin).

Lo Moniteur « 5 mai 3014



BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

Figure 45. Extrait de la maguette numérique avec
I'ensemble des lots techniques (2 SNC Lavalin).

re = 4 1

5.2.7 - Construction du plateau médical technigue
et locomoteur (PMTL) et de 'Institut régional du cancer
(IRC) de Hautepierre & Strasbourg

PRECISIONS

Architecte : Groupe-6
Ingénierie : Ingérop

Figure 47. Structure des deux batiments (© Ingérop).

Figure 46. Extrait de la maguette numérique sur les

Pour ces deux batiments hospitaliers d'environ 80 000 m?
congus en structure sismique, il a été choisi de développer

le projet en BIM sur le logiciel Revit & partir des plans 2D de
I'architecte & partir de I'APD (Fig. 47, Fig. 48 et Fig. 49).

La mission da conception intégre la pré-exécution da la
structure.

Ce niveau de développament est intermédiaire entre le ND3 et le
MD4 avec synthése et réservations dés le projet (PRO).

¥ rmai 2014 = Le Meniteur

Figure 49. Salles d'apération (© Ingérop).

o
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5.2.8 - Construction de la Maison des Sclences
de I'Environnement de I'Université de Paris Est Créteil
(UPEC) -

PRECISIONS ; :

Architecte : AlA architectes
Ingénierie : AIA ingénierie

Ce projet de laboratoires (4 000 m?) dédiés aux sciences da Figure 51. Pré-synthése des réseaux et des terminaux
I'environnement de I'Université de Paris Est & Créteil a éta (@ AlA Ingénierie).
développé en maquette numérique depuis I'APS-ND2 jusqu'en

phase PRO/OCE-ND3.

Le recours & la maguette numérique a permis de vérifier
les interfaces entre les différents corps d'état techniques et
d'assurer une synthése technique de cet environnement de |
salles de laboratoires (Fig. 50 et Fig, 51),

Le développement de la maquette en PRO de niveau ND3

a également permis, grace a des passerelles logicielles, de
récupérer des informations pour la quantification des éléments
ot d'établir les avant-métrés.

Figure 50. Vue en perspective du projet de I'UPECG
(2 AlA ingénieria).

itk 3

Ce projet vise une certification « HQE Batiment tertiaire » avec
une attention particuliére portée aux cibles de protection solalre
et de confort visuel.

L'étude et la conception des volets ont &té illustrées dans le
DCE par des documents de niveau ND3 issus de la maguette
numérique (Fig. 52).

Figure 52. Détails des volets extraits de la maquette numérique (@ AlA ingénierie),
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5.2.9 - ZAC Paris Rive gauche = Projet Duo = Tour Duo 2

PRECISIONS

Architecte : AJN

Ingénierie : Egis

En phasa APS, la maquette numérique réalisée de la tour Duo 2
(maitre d'cuvrage : Ivanché Cambridge Investissement France ;
maitre d'ouvrage délégué : Hines France ; hauteur : 125 m) avec
le logiciel Revit en ND3 permet de positionner les éléments de
la structure (Fig. 53) avec une grande précision par rapport &
I'environnement du projet (Fig, 54). La magquette numérique
permet d'intégrer le dimensionnement de la structure calculé
avec la logiciel Robot (Fig. 55).

Figure 53. Détail d'un élément de la structure de la tour
Duo 2 en ND3 (© Egis).

Figure 54. Modélisation de la structure et des fondations
de la tour Due 2 en ND3 (© Egis).

% mal 2014 * Le Maniteur

Figure 55, Modéle de calcul aux éléments finis (Robot)
réalisé & partir du modéale Revit (© Egis).

5.2.10 - ZAC Paris Rive gauche - [lot A9B - Immeuble
de bureaux sur la dalle SNCF

Architecte ;: Christian de Portzamparc
Ingénierie : Egis

La structure de la poutraison porteuse réalisée par la SNCF pour
franchir les volés est modélisée en ND2, La structure du batiment
est ensuite congue et modélisée en ND3 de fagon & respecter

les points d'appui disponibles pour les descentes de charges
ponctuelles (poteaux) ou linéaires (voiles) (Fig, 56 et Fig. 57).

La maquette numeérique permet de vérifier dans le détail la
compalibilité du projet par rapport & la structure de la SNCF et
aux différentes interfaces. Elle permet également de valider la
hauteur de dalle & dalle et les hauteurs libres sous plafond dans
les étages de bureaux.

Figure 56. Structure des niveaux inférieurs du batiment
posée sur la structure SNCF (© Egis).
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6 - NIVEAU DE 2
DEVELOPPEMENT 4 2\
(ND4) - SYNTHESE - !J
ETUDE D'EXECUTION &=
— CONSTRUCTION

6.1 - Vision générale

Ce niveau de développament (MD) est celui de l'exécution des
travaux par 'entreprise.

La maquetta numérique (MN) de ND4 intégre progressivement
les caractéristiques des &léments retenus dans les marchés
d'entreprises et mis au point durant les éludes d'exécution

(Fig. 58 et Fig. 59).

Le titulaire des &tudes d'exécution développe la maquette ND3
et prodult ses documents d'exécution, d'usine, de fabrication,
d'atelier. Il établit ses commandes, sa méthodologie d'exécution
et intégre les informations dans la MN qui devient ND4.

Cette maquette parmet d'apprécier les impacts dventuels des
madifications potentielles pendant la phase d'exécution.

Figure 58. Modélisation de la panoplie sanitaire
et des réseaux de la gaine technique (2 Artelia).

22

Figure 59. Rendu réaliste du maquettage d'un local
technique électrique (@ Artelia).

6.2 - Cas concrets pour le niveau
de développement ND4

6.2.1 - Projet de pavillons dans les jardins
des Boulingrins & Monte-Carlo (Principauté de Monaca)

RAPPEL

Architecte : Richard Martinet

Ingénierio : Setec Batiment

LIne maquette numérigue de ND4 est propre 4 supporter
'exécution du projet.

Ainsi une maguette numérique peut étra :

- un support de préfabrication en décrivant les éléments devant
I'étre (Fig. 60) ;

- une aide au chantier en accompagnant |a mise en euvre des
éléments préfabriqués (Fig. 61).

Le Monitewr = ¥ mai 2014
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Figure 60. Description des éléments structuraux du projet (© Setec Batiment).
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Figure 61. Utilisation de la magquette numérique pour accompagner la mise en cauvre d'éléments préfabriqués
sur le chantier (& Setec Batiment),
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6.2.2 - Construction d'une nouvelle unité de production
pharmaceutique

PRECISIONS

Archilecte ; (conhidentiel)

Ingéniene : Jacobs

Les documents d'exécution ont été produits pour 'ensemble
des disciplines technigues : génie civil'structure, génie
climatique, tuyauterie, électricité, et architecture.

La majorité de ces documents produits a été batie sur la base
de donnges échangées avec, et/ou extraites d'aulres éléments
numeériques du projet,

Pour assurer la gestion, la coordination, I'administration

et l'intégration des informations technigues, ainsi gque la
coordination spatiale globale, en définissant des « workflows »
de saisie et d"échanges [« vers » et « depuis » les maquetles
numériques), ainsi que des procédures de revue des maquettes,
des outils tels que PDMS, Revit et Tekla ont coexiste,

Toutes les données concernant les salles de production,

ainsi que les équipements sur cloisons et faux plafonds, les
interfaces des structures métalliques. .. étaient intégrées dans
la magquette numérique architecturale (Fig, 62 et Fig. 63). Ceci
permettait les extractions des plans détaillés horizontaux et
vues en elévation des cloisons, avec toutes les cotes détaillées
pour le constructeur (Fig. 64 & Fig. 68), et des fiches complétes
de données de salles pour les exploitants [paramétres de
climatisation, classifications, surfaces, volumas, équipements da
mesure et de production, types de portes et da fenétres...).

Sur la base de ces informations, les entreprises ont établi leurs
devis, acheté le matériel et exécuté directement les travaux.

Certaines entreprises disposent aussi d'outils de production qui
permettent d'intégrer directement les informations extraites de
la maquette pour établir leur plan d'execution d'ateliers (ex.
structure métallique).

Leurs maquettes détaillées peuvent & nouveau é&tre intégrées
pour les vérifier en termes de coordination spatiale.

Cette démarche a permis d'obtenir une continuité dans le
pracessus de conception au cours da la phase de construction
et ainsi d'optimiser le délai de réalisation des travaux tout an
limitant les anomalies de construction grace 4 une synthése
maitrisée et 4 la cohérence des informations issues d'une base
commune et partagée.

24

Figure 62. Vue des tours de refroidissemant (© Jacobs).

Figure 63. Vue du local de distribution d'eau glacée
(@ Jacobs).

Figure 64. Exemple de livrable bon pour construction
= Second cauvre d'une salle blanche - Extrait
de la maguette architecture (© Jacobs).

(¥ ] 0 iy [

[ p - bt £

. U | A e
! il
1 waidf i
i UTLEdh
A

LT

Le Monitewr * ¥ e 2004



BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELDFPEMENT I

Figure 65. Zoom sur une élévation de mur d'une salle - Extrait de la maguette architecture du projet (© Jacobs).
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Figure 66. Zoom sur une vue en perspective du local dont les élévations des murs sont extraites (© Jacobs).

n

Figure 67. Vue isométrique d'une partie des réseaux Figure 68. Vue isométrique d'une partie du réseau

aérauliques, détaillant 'ensemble des éléments - Extrait hydraulique détaillant I'ensemble des éléments dont

de la maquette génie climatique (& Jacobs), il est constitué - Extrait de la maguette tuyauterie
(& Jacobs).
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6.2.3 - Construction du pble logistique de I'HGpital En raison d'un planning extrémement court, il a ébé choisi de
de Belfort-Montbéliard réaliser la synthéase d'exécution en BIM 4 partir des plans en 2D
Piecisions .9,

La synthése a &té réalisée rapidement aprés modélisation des

Architecte : Ateliers 2/3/4 : -
dennédes d'entrée 2D (Fig. 70 & Fig. 73).

Ingéniarie : Ingérop
Dans le cadre d'un partenariat public-privé (PPP), la réalisation

de cet ouvrage de 35 000 m comprend : zone de bureausx,
cuisine, blanchisserie et zone de stockage.

Figure 89. Vue générale de la coordination technique (© Ingérop).
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Figure 70. Coupe de synthése (© Ingérop). Figure 71. Rendu & partir de la maguette de synthése
(@ Ingérop).
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Figure 72. Perspective : synthése des terminaux Figure 73. Synthése des terminaux verticaux a partir
(@ Ingérop), de la maquette de synthése (© Ingérop).
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6.2.4 - Futur Palais de justice de Paris

Architecte : Renzo Piano Building Workshop (RPEW)
Ingénieria : Ingdrop

La mission de réalisation de la synthése d'exécution, trés

etendue, est décomposée en ;

- récupération, compléments et synthése & partir des
maquettes des concepteurs ;

- realisation des réservations et de la coordination nécessaires
a la structure ;

- transmission de la maquette coordonnée et du dossier de plan
associé aux sous-traitants ;

- vérification de la conformité des plans d'exécution 4 la
synthése.

Dans cet ouvrage de 180 000 m? étudié en BIM dés l'esquisse,

le constructeur a la volonté de développer la maquette

numeérigque pour la future exploitation (ND5).

Un effort important est développé pour produire les plans 20

necessaires 4 la construction & partir de la maquette afin de

garantir le processus « BIM » (Fig. 74 & Fig. 77).

Figure 74. Rendu de synthése 2D (© Ingérop).
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Figure 75. Gaine technique avec réservations (© Ingérop).

B L

¥ mal 2014 » Le Moniteur

e A e e T e ok, —

Figure 76, Vérification des sous-stations (© Ingérop).

Figure 77. Rendu 2D des réservations (& Ingérop).
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7 - NIVEAU DE DEVELOPPEMENT 5 (ND5) -
DOSSIER DES OUVRAGES EXECUTES

La maquette numériqua en ND5, double virtuel de la construction, contient foutes les informations des dossiers des ouvrages

exécutés (DOE).

De cette maquette peuvent &tre extraits des plans détalllés de I'ouvrage ainsi que tous les documents permettant I'exploitation et la

maintenance des équipements installés (Fig. 78 et Fig. 79).

Ce niveau ND5 permet le développement ultérieur de maquettes NDE (CF. 8). || permet donc 'axtraction de maquettes, supports de
I'exploitation, de la gestion da maintenance assistée par ordinateur (GMAQ) et des interventions ultérieures.

Figure 78. Plate-forme Internet d’accés aux informations contenues dans la maquette numérique telle gue construite

(& Jacobs).
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Figure 79. Fiche technigue extraite de la maquette numérique (£ Jacobs).
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BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

8 - NIVEAU DE
DEVELOPPEMENT 6
(ND6) -
EXPLOITATION

L'objectif d'une maquette en ND6 est de déployer I'information
necessaire aux utilisateurs en vue de 'exploitation de I'ouvrage
construit,
Les utllisateurs sont les gestionnaires du patrimoine mais aussi
les intervenants (maintenance, audit...) et les occupants.
La manipulation de la maguette numérique de ce niveau
de développement NDE doit pouvoir se faire dans un

. environnement sans logiciel de construction assistée par
ordinateur (CAD) donc au travers d'une interface simplifiée,
Cette interface comprend plusieurs niveaux de détail en fonction
de son utilisation :

1. Un modéle architectural simple contenant les informations se
rapportant aux locaux et & leurs surfaces respectives pourra étre
extrait et importé dans la gestion technique de patrimoine (GTP)
(Fig. 80).

Figure 80. Exemple de vue d'une enveloppe d'un projet
via un systéme GTP (2 ACTIVe 30D).
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Ce modéle permet d'obtenir la structure de I'ouvrage aussi

bien intérieure qu'extérieure. || en découlera les surfaces

_ utiles, surfaces vitrées..., matériaux et coefficients d'échange
thermique des murs et cloisons qui facilitent I'établissement des
plans d'entretien des sols et des espaces verts.

On paut aussi en déduire I'emprise au sol du batiment et,
grace a ses informations de localisation, représenter l'ouvrage
dans son environnement & I'aide d'un systéme d'information
géographique (SIG),

& mai 2014 * Le Meniteur

2. Un modéle architectural auquel s'ajoute un réseau plus
complet permettra de compléter la vue précédente avec, par
exemple, I'intégralité du lot « réseau de ventilation » (Fig. 81).

Figure 81. Exemple de vue d'un réseau d'un projet via un
systéme GTP (D ACTIVe 30). y

1
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Ce modéle parmettra donc de connaitre les positions des
terminaux du réseau de ventilation dans I'ouvrage, les modéles
ainsi que les quantitatifs de chaque équipement composant ca
réssau (Fig. B2),

L'import dans la GTP de tels modéles ouvre la porte & leur
exploitation et a l'identification des différents systémes du
projet, dans leur ensemble et jusqu'a leurs composants.

Figure B2. Connaissance d'un équipement au travers
de sa fiche descriptive détaillée, incluant un lien vers
ses garanties, gamme de malntenance et contrats

(3 ACTIVie 3D).
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L'exploitation dans la gestion technique de patrimoine (GTF) va Figure 84. Synthése des informations utilisées
au-dela de la connaissance des constituants du patrimoine et de | en exploitation et maintenance (& ACTIVe 3D).
lewr identification (Fig. 83 & Fig. 85). W
Elle permet aussi :

- d'étudier et d'évaluer I'ouvrage en termes de vétusté et qualité

das matériaux en réalisant des audits ; Intégration SIG
- d'evaluer les performances énergétiques (consommation, ¥ ""1:*.
isolation...) en exploitant les possibilités de la téléreléve qui, \%“
grace aux compteurs intelligents, permet de suivre le rapport
Saructure de Fowmage

entre las conditions métédorologiques auxquelles le batiment T
est soumis et la consommation daes différents équipements du a[;,‘. base
lot chauffage/climatisation ; = | rhwementaie
- de respecter la réglementation & laquelle sont soumis les o st i
différents constituants du batiment (ascenseurs, sécuritd, plan Pt | M ST
d'évacuation...); I"ﬂ’-'- i .
- de faire un suivi des maintenances des différents équipements | veetiatien K
= da réagir aux demandes d'intervention sur, par exemple, les e -
équipements défectueux rapportés par des occupants. Chustioge W
i Chirratina e $
Figure 83. Exemple de demande d'intervention localisée ;
via GTP (@ ACTIVe 30). e Lesacouliih.
.\ e ; = Oectricnd &
Comptaged C@j
Shpuitd L

Figure 85, Exemple de visualisation via GTP

des différents niveaux de chauffage (© ACTIVe 3D).
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BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

CONCLUSION

Ce document est le fruit de retours d'expériences concrites

de plusieurs sociétés d'ingénierie. En effet, aprés avoir eu
I'opportunité de conduire plusieurs projets 4 "aide da la
maquette numérique, elles ont pu mesurer les perspectives de
progrés qu'offre cet oulil, mais aussi les difficultés générées par
les changements profonds de méthode de travail,

Ce Cahier pratique se veut donc un suppart pour le travall concret
d'équipes sur des projats.

Mais il est également un appel & la discussion et & |'échange,
afin que I'ensemble des partenaires de''acte de construire
puisse élaborer une vislon convergente de I'usage de ces outils,
consensus qui seul permettra de maximiser les bénéfices qu'ils
promettant.

Si le passage de la planche 4 dessin au dessin assisté par
ordinateur (DAQ) a profondément marqué le secteur de la
construction & la fin des anndes 1980, I'utilisation de la maguette
numérigue va probablement le révolutionner,

L'accompagnement de cette révolution passe par une
structuration encore plus rigoureuse des interfaces et des
méthodes qui concourent & |a conception, 4 la réalisation et 4
I'exploitation des ouvrages.

C'est ce 4 quoi ce document espére avoir contribué,

7 mad 3004 # Le Monibeur
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. BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

ANNEXE - TABLEAUX DE SYNTHESE DES CINQ NIVEAUX.
DE DEVELOPPEMENT

NIVEAU DE DEVELOPPEMENT ND1 - CONCEPTS - ESQUISSE

nmmummmMMfHWBmmmtmmunmdmmmhm
DISCIPLINE mouvements de sol, ansalellliement, masques, vents, insertion dans le site, Interfaces avec avolsinants ef existants, ..

VISION GRAPHIQUE

GENERAL/PROJET Maguette sommalre : (Opérateur : architecte/Contributeur : ingénieria sur indications techniques)
: Hiveau conceptuel permettant de corréler Ia composition valumétrigue aux exigences programmatiques et réglementaires.

Objectis :

- Implantation et orientation dans le site ;

= composition volumétrigue en masse ;

= principaux volumes Intérieurs par niveau ;

- phasage (ou tranches de travawx) par batiment suivant le programme ;
- approche économligue (ratio) ;

- stratégie énargétigue ot bioclimatique.

Sources :

- |e programme ;

- les données : plans lopographigues, études de sol, rapports d'évaluation des risques (naturels, fechnologigues...), MM de
I'existant ;

= |es régles d'urbanisme pour I'implantation et |a composition des volumes selon les réglementations locales et nationales ;

= |es régles de construction pour I'intégration des principales contraintes constructives (sécurité, sdreté, sismique...);

- les régles de confort pour [a définition de la MN dans sa forme et son orientation en tenant compte des contraintes thermiques,
acoustigues atarrﬂmnnmntarea (AT, NRA, HOE, HEE, Breeam, LEED.. ).

ARCHITECTURE Réallsation de Ia HH nl:rmpranant une :

= géolocalisation et infarmation cadasirale ;

- définition péomélrique da tous les valumes ;

= définition de la géométrie des enveloppes, de leur pErInrmama et de leurs caractéristiques techniques générales ;

- définition des trames (structurelles et de fagades) ;

- définition des distributions intérieures verticales et horizonlales ;

- définition des niveaux avec les zones fonctionnelles et les principales divisions inlernes permettant de connaltre les surfaces
et volumes intarnes ;

= intégration des informations transmises par les disciplines techniques (surfaces, volumes, localisations, fonctions) ;

= définition des concepls structurels et de sécurité incendie.

Source : Cf. GENERAL/PROJET

FAGADE Participation & la MN : (Gf. ARCHITECTURE)

= définition de la géométrie des enveloppes, de leur performance et de leurs caractéristiques techniques gendrales ;

= coordination avec la discipline ARCHITECTURE pour les aspects fonctionnels, de sécurité, de confort et de perlormance
énerpétique.

Source : la MN Architectura
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DISCIPLINE NIVEAU DE DEVELOPPEMENT ND1~ CONCEPTS - ESQUISSE (suite)
SECOND (EUVRE Participation & la MN :
- pas d'informations saisies dans la MN ;
- prédéfinition des produits prescrits.
VRO - Participation & la MN :
AMENAGEMENTS ~ définition du cadre existant de I'environnement du projet ;
PAYSAGERS = géolocalisation et information cadastrale des principales ulilités (énergle, rejets, alimentations des fluides) ;
= identification dés impacts environnementaux (bassin versant-eau, incendie, Seveso. ..).
GENIE CIVIL Participation & la MN:
Essentiellement communiquer des surfaces techniques et des surfaces de gaines technigues pour ;
= la eoordination et la définition de la trame avec I'archilecte ;
= le calage de la hautewr des étages en coordination avec les disciplines et I'architecte ;
- la définition technique des éléments principaux de 'ouvrage structurel ;
~ la définition géotechnique de Mouvrage structurel,
CFO Participation & la MN :
Essentiellement communiquer des surfaces lechniques et des surfaces de gaines techniques pour :
= les posles de livralson ;
= les locaux de transformation, TGBT, TGS ;
= |es onduleurs, GE ;
= les gaines GFO (courant fort).
CFA Participation & la MM :
Essentiellement communiguer des surfaces technigques et des surfaces de gaines technigues pour ;
= los locaux opérateurs, les locaux de brassage ;
| = les salles d'informatique ;
= les gaines CFA (courant faible).
cvE Participation & la MN :
Essentiellement communiquer des surfaces techniques et des surfaces de gaines techniques des systémes
de chauffage-ventilation-climatisation (CVC) projetés pour le :
- choix du type de traitement de |'air ;
- cholx des différents types de production d'énergle ;
~ choix des systémes de désenfumage.
PLOMBERIE - Participation & la MN :
PROTECTION INCENDIE - | Essentiellement communiquer des surfaces lechniques et des surfaces de gaines techniques des systémes de plomberie projetés
CUISINISTE ' pour la :
= choix des technologies projetées ;

- choix des ditférents types de production ;
- choix des systémes de prolection incendie.

@ mal 2014 L Maniteur
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DISCIPLINE
VISION GRAPHIQUE

NIVEAU DE DEVELOPPEMENT ND2 - APS - PERMIS DE CONSTRUIRE
Ce niveau de développement (ND) permet d'avolr les Informations nécessalres au dépét du permis de construire (PC).

B -

LOD 200/ ND 2
Réseaux primaires & Systémes

GENERAL/PROJET

Maquette d'études : (Opérateurs : architecte et ingéniere sur le mode collaboratif/Contributeurs éventuels : AMO techniques
sur indications)

Niveau de définition des principaux éléments constitutits ayant pour but I'organisation des parties d'ouvrage par nature et
par fonction. !

Objectits :

= urbanisme : dépdt des demandes d*autorisation administratives (PC...) ;

- programme : les surfaces et I'organisation fonctionnelle sont définitivement arrétées ainsi que les zones types;

- construction : les éléments de construction, les caractéristiques des matériaux et les conditions de leur mise en @uvre
sont arrétées ; l'implantation, 'encombrement des équipements techniques et les passages de fluides sont définis ;

- planification des principales étapes de la construction (G0 - gros ceuvre, hiors d'eau, hors d'air...) ;

- gstimation par corps d'élat ;

- |es scénarios énergétiques et environnementaux sont finalisés.

Sources :

= la maquette numérique (M) de niveau 1 ;

- les données : modéles des géomélres, études complémentalres (sol, structures, réseaux...) ;
= las observations du maftre d'ouvrage.

ARCHITEGTURE

Ce NO permet d'avoir les informations nécessaires au dépdt du permis de construire.

L'ensemble des informations est saisi sous forme d'objets simplifids (dimensions, désignalion, fanction, informations
technigues nécessaires).

Cette MN comparte un miveau de définition permettant d'oblenir les premiéres quantitds des éléments géndrigues ; murs,
fagades, cloisons, toitures.

Evolution de la MN comprenant :

- fes précisions apportées aux éléments et les principes de ND1 ;

= une division des niveaux en différents types de destination (APS), pouvant aller jusqu'a I'échelle du local (APD) ;

- une qualification des parois des volumes internes et une localisation des ouvertures ;

- une qualification des parois des enveloppes externes et une localisation de leurs ouvertures ;

- une intégration des principes et des informations technigues impactant les volumes intérieurs (plénums, locaux
techniques, trémies, gaines verlicales et horizontales).

Sources : les MM Ingénieries tous corps d'état (TCE), MM Fagade, MN Second ceuvre et intégration des informalions
fransmises par les disciplines technigues.

FAGADE

Les différents lypes de fagades sont ddfins, positionnds el prédimensionnds sous forme d'abjels renselgnés (désignation,
mature, composition, propridtés physiques, performances).

Participation & 1a MN : (Gf. ARCHITECTURE)
- pbjets constituant les enveloppes positionnés et synthésés™ en coordination avec la MM Architecture ;
- qualification des parois des enveloppes externes et localisation de leurs ouveriures.

Sources : les MN Architecture, MM Ingénleries TCE, MM Second muvre. ..

SECOND (EUVRE

Les différents types de parais intdrieures el leurs ouverlures sonl définis, positionnés el prédimensionnés sous forme
d'obfets rensefgnés (désignalion, nalure, composition, géomélrie, proprétdés physiques, perfarmances).

Participation & 1a MM : (&Y. ARCHITECTURE)
- objets positionnés et synthésés™ sur la MN Architecture ;
- renseignements des objets définis.

Sources : les MN Architecture, MM Ingénieries TCE

[1) Syreiehéed @ qul i Pl |'objet 'une ou phtlers blapes da coortination spatlale eb lachnlgue sitbre ditfbrentes disciplines.
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 DISGIPLINE

VRD -
AMENAGEMENTS PAYSAGERS

NIVEAU DE DEVELOPPEMENT ND2 - APS - PERMIS DE CONSTRUIRE (suite)

Les principaux réseaux sonf prédimensionnés et saisis sous forme d'obfels simplifiés (désignation, fonction, Informations
technigues nécessaires). g

Contenu de la MN :

- intégration du modéle numérique de terrain (MNT) ;

~ détinition de la nature des surfaces et infrastructures (voiries el aménagements paysagers) environnant le projet
et inscrites dans celul-cl ;

- cheminement de I'ensemble des réseaux extérieurs en coordination avec les réseaux existants ;

~ implantation des points de connexion avec les concessionnalres (y compris équipements associés) en limite
das propriétés/bdtiments ;

- accessibililé aux personnes & mohilité réduite (PMR) et sécuritd incendie y compris les moyens de défense.

Sources : les MN Architecture, MN Ingénleries TCE, MN Fagade, systéme d'information géographique (SIG), lapographie...

GENIE CIVIL

Les principaux éléments de struclure sont prédimensionnés et salsis sous forme d'objets simplifids (désignation, ."uncﬂrm
matériaux).

Contenu de la MN : objets structuraux positionnés et incluant les informations techniques sommaires (forme et nature) associées.
Sources : MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second ceuvre, .,

CFO

Les principaux équipements et réseaux sont prédimensionnés el salsis sous forme d'objets simplifiés (déslgnation,
fanction, informations technigues nécessalres),

Contenu de la MN :

- maquettage des locaux bechniques synthésés™ (local technique d'étage, poste de livraison et de transformation...) ;

- définition des trémies principales synthésées y compris les réservations principales assoclées

= cheminements non synihésés des réseaux principaux - chemins de cibles uniguement ;

~ implantation sur une zome type des équpements terminau principau non synthésés (luminaire, prise de courant, interrupteur. ),

Sources : les M Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second euvre...

CFA

Les principaux équipements et réseaus sont prédimensionnds arsa.rsfsmrnim d'objets sfmpﬁr;ris {désigmation,
fanction, informalions technigues nécessaires),

Contenu de la MN:
= manuettage des locaux techniques synthésés (local technique d'étage, salle informatique, local technigue opérateur) ;

-~ définition des trémies principales synthésées y compris les réservations principales assocides ;

— cheminements non synthésés des réseaux principaux — chemins de cibles uniquement ;
- Implantation des équipements terminaux principaux non synthésés sur une zone type (systéme de sécurité incendie,
lecteur de badge, prises informatigues et individuelles, caméra...).

Sources : les MN Architecture, MN Ingénierles TCE, MN Fagade, MN Second cuvre...

Les principaux équipements ef réseaux sont prédimensionnés ef salsis sous forme d'objels simplitiés {désignation,
fonction, informations technigues nécessaires).

Contenu de la MN :

= maguettage des locaux techniques synthésés (locaux techniques de production d'énergie, chauffage-ventilation-climatisation
[GVC], désenfumage) ;

- définition des trémies principales synthésées y compris les réservations principales associées ;

- cheminements non synthésés des réseaux principaux — réseaux hydrauliques et aérauliques ;

~ implantation des équipements terminaux principaux non synthésés sur une zone type (clapet coupe-feu, bouches
de soutflage et de reprise, prise et rejet d'air, unité terminale...).

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second @uvre...

PLOMBERIE -
PROTECTION INCENDIE -
CUISINISTE

Les principaux dguipements et réseaux sont prédimensionnés et salsls sous forme d'objels simplifiés (désignation,
fanclion, informations technigues nécessaires).

Contenu de la MM : :

= maquettage des locaux techniques synthésés (local technigue de distribution d*eau froide, production d'eau chauds,
pompes Jockey, biches & eau...) ;

— définition des trémies principates synthésées y compris les réservations principales assocides ;

= cheminements non synthésés des réseaux principaux - réseaux hydrauliques et aérauliques ;

- implantation des équipements terminaux principaux non synthésés sur une zone type (extinction incendie, sanitaires,
équipement de cuising...).

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second @uvre..

.ij ﬂlMWMNMMﬂﬂmﬁﬂmmnmm différentes disciplines.
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YNTHESE-PRO/DCE

_ NIVEAU DE DEVELOPPEMENT ND3 - APD - PRE-S

| £ s gm0 st e i s po s o0 et o (48
DISCIPLINE Ge ND permet I'établissement de quantitatifs nécessalres & 'estimation financlére.
VISION GRAPHIQUE e ,

GENERAL/PROJET Maguette projet : (Opérateurs ; architects et ingénierie sur le mode collaboratif)
Miveau de définition avancé permettant d'arréter 'ensemble des prestations. Il vise & déterminer I'attribution par corps
d'étal des ouvrages gui composent le batiment & construire et & préparer les marcheés de travaus.

Dbjectits :

= construction : tous les éléments structurels sont dimensionnés ; les ouvrages de sacond muvre sont renseignés ; la
synibése des constituants techniques est effective et I'ensemble du matériel est renseigné ;

- une planification détaillée par élément d'ouvrage ; N

- une estimation détaillée par ouvrage et par corps d"état accompagnée d'un quantitatif des principales unités d'euvre ;

- une mise & la disposition des entreprises d'une MN comprenant I'ensemble des informations relatives au bitiment &
construire el des contraintes de sa réalisation (processus, méthodolegie, phasage). Elles peuvent s les approprier pour
faire une offre lechnique et financiére,

Sources

= la MN de niveau 2 ;

- les données : avis adminiskratifs (permis de construire [PC]), rapport inifial de contrdle technigue (RICT), rapporis
provisoires d'évaluation (certifications).

ARCHITECTURE Evolution de la MN comprenant :

= Pensemble des composants de la MM définis, positionnés et dimensionnés sous forme d'objels renseignés (désignation,
nature, composition, géométrie, propriétés physiques et performances) ;

= I'intégration des éléments techniques : plénums, locaux techniques, trémies, gaines verticales et horizontales et de leurs
incidences.

Sources : les MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second ceuvre

Intégration des informations transmises par les disciplines technigues et le second ceuvre.

FIE.MZI-E Les diffdrents types de fagades soni définis, pmiﬂmn&s.;;dmmﬂnmds sous forme d'objets renselgnds (désignation,
nature, composition, propriétés physiques, performances).
Particlpation & la MN : (Cf. ARCHITECTURE)

- I'ensemble des objets consfituant les enveloppes sont positionnés et synthésés™ en coordination avec la MN Architecture ;
- les parois des enveloppes externes sont décrites et leurs ouvertures localisées.

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second mauvre

SECOMD (EUVRE Les diffdrents ouvrages inférievrs et leurs ouvertures sont définfs, positionnés et dimensionnds sous forme d'objels
renselgnds (désignation, nature, composition, gdométrie, propridlés physiques, perfarmances, calpinage).
Notamment figurent les faux plafonds, faux planchers, clolsons, porfes, revétement et habillage, fagade intérieure
el aménagemeants.

Parlicipation & la MM : (Cf ARCHITECTURE)
- I'ensemble des objets sont positionnés et synthésds sur la MN Architecture ;
- les objets sont renseignés.

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TGE, MN Fagade, MN Second euvre
(1] Syrribbd ; qui @tk oot d'une ou plusisurs #tapes de coordination spatiale o bechnigus sntrs diffbreries disciplines.
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BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELUFFEMENT.

DISGIPLINE |, NIVEAU DE DEVELOPPEMENT ND3 = APD = PRE-SYNTHESE - PRO/DCE (suite) |
VRD - Les principaux réseaux sont dimensionnds et salsis sous forme d’ohjats gabarits (ddsignation, fanclion, informations
AMENAGEMENTS PAYSAGERS | fechniques nécessaires).

Niveau de définition permettant I'élablissement de quantitatifs nécessaires & I'estimation financiére.

Mise & Jour de la MM comprenant :

- des objets positionnés et dimensionnés dans I'environnement et incluant les informations ler.hniqms détaillées associées ;
- l'incorporation des données du SIG (systéme d'information géographique) concernant les réseaux ;

= la position des regards de visite sur le site du projet.

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, SIG, topographie...

GENIE CIVIL Mise & Jour de la MN comprenant :

~ les objets de génle civl positionnés et dimensionnés dans I'environnement et incluant les informations technigues
détaillées (forme, nature, type, spécification) assoclées ;

= la discipline GEMIE CIVIL réalise une modélisation complite sur [a base de la maguete saisie.

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second ceuvre

CFO Les principaux équipements et réseaux sont dimensionnés et salsls sous forme d'objals détaillés et génériques
{oésignation, dimenslons, fanction, spécification technigue).

Développement de la MN comprenant : :

- I'ajustement des locaux lechniques (locaux techniques d'étage, poste de liveaison et de transformation...) ;

= I'ajustement des trémies y compris les réservations ;

- les cheminements synthésés™ de I"ensemble des réseauy ;

= les chemins de cébles ;

- l'implantation synthésée des équipements principaux et terminaux (prise de courant, bouton-poussoir...).

Sources : les MN Architecture, MN Ingénleries TCE, MN Fagade, MN Second ceuvre

CFA Les principaux équipements el réseaux sont dimensfonnés et salsis sous forme d'objets délaillés et géndrigues

(désignation, dimensfans, fonction, spécification technigua).

Développement de la MM comprenant :

— l'ajustement des locaux techniques (locaux techniques d'étage, salles informatiques, local mhniqua opérateur) ;
- l'ajustement des trémies y compris las réservations ;

~ les cheminements synthésés de I'ensemble des rasaau: :

— les chemins de cébles ;

~ I'implantation synthésée des équipements principaux et terminaux (systéme de sécurité incendie, lecteur de badge,
caméra, prises infarmatiques et individuelles...).

Sources : les MN Architecture, MN Ingénieries TCE, MN Fagade, MN Second euvre

GVG Les principaux équipements et réseaux sont dimensionnds et saisls sous forme d'objels délailés el générigues

{désignation, dimensions, fonction, spécification technique),

Développement de la MN comprenant :

- I'ajustement des locaux techniques (locaux techniques de production d*énergie, chaulfage-ventilation-climatisation,
désenfumage) ;

- I'ajustement des trémies y compris les réservations ;

= |es cheminements synthésés de 'ensemble des réseaux (réseaux aérauliques et hydrauliques) ;

- Pimplantation synthésée des équipements principaux el terminawx (bouches, prise et rejet d'alr, radiateur, unité terminale,

thermostat...).
Sources ; les MN Architecture, MN Ingénieries TGE, MN Facade, MN Second cuvre
PLOMBERIE - Les principaux équipements et réseaux sont dimensionnds st salsls sous forme d'objels délaillés ef géndrigues
PROTECTION INCENDIE - (désignatian, dimensions, fonction, spécitication technigue).
CUISINISTE Développement de la MN comprenant :

~ l'ajustement das locaux technigues (locaux lechniques de distribution d'eau froide, locaux technigues de production
d'sau chaude, pompes Jockey, baches a eau...) ;

= l'ajustement des trémies ¥ compris les réservations ;

~ les cheminements synthésés de 'ensembile des réseaux hydrauligues ;

= la représentation des gravitalres de diamétra = DN40 ;

~ I'implantation synthésée des équipements principaux ot tarminaux (extinction incendie, sanitaires, équipement de
cuising, siphon de sol, alimentation...).

Sources : les MN Architecture, MN Ingénleries TGE, MM Facade, MN Second euvre
1) Syyrifabisd : qual @ Fs 1'cibel o'un ou puslours apes de coordingtion spatlade ef iachrlque entre dithbrentes disciplines,
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. BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

DISCIPLINE
VISION GRAPHIQUE

_ _leuhlradllitﬂjlui'r |£

NI'UEAU DE nEuELuFPEMEHT ND4 - SYNTHESE - ETUDE D'EXECUTION -
o . CONSTRUCTION
Ce nlmu ﬁn diﬂlnppumm est celul de Puﬁwﬂm ill trmj:t Imﬂu.

Lﬂ%% %wﬂ%lunﬁﬂ - i e: uunmmumm
iqﬁiifihf pi;:ﬁ"' l,*"‘ ion et In mlulm:um:dinslamu

N T Y O T

qu dnmt' lent ND4, S ;
Cette maquette pmnnt u'appmurha Impacts mm ﬁ&ﬁﬁmm patentielies pamm 1a phase d'exécution.

GENERAL/PROJET

Maguette d'exécution : (Opérateurs : architecte pour les lots architecturaux at ingénierie pour les lots techniques/
Contributeurs : entreprises sur la mode collaboratif)
Hiveau de configuration de la MN & pariir des données d'entreprises.

Dbjectifs :

= |'intégration des données d'exécution dans la MN en miroir de l'ouvrage construit ;

- gn phase d'exécution ; I'établissement des modes opératoires en relation avec le coordinateur sécurité et protection de la
santa (G5PS) ;

~ la planification détaillée des travaux avec engagement sur les échéances intermédialres et finales (fondations, hors
d'eau, hors d'air, réception) ;

~ Ie sulvl éconemigue des fravaus ;

- la consolidation des informations aptes & répondre aux exigences réglementaires et aux demandes de
cerlification/labellisation (Qualibat, HOE...) ;

= la développement des outils lids aux garanties de résultat énergétique.

"| Sources :

= la MM de niveau 3 ;
= & l'initiative des entreprises : fiches des matériels, dossiers d'exécution, schémas, notes de calculs, ete. ;
= & l'initlative de la maitrise d'ceuvre : les modifications du projet.

* ARCHITECTURE

Evolution de la MN comprenant : 'ensemble des composants de la MN renseignés par les données des entreprises et des
fournisseurs.

Sources : informations des études d'entreprises

FAGADE

Intdgration des infarmations des fournisseurs aux objats de la MN.

Evolution de la MM comprenant : I'ensemble des composants de la MN renseignés par les données des entreprises el des
fournisseurs.
(Cf. ARCHITECTURE)

Sum informations des études d'ml.ruprlsas

SECOND (EUVRE

Intégration des informations des fowrnisseurs aux ubjel's de la MN.

Evolution de la MN comprenant : I'ensemble des composants de la MN renseignés par les donndes des anireprﬁs:us.
(Cf. ARCHITECTURE)

Sources : Infurmatlnna das études d'entreprises

VRD -
AMENAGEMENTS PAYSAGERS

Tous les Eﬂmpemants end-s'aaux sont sélectonnés, dimensionnés et salsis sous forme d'objets fournisseur (désignation,
dimensians, fonction, fiche techmigue). ’

Niveau de définition permetiant I'établissement des contriles des quantitalils nécessaires aux reglements des situations.
Mise Jour de la MN comprenant : I'ensemble des composants de la MM renselgnés par les données des entreprises.
Sources : entreprises, fabricants de matériaux. ..
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BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT I

i A A mgauﬂﬁ QE\'ELQEPEHEHTHDQFS‘I’I‘{T!{E&E - ETUDE D'EXECUTION -
oiscPuNe | ... CONSTRUCTION (suite)
GEMIE CIviL qus les dfémenl's ndcusairas d' ."exdcuﬂm des ouvrages structurals et 4 feur mise en euvre sur le chantier.
Mise & jour de la MN comprenant : I'ensemble des composants de la MN renseignés par les données des entreprises,
Sources : entreprises, fabricants de matériaux. ..
CFO Tous Jes équipements ef réseaux sont sélectionnés, dimensionnds et saisis sous forme d'objels fournisseur (désignation,
CFA dimensions, fonction, fiche technigue).
:ﬁﬂlmlﬁ- Niveau de définition permettant I'établissement des contriles des quantitatifs nécessaires aux réglements des situations.
PROTECTION INCENDIE - Mise & Jour de la MN comprenant :
CUISINISTE - I'ajustement des locaux technigues, des trémies et des réseaux principaux ;

¥ mal 314 » Le Manieur

=1 Implantarliun des équipements principauy et terminaux tels que visés ;
- I'ensemble des s détalls d’exécution qui sont développés dans la maquette ;
= ansumlﬂtdm plans de fabrication et d'installation qui sont Issus de la maguette,

L'ensemble des dimensionnements sont réalisés sur |a base d'informations saisies dans la maguette.
Sources : entreprises, fabricants d'équipements et réseaun. ..
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. BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

FA L LR R Y
DISCIPLINE
VISION GRAPHIQUE
GENERAL/PROJET buplicata numérique ; (Opéraleur ; maitre d'ouvrage)
Hiveau de gestion de I'ouvrage constrult.
Objectifs :
- gestion de maintenance assistée par ordinataur (GMAD) ;
- systtme intelligent de gestion d'énergie (SIGE) ;
= colt du cycle de vie.
Sourges :
= |a MH de niveau 4 ; 3
- les DOE : documents d'exploitation et de maintenance, garanties et contacts fournisseurs.
ARCHITECTURE Maguette de I'ouvrage tel gue construit
:“Eg:ﬂlﬂg (EUVRE Finalisation de la MM comprenant ;
VRD - - I'ajustement de I'ensemble des informations salsles dans la MN sur la base des informations collectées sur les ouvrages
enbeutés : '
:ﬁﬂlﬁ?ﬁms PATLI ~ toutes les fiches techniques, les néceptions usines; les rapporls d'essals, les manuels d'exploitation, les cerlifications
CFo el les agréments sont liés aux objets ;
CFA - toutes les notes de calcul sont liges aux différents systémes;
cve - certains paramétres lids & 'exploitation sont ajoutés & la MN.
PLOMBERIE ~ Sources : mainteneur et gestionnaire de patrimoine
PROTECTION INCENDIE =
CUISINISTE
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BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT E

GLOSSAIRE -

BIM : « BIM » est un acronyme angla-saxon qui couvre trols

significations :

- Buflding information management qui correspond & une
organisation ;

~ Building information madefling qui renvole & un
Processus ;

~ Buitding information model qui est un modéle de
données,

En francais, Il n'existe pas d'acronyme eguivalent.

C'est pourquei l'ingéniene propose da cangenver le sigle

« BIM » pour lequel elle propose la définition suivante :

« Lo BIM est avant tout une arganisation qui développe des

processus permettant de construire un modéle partagé et

interopérable sur I'ensemble du cycle da vie du projet basé

sur un ensemble d'objets auxquels sont associées des

infarmations. » ;

Format propriétaire : Un format de fichier est propriétaire
lorsqu'il caractérise un éditeur disposant d'une solution
logicielle ou d'une gamme de solutions logicielles capables
d'explolter les données du fichier, Un format propriétaire est
régl par les lols relatives au copyright (€] et a la trademark
(™) et n'est généralement pas compatible avec d'autres
formals propriétairas.

Information : C'est une valeur paramétrique au attributaire
associée & un objet.

IFG @ « IFC » est I'acronyme de industry fundation class.

I s'agit d'un langage oriente abjet utilisé par l'industrie du
batiment pour échanger et partager des informations entre
legiciels. Ce format de fichier est ouvert,

Ingénierie : Tout ouvrage, équipement, produit ou
aménagement nécessile des études et une conceplion
préalablement & sa réalisation.

Les sociétés d'ingénierie ont pris dans les économies
modernes une importance considerable qui s'atend
désormals également au consell en technologies. Elles
intarviennent comme ensemblier de tous les services
nécessaires & la construction/fabrication et assument la
responsabilité globale de ces opérations.

Leur métier : étudier, concevoir, faire réaliser et maintenir
tout ou partie d'une infrastructure, d'un ouvrage ou d'un
composant industriel sur I'ensemble de leurs cycles de vie
raspectifs.

Leurs missions consistent, par exemple, & concéevair une
ville, des infrastructures de transport, des ensembles
immaobiliers, une tour, un hipital, una usine, un pont ou un
barrage (conception, calculs et plans detaillés), puls a en
superviser [a construction et [a maintenance.

G mal 2004 » Lo Montteur

Il s'agit égalernent de concavair et d'intégrer des systémes

(par exermple un systéme de tri de bagages dans un agropart).

Les sociétés d'ingénierie veillent au respect des objectifs
de leurs clients sur |'ensemble du cycle de vie des projets
et des systémes associés.

L'intervention de I'ingénierie passe par |a signature d'un
contrat qualifiant les prestations & réaliser dans le cadra
d'un programme qui définit les performances & atteindre,

Ingénierie concourante : D'aprés la norme 150 19101, il
s'agit de la « capacitd d'un systéme ou d'une composante
d'un systéme & permettre un partage des informations ainsi
qu'un conirble des processus caapératifs ».

L'ingénierie concourante (IC) est une logique de conduite |
de projet qui implique la participation de différents acteurs
de la construction en phase de conception et de décision,
En partant plus en ament pour finir trés vite, selon une
logique de « bon du premier coup =, elle cherche & réduire
las délais des projets. :

L'IC impligue done les phases de conception, de
construction, d'exploitation-maintenance et de fin de vie
dés I'amont du projet. )

En génie civil, cela fait remonter I'intervention, en amont,
des acteurs de |'aval,

Le management de projet doit done gérer la participation
de certains acleurs & des phases auxquelles ils n'avaient
pas I'habitude de participer.

L'ingénieria concourante remplace peu & peu l'ingénierie
seéquentielle, réglée et lindaire, qul consiste & rechercher
des solutions optimales par disclpline et/ou par profession
pour atteindre la solution globale avec une prise en compte
partiella de leur complexite et de leurs interdépendances.

Interopérabllité : L'interopérabilité est la capacité que
possede un produit ou un systéme, dont les interfaces
sont intégralement connues, & fonctionner avec d'autres
produits ou systémes existants ou futurs et ce sans
restriction d'accés ou de misa en cauvre.

L'interopérabllité est la possibilité pour différents systémes
da communiguer entre eux sans dépendre d'un asteur en

particulier. Elle repose sur la présence d'un standard cuvert.

Ohjet : C'est I'unité de base de la magquette numérique.
Un objet est une représentatian abstraite définle par un
ensemble de propriétés paramétriques et attributaires. Un
objet est inscrit dans un ou plusieurs modéles relationnels.

Processus : Un processus est un ensemble d'opérations,
d'actions ou d'événements mis en ceuvra pour atteindre un
ou plusieurs objectifs.

Systéme : Un systéme est un abjet de la maquette
numérigue qui identifle plusieurs objets et leurs relations au
sain d'un modela relationnel.
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A PROPOS DE
SYNTEC-INGENIERIE

Lingénierie, un secteur dynamigue
Syntec-Ingénierie représente un secteur
de 350 000 emplois et 40 milliards d'euros
de chiffre d'affaires dont plus de 45 % a
Iinternational.

En 2013, le secteur a recruté plus de

22 000 ingénieurs et techniciens. Syntec-
Ingéniaria, par ses membres, représante
70 % de ce secteur.

Les sociétés d'ingenierie qui exercent
une activité d’assistance a maitrise
d'ouvrage, de conception technigue et de
management de projets sont des.acteurs

clés dans la mise en ceuvre de cas projets.

Leur métier : étudier, concevoir,

faire réaliser, contriler, assurer le
fonctionnement des batiments, das
infrastructures, des installations
industrielles en France et a l'international.

De par leurs missions, les ingénieristes
interviennent dans des champs d'activité
trés diversifiés ;

- les infrastructures ;

= la géotechnique ;

= l'industrie ;

- lenvironnemeant et la biodiversite ;

- le batiment ;

- le conseil en technologies.

Syntec-Ingénierie, la fédération
professionnelle de l'ingénierie
* Pour suivre notre actualité :
- La newsletter hebdomadaire
de Syntec-Ingénierie.
= Larevue trimestrielle : les Cahiers
de I'Ingénierie de Projet.

* Pour participer & notre événement
le meet.ING de I'lngénierie :
rendez-vous le 23/10/2014
au CNIT a Paris.

Pour en savoir plus :
www.syntec-ingenierie.fr
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