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Nous devons évoluer avec notre eépoque qui est en pleine
mutation :

Il y a quinze ans, le “bipop" était supplanté par le téléphone portable ;

I\\

Il y a quinze ans, le “minitel" était supplanté par I’internet ;

Il y a quinze ans, la maitrise d’ceuvre échangeait et partageait lI'information du
projet en 2D.

Aujourd’hui... 30% des architectes travaillent en 3D et 70% continuent a
travailler et a échanger les plans en 2D .

Demain 100% vont utiliser le 3D, en 2017, tous devront intégrer la maquette
virtuelle ou BIM,

Cette non évolution actuelle ou plutét cette non utilisation s’explique par la
multiplicité et « I’'hétérogénité » des acteurs du BTP et au sein de la
maitrise d’oceuvre.

Il s’agit donc de changer « nos pratiques » et nous devons davantage parler de
NPIC que de NTIC : Nouvelles Pratiques de I'Information pour la Construction.
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Voici les nouveaux défis pour I'ensemble de la maitrise
d'ceuvre :

e Améliorer le « process » de trés nombreux acteurs intervenant sur un méme
ouvrage ;

e Corriger la “non-qualité" de la construction - engendrée notamment par la
non-interopérabilité - dont le co(t est estimé a 50 € HT/m2 (source FFB) ;

e Progresser de l'ingénierie séquentielle (au coup par coup : échange BtoB)
vers l'ingénierie concourante (échange collaboratif) de tous les acteurs de la
maitrise d’oceuvre autour de la maquette numeérique (BIM/IFC ou Open BIM) ;

e Répondre aux attentes vis-a-vis du développement durable et des économies
d’énergie (RT 2012).
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Le Format d’échange IFC - KESAKO ? " :

Au sein du secteur de la construction et du BTP, I'Alliance Internationale
pour |'Interopérabilité (Building Smart Internatioinal) s’est chargée de
mettre en place un principe de langage commun, standardisé et sécurisé :
le format “IFC", permettant d’améliorer l'interopérabilité des logiciels les
plus utilisés.

eCe standard “IFC" rassemble aujourd’hui plus de 600 classes d’objets qui
décrivent tous les éléments composant un batiment, leurs propriétés et
leurs relations.

eLe standard “IFC" permet les échanges entre tous les logiciels du batiment
(architecture, ingénierie, gestion de maintenance) dans un méme langage,
compréhensible et intelligible par tous les corps de métier aux quatre coins
du monde.

eEt pour installer completement ce systeme, I'environnement idéal pour
que ce langage prenne vie et existe vraiment, c’est la maquette
numeérique qui regroupe toutes les informations, les documents et la
sémantique d’un projet de construction.
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La maquette numeérique va intéresser tous les acteurs de la
construction

Ainsi, les industriels commencent a intégrer dans leur catalogue numeérique, la
maquette IFC (cf BIMObjects).

Et désormais, les architectes peuvent « télécharger » des objets non plus
“virtuels™ mais “réels" issus des catalogues numeériques des fabricants pour les
intégrer dans la maquette numérique, au format IFC, lors de la phase chantier.

Au lieu de travailler sur les objets “génériques" des éditeurs de CAO/DAO, les
architectes vont pouvoir travailler sur des objets “industriels® avec leurs
caractéristiques techniques.

Le format IFC permet en effet d’identifier chaque objet (exemple : la porte) de
facon unique dans un batiment et de spécifier chaque type d'objet

la “porte coupe-feu”, la “porte isolante”, la “porte a usage extérieur”, etc.,
de maniere unique pour I'ensemble des projets et systemes des pays.

Chaque objet intelligent permet de multiplier les propriétés : “résistance au
feu” ; “degré d’isolation phonique" ; etc ...
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Quels sont les bons TICS a prendre :

Avec |’interopérabilité, chaque acteur doit raisonner en « valeur ajoutée » : on
élimine les haies, c’est-a-dire les ressaisis et on gagne en temps, en qualité, en
efficacité et en sécurite !

Aujourd’hui, il est nécessaire de :

- Progresser vers l'ingénierie concourante ou collaborative ;
- Harmoniser les pratiques des différents intervenants ;

- Faciliter et accompagner l‘appropriation des TIC ;

- Adopter la maquette numeérique (BIM-IFC ou Open BIM.

L’architecte va (pouvoir) poursuivre son role d’homme de synthese
architecturale et de chef d’orchestre du projet. Pour cela, il doit passer a la CAO
3D (BIM-IFC) ce qui lui permet de travailler a la fois en plans, en élévations, en
coupes, en vues volumétriques : chagque modification apparait alors dans toutes
les vues instantanément.

Le format IFC devenant une norme, il pourra nous étre « imposé » a moyen
terme et c'est pourquoi, il faut nous préparer a cette [r]evolution de nos
pratiques ...
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Quels sont les avantages de la maquette numeérique :

-Pas de perte de données : inconvénient classique lié a I'échange de fichiers,
Communication fluide et gain de temps,

Informations similaires pour I'ensemble des acteurs du projet,

-Base de travail commune pour tous et mise a jour des données facilitée.

La maquette numérigue, ou “bim" en anglais (building information model), est
une modélisation-objet d’un batiment, c’est-a-dire une base de données
unique, partagée par tous les acteurs tout au long des phases de conception,
d’étude, de géo-localisation, de construction puis d’exploitation.

Cette base de données permet une gestion traditionnelle et cohérente de
I'’ensemble des informations techniques de I'ouvrage bati, de ses composants,
de ses caractéristiques techniques et économiques.

Cette base d’informations techniques utilise un langage international : la
norme “iso-ifc" qui permet aux différents logiciels « métier » de communiquer
entre eux et donc d’éliminer (a terme) les re-saisies de logiciels en logiciels (=
interopérabilité des logiciels).
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Il s'agit d'un format d’échange entre logiciels « métiers » :

Et pour installer complétement ce systeme, I'environnement idéal pour que ce langage
prenne vie et existe vraiment, c’est la maquette numerique qui regroupe toutes les
informations, les documents et la semantique d'un projet de construction.
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La maquette numeérique regroupe toutes les informations, les documents et la
sémantique d'un projet de construction et permet de dialoguer avec de multiples
logiciels de CAO-DAO, de métiers (structure, thermique, acoustique, réseaux CVC,
management projet, ...) et de rendu dont voici quelques exemples.
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Exemple des niveaux actuels de gouvernance de la maitrise d'ceuvre :

L’ architecte travaille aujourd’hui a la fois en élévation, en coupe et en volumétrie a
I'exemple de petit projet comme celui d’'une maison individuelle (cf ci-dessous) :

| 6,00 | 6,00 | 3.00
e-soleil | 4,50 | 90 (60| 1,25 | 90 | 3,85
1,40 1,40

2 = C
il \ ; . S dManger & Cuisine "\
ey P S 25,40 m?
1w | &S = Torasse
S La 13,50 m
Salon / Ch. annexe e g of @
2 1,70 a4 :‘- o\ y—q
> we , [ <O
5,40 ) mur + placage pierre du pays
Z~ | BN passerele Chemn
7 de Fentrée - piétans
T ~ 1 (=)
0oeL <
‘_.o.tm:,‘l N
< Dégagement
g. 1 7 m
| 100 1,80 10
> fl | — —~ T
Soe e
0.7 m 1 ™
u o A
.80 v =)
L o
‘ ) $D8. o=
355w
3 OH 2

{ 1.20 11,00 3,80
2,30

" PLAN DU REZ-DE-CHAUSSEE - ch : 1/100°

L 1,50 | 4,50 | 6,00

L’ INTEROPERABILITE DANS LE DOMAINE DE LA CONSTRUCTION - BIM-IFC



Maquette numérique ou BIM sous format IFC

Calcul rapide et efficace de la réglementation thermique :

L’ architecte échange en IFC depuis son logiciel 3D compatible IFC (ici ArchiCAD) avec son
BET fluides qui traite les informations sous son logiciel thermique compatible IFC (ici

ClimaWin) et d’un clic, il édite les calculs RT 2005 & RT 2012, selon les cas.

Réglementation Thermique
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Résultats des calculs des températures d'été (Tic) des groupes, locaux ou zones de type CE1

[ Partic de batiment de type CEL [ unité | Tic (a) [ Tic réf (b) [ ric-mersram |
|z°ne I o l 26,3 | a0 | 7,55 |
Art Résultats de I'étude de conformité du batiment Conformité & la RT

arts1 | respectduC Conforme

9.1 | respectdu e Contorme

5.1 | respect des caractéristques minimales Verinic

2 - DONNEES SUR L'ENVELOPPE THERMIQUE DU BATIMENT (BAT'IMENT)
Synthése des caractéristiques d'isolation et d'étanchéité a I'air de I'enveloppe

Sensibilité du

Transmission surfacique ou linéique moyenne unité Projet (a) Référence (b) Ecart (a-b) coeticiont € (%)
ubat (hiver) Wim?K 031 0,42 0,11
Ub&t-max w/m2.K 0,31 0,56, 0,25
Parois verticales opaques (A;) Wim2K 0,03 036 0,33
Autres planchers hauts et toitures (4,) Wim2K o 02 02
Planchers hauts en bétan au en magonnaris (*)(A3) . 017 027 01
Planchers bas (4,) Wim2K 0,15 0,27 0,12
Partes (4g) Wim2K 2 15 o5
Parois vitrées nan résidential (A,) Wim2K o 21 21
Parois vitrées résidantiol (4,) Wim2K 2,19 18 0,39
Liaisons plancher bas avec mur A, (Lg) Wik o 04 04
Lisisons plancher interm édiaire ou sous camble aménagesble avee mur

Ly wm K o 058 0,55
Lizisons plancher haut Ay aves mur (Lyg) w/m K o 05 05
futres ponts tharmiques wm K 0.00

(*) et plancher haut a base de tdles métalliques nervurées des batiments non résidentiels
(**) Effet sur le coefficient C exprimé en kWh ep /m2 de pertes thermiques diminuées de 10%

écart du projet par rapport  la référence

Pertes thermiques en W/K Projet (a) | Poids dans Ubat% | Référence (b)

(a-b) %

Parais verticales opaques (4,) B 4% 7,25 65,25 1087,5%
hutres planchers hauts et toiturss (4,) o 0% o o
Planchrs hauts en béton ou en magonnris (43) 161 12,36% 25,36 0,28 s7,52%
Planchers bas (,) 1281 a83% 22,9 -10,15 79,23%
Portes (Ag) 8,28 6,35% 6,21 2,07 -25%
Parois vitrées non résidentiel (Ag) o 0% 0 o
Parois vitrées résidentiel (4,) 67,11 66,85% 716 15,51 -17,81%
Liaisons plancher bas avec mur &, (Lg) o 0% o o
Liaisons plancher interm édiaire ou sous comble am énageable avec mur
o 0 0% 0 o
Lisisons plancher haut A; avecmur (Lyg) o 0% 0 0
hutres ponts thermiques o 0%
Pertes totales des parois (Ht) 130,3 100 % 175,37 45,07 34,59%
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Les niveaux actuels de gouvernance de la maitrise d’ceuvre :

L’ architecte doit modifier sa méthodologie de travail, en fonction des logiciels
Objets 3D compatibles avec le standard international IFC .

Il en va de méme pour tous les autres acteurs de la maitrise d’oceuvre.

Il est en effet nécessaire dorénavant de renseigner tous les objets : « mur »,
« dalle », « porte », « fenetre », etc... et ce, le plus en amont possible.

Au fur et a mesure de |'avancement du projet et donc des diverses phases de
conception, les objets seront de plus en plus détaillés - par |I’architecte et par
ses co-traitants.

La maquette virtuelle se complexifie et on peut effecteur des simulations tres
précises (grace a |'apport d’autres logiciels de calcul comme Archiwizard®,
Climawin®, etc ...

e Performance thermique ;
e Performance d’éclairage ;
e Bilan carbone du bati ;

e Sécurité des personnes ;
e Impact environnemental ;
e Pérennité des matériaux ;
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L'état des échanges aujourd’hui ...

Il existe un véritable frein pour adopter les méthodes de lI'interopérabilité en
France, car son préalable, le travail collaboratif, n‘est pas dans notre culture du
Batiment.

Contrairement aux pays anglo-saxons et européens, la France se distingue en
effet par une ingénierie séquentielle, constituée de partenaires indépendants :
architectes, économistes, experts, spécialistes, bureaux d’études, eux-mémes
subdivisés en cabinets (structure, thermique, acoustique, fluides, ...).

Dans les autres pays, ces partenaires sont le plus souvent regroupés et
intégrés dans une méme structure, au sein d'une agence d’architecture et
d’ingénierie ou le travail collaboratif devient naturel.

Or en France, ces partenaires peuvent se concurrencer et travaillent avec des
outils différents et des pratiques professionnelles diverses.

De plus les outils associés appartiennent aux Technologies de I'Information et
de la Communication (TIC). Ces méthodes et matieres techniques sont
nouvelles pour la majorité de nos écoles. Ce qui explique une réserve certaine.

Ce nouveau contexte complexe, concurrentiel culturel, économique,
technologique, méthodologique, de Droit, va provoquer un changement dans la
pensée constructive du XXI° siecle, difficile a évaluer.
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L'état des échanges aujourd’hui ...
Extrait du projet « DOE BIM numérique sous ArchiCad du College HQE® du Bord’haut de
Vigny» pour le compte du CG 95 (© Studio4 & Atrium 95) - 2007
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L'état des échanges aujourd’hui ...
Extrait du projet DOE BIM numérique sous le logiciel ArchiCad de la «Maison des dix Arpents»
a Eragny (© Studio4) en 2013.
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L'état des échanges aujourd’hui ...
Extrait du projet DOE BIM numérique sous le logiciel ArchiCad de la «Maison du Batiment» a
Cergy pour le compte de la FFB 95 (© Studio4 & Atrium 95 & Archival) en 2015.

® ArchiCAD Fichier Edition Vue Dessin Documentation Options Partage Fenétres ArchiWIZARD Aide o & E& D = 0 jeu. 9:23 (= (Rechargée) Q
e 5 4 B ey | & [+ =8k E 7 ®|© =[[F) & B ~ /e
(O~ [C&]] 3 [ [<~] [ [ ][] [ = ] [ < [ = e 3 e 5 2] ] o 2] Y 2 [ ) [ | e - ][ 2
O Boite  outils [0 | e oozo 1 e e
pre étage: e 0020 exture personnalisée
Sélectionne 2 =T 3 " [@l@ Dalles Plafond... DH (24 l al [ Plan et Coupe... ‘ 0. rez de chaussée (Par altitude) ie» id mo—m = DH Isolation pol... »
X Flache |
3 Zone ... j ’ _/‘f H \(»] :' @" e F FFB DCEO4 / 1. Etage ler © Navigateur - Plan du Projet]
S hein L] :EI U IT T, I3 lJui IS =3 = uil ‘27‘IZ .2 0 1 31 132 133 Ililiiil 5 1 36 0 37 1 381 39 1 40 1 41 1 4 I63i44I4SI45I47I4B|49 -~ » ﬁ&|@|%
9 Mur e e i AR D [ 1. Etage ler
3 ] T 5 0. rez de ch
Hl porte L [l = I Y g lre: e c Iaus
N 3 = 11 . -1. Sous-sol
El Fenétre |- 51T v [G]Coupes
§ Poteau |7 L =R £701 Coupe AA st
é Pontre - = ] 5 =i goz Coupe BB su |
E i H 14 03 Coupe CC (1| ||
IQIYaHe. | E SF—1/ | £l 15704 Coupe DD (I
&5 Escalier - _,l' 1705 Coupe EE (Ir
@ Toit 3 \4 106 Coupe FF (Ir
o Coque  |° LN~ 307 Coupe GG st
go g ‘ g [ ] 17708 Facade-Cou
uvert... | < : £AA Coupe AA (
& Mur-ri... |~ = pIAL 788 Coupe BB (M
& Forme |2 17 CC Coupe CC (
Bowe |- Qo
oupe
II[—:E Zone 3 1) EE Coupe EE su
& Maillage |- _ A A I — £YEE1 Coupe €5
(XTI 8 800 AA Coupe AA / Reconstruction ique du modél. EYEE2 Coupe EEs
) Tuyauterie ||~ 45 + 1+ 40 + & & 35 + & & 30 + & & 25 & + 20+ & s+ 15+ & + 10+ & s+ 5 &+ & s+ 0 &+ & &+ 5 & & [+ 10 + & & 15 + 1 s+ 20 - ) FF Coupe fagad
(eianlee] | 1 GG Coupe EE st
v Documenta 3 - i ﬂHH Coupe HH s
+% Cotat... || =! m IXX Coupe XX (N
@ Cote ...| I : i‘ b 3 ¥ v [E]Facades .
A Texte | |15 e FIRE = =
AL Etiqu....| |15 T B
@& Hach... = = —— ) Propriétés )
. g 3 @ Options rapides
/ Ligne F - = [ personnalisé >
O Arc/... o - gp— =[1:100 »
(7 Polyli... f 3 i B | Modéle entier >
. ~ . 900 Stylos de travail »
@ Dessinjy ti C ___ -l B 00 Affichage Travail »
2. Coupe 4% X +| @06 projeté >
» Autres k 1100 [ 35% [» QR [Q QI | [——] ) <[> /] 3 -
SN oo | = 150 | 31% | » [CE @@ & @S] 00000 [« o e 7
o B 3 5 v : P g -

L’ INTEROPERABILITE DANS LE DOMAINE DE LA CONSTRUCTION - BIM-IFC



Maquette numérique ou BIM sous format IFC

L'état des échanges apres-demain ...

Le format IFC a été labellisé ISO-Pas en novembre 2002 par I'ISO (International
Standards Organisation) et fait I'objet depuis mars 2013, d’'une norme ISO de plein droit.

De ce fait, le gouvernement britannique exige désormais que tous les professionnels du
Batiment travaillanl pour I'Etat, emploient le BIM dans leurs projets.

Et il prévoit pour 2016, que tous les projets de Construction — et notamment - de
I’Etat soient Open-BIM et ce, a toutes les étapes du projet :

"I'objectif du gouvernement est clair : il s’agit de réaliser des « économies » et de
favoriser la « réduction de lI'impact carbone » de ses batiments.

Aujourd’hui, les professionnels ne peuvent plus se permettre d’étre hors BIM.”

Pour cela, I’Etat britannique prévoit un plan d’intégration du BIM-IFC en 3 étapes :
1 - passer de la 2D a la 3D ;

2 - passer de la 3D au BIM ;

3 - passer du BIM au “iBIM”, c’est-a-dire I'ISO BIM” ;

La France pouvant suivre le méme modele et il est nécessaire « des a présent » de nous
préparer a l'interopérabilité et au BIM-IFC !
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Conclusion :

eLe BIM-IFC ou Open-BIM va permettre un gain de temps, une maitrise
compléete de l'information, avec des échanges plus fluides et plus fiables, de la
conception a I'exploitation.

e Pour l'association MediaConstruct a l'instar de Building Smart International ;
il faut privilégier une maquette numérique publique et “ouverte" avec un format
“non propriétaire™ tel que “I'Open-BIM" qui se révele en particulier un outil du
développement durable pour mesurer en “un clic®, la performance énergétique
d’'un batiment et de ses éléments, estimer de maniere quantitative les co(ts
mais aussi les impacts environnementaux d'une construction durable ...

eLa maquette numérique apporte aussi des réponses a la demande actuelle des
professionnels, a la recherche d’outils de mesure pour vérifier et garantir les
gains “durables"™ d'une éco-construction : “I'Open-BIM" représente un veéritable

atout pour batir “avec et pour" I'environnement.

elLes organisations professionnelles du B.T.P. considerent que |I’harmonisation
de leurs démarches de développement de l'usage des T.I.C. constitue un
objectif majeur. La maquette numérique s’inscrit parfaitement dans cette
démarche et c’est pourquoi les principaux représentants de la filiere
construction se sont engagés a la promouvoir.
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Maquette numérique ou BIM sous format IFC
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