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Résumé


Maîtriser Revit et le BIM


Logiciel de modélisation 3D dédié au secteur du bâtiment, Revit regroupe les domaines d’activité de l’architecture, des fluides et de la structure. Fer de lance de l’éditeur Autodesk, il intègre les concepts du BIM (Building Information Modeling), qui permet de capitaliser toutes les données du cycle de vie d’une construction.


Portant plus particulièrement sur la partie structure de Revit, cet ouvrage s’adresse à tous ceux qui souhaitent découvrir et maîtriser ce logiciel par la pratique. Tous les concepts fondamentaux y sont expliqués et illustrés par une multitude d’exemples visuels facilitant l’apprentissage du lecteur, qui pourra ainsi s’imprégner de la philosophie de Revit. Fourmillant de conseils et d’astuces issus de la grande expérience des auteurs, la sixième édition de ce livre a été mise à jour avec la dernière version 2020 de Revit, et les chapitres sur les armatures, le ferraillage et les aspects collaboratifs du logiciel ont été étoffés.


À qui s’adresse ce livre ?


Aux projeteurs, BIM Modeleurs, BIM Coordinateurs, BIM Managers, ingénieurs, architectes…




Au sommaire


Revit et le BIM. Présentation du BIM • Présentation de Revit • La modélisation. Le gabarit • Les matériaux • Les imports • Les familles • Le modèle • Les vues du modèle • Groupes, éléments et assemblages • Les annotations. Les éléments de détail • La cotation • Les étiquettes • Les nomenclatures • Plans et diffusion. Feuilles, cartouches et légendes • Mise en page • Diffusion • L’analyse structurelle. Le modèle analytique • Exports et extensions • Collaborer avec Revit • Collaborer sur un fichier Revit • Les solutions BIM 360.
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Préface




Notre monde change vite, de plus en plus vite, et les innovations technologiques font partie de notre quotidien. Smartphone en main, nous avons aujourd’hui accès à pléthore de services qui facilitent nos modes de vie. Pourtant, nous avons encore du mal à intégrer toutes ces évolutions à notre environnement professionnel.


Depuis les années 1930, on ne peut pas vraiment dire que le dessin technique dédié au bâtiment ait beaucoup changé. Certes, l’arrivée de la micro-informatique et d’AutoCAD dans les années 1980 a quelque peu fait évoluer les pratiques, planches à dessin et Rotrings laissant la place aux écrans et souris. Mais finalement, seul l’outil s’est mué au numérique : un plan des années 1970 dessiné à la main ressemble trait pour trait à un plan actuel fraîchement sorti d’un traceur. Ainsi, nos raisonnements, nos réflexions et tout simplement notre métier, n’ont pas réellement évolué.


Toutefois, comme l’ensemble des autres secteurs d’activités, le monde du bâtiment doit faire lui aussi sa mutation digitale, poussé par un Internet et un Big Data omniprésents. C’est ainsi vers 1995 que le concept de BIM (Building Information Modeling) a commencé à se diffuser. Cependant, il aura fallu attendre plus de 20 ans pour que notre bien-aimée DAO fasse enfin son introspection et tente de rompre les liens avec le passé. Voyez donc le BIM et Revit (lequel a fêté ses 19 ans en 2019) comme de jeunes adolescents rebelles, et vous, utilisateurs, comme des parents sans doute un brin démunis face à tant de changements.


Mais qui dit BIM dit nouvelles technologies, nouveaux concepts et surtout nouvelle philosophie.


C’est ici qu’entre en jeu l’ouvrage que vous avez sous les yeux. Laissez-vous donc guider par les conseils avisés de Jonathan Renou et Stevens Chemise, qui tels des psychologues vous donneront de nombreuses clés afin de mieux appréhender ce nouveau venu dans votre vie professionnelle.


Vous serez d’abord tenté d’exploiter le logiciel comme un simple outil de CAD, la 3D en plus. Vous essaierez ensuite peut-être de reproduire coûte que coûte, y compris en trichant, vos anciens rendus. Mais les auteurs vous montreront alors comment concilier vos objectifs actuels, à savoir la mise en forme de plans de structure, avec le merveilleux potentiel des outils que nous utiliserons tous dans les années à venir.


On ne va pas se le cacher, Revit va souvent vous énerver et vous dérouter. Pourtant, vous verrez qu’avec de la patience et un certain investissement personnel, vous arriverez rapidement à le comprendre, ce qui vous apportera une réelle satisfaction et un nouveau souffle dans votre quotidien.


Moi-même projeteur AutoCAD pendant plus de 15 ans, j’ai vu mon métier totalement remis en cause par l’arrivée du logiciel d’Autodesk, m’offrant de passionnants défis à relever, comme le développement de programmes et de procédures permettant de faciliter ma vie professionnelle. Le livre de Jonathan et Stevens m’a initié et m’a accompagné lors de mes premiers pas sur Revit. Il m’a ouvert les yeux sur le potentiel de cet outil, qui ouvre beaucoup de nouvelles perspectives sur la conception, la modélisation et la diffusion de nos plans qui sont devenus aujourd’hui des maquettes numériques.


Le train de la révolution BIM est en marche, il ne tient qu’à vous d’embarquer pour ce merveilleux voyage !


Mikaël Quijada


Coordinateur BIM


Projeteur chez DPI Structure & Génie civil


Autodesk Expert Elite







Avant-propos




Le monde du bâtiment est plus que jamais au cœur des enjeux de la révolution numérique. Parmi les innovations motrices de cette dynamique, le BIM se place en pole position. La France, avec un taux d’adoption du BIM en importante progression, a confirmé une place de choix au classement des pays européens engagés dans cette démarche. Les entreprises se mettant en marge font de plus en plus exception devant la demande croissante des clients et les contraintes de plus en plus exigeantes des projets. Les cas d’usages et retours d’expérience se multiplient, effaçant ainsi certaines idées reçues sur l’application du BIM comme sa non-utilité pour les projets de petite taille, ou sa valeur ajoutée limitée pour le client final. En effet, les plans traditionnels demeurent une finalité pour un grand nombre d’acteurs dans la profession.


Cette transformation du paysage s’inscrit dans un contexte beaucoup plus global où l’on voit apparaître un nombre impressionnant d’innovations et, naturellement, de nouveaux modes d’usages tels que l’impression 3D, la réalité virtuelle/augmentée, l’Internet des objets connectés… pour ne citer que certains d’entre eux. Nous pouvons utiliser des drones pour relever des ouvrages existants, dans les zones difficiles d’accès, et il existe des technologies proposant de superposer les modèles virtuels aux modèles réels. Nous parlions de numérisation il y a quelques années, mais l’enjeu, c’est bien la digitalisation de toute une profession, de l’esquisse d’un projet jusqu’à son exécution sur le chantier. Le BIM se place ainsi dans la lignée des révolutions numériques qu’ont connues les industries aéronautique et automobile.


Appréhender ces technologies ne peut se faire sans la création d’une nouvelle interface pour les maîtriser. Les frontières entre les professions deviennent parfois poreuses, de même que les périmètres métier, amenant parfois à la création de nouvelles professions pour gérer la naissance des processus inhérents à l’ensemble de ces changements... Qui ne s’est pas heurté à la difficulté d’élaborer la fiche de poste d’un BIM manager ? Le passage au BIM est clairement l’une des premières portes à franchir pour accéder à ce nouvel univers des possibles.





Quelle est l’approche du livre ?




Cet ouvrage porte sur l’apprentissage de Revit, en adoptant un point de vue utilisateur et métier. Il ne s’agit pas d’une réécriture de l’aide fournie par Autodesk, ni d’une compilation d’articles et de tutoriels glanés ici et là, mais bel et bien d’un livre issu de l’expérience de ses auteurs. Vous y trouverez donc beaucoup d’astuces et de conseils pratiques ; les qualités du logiciel seront mises en avant, mais ses limites seront également abordées sans détour.


L’un des points forts de Revit est de regrouper les domaines de l’architecture, de la structure et des fluides. De par notre expérience, cet ouvrage est donc inévitablement orienté un peu « structure ». Mais il demeure avant tout un livre pédagogique, qui explique de manière claire et simple toutes les notions fondamentales de ce logiciel et qui vous permettra d’en saisir toute la philosophie. Un peu à l’image d’un dictionnaire dans lequel vous chercheriez la signification d’un terme précis, vous retrouverez dans cet ouvrage des définitions sur les fonctions clés du logiciel Revit. Il est en effet fréquent que les utilisateurs, pris dans un projet des mois durant, soient contraints à utiliser un nombre réduit d’outils pour répondre uniquement aux besoins techniques de celui-ci, laissant ainsi en sommeil un grand nombre de commandes. Cet ouvrage leur permettra alors de retrouver les principes et usages des autres fonctionnalités non moins importantes présentes dans le logiciel.


Ce livre se veut aussi résolument pratique, ne serait-ce que par ses très nombreuses captures d’écran qui illustrent et complètent le propos. Il est en outre émaillé d’une multitude d’exemples, dont les fichiers sources sont disponibles sur l’extension web de l’ouvrage sur www.editions-eyrolles.com/​dl/​006​7​710. Vous retrouverez également sur cette extension une série de pas à pas détaillés qui vous expliqueront comment reproduire certaines opérations simples dans Revit.





Comment est-il structuré ?




Ce livre a été rédigé selon un cheminement adapté, qui correspond au déroulement d’un projet.


• La première partie rappelle le processus du BIM et détaille l’interface de Revit.


• La deuxième partie est consacrée à la modélisation : gabarit, imports, modèle, vues…


• L’annotation des vues (repérage des éléments, cotations, etc.) est expliquée dans la troisième partie.


• La création et la diffusion des plans sont développées dans la quatrième partie : mise en page, impression, export…


• La cinquième partie dédiée à l’analyse structurelle s’adresse aux ingénieurs et calculateurs.


• Enfin, la dernière partie de l’ouvrage aborde les aspects collaboratifs, autour d’un fichier Revit ou via les nouvelles solutions cloud proposées par Autodesk.





À qui s’adresse-t-il ?




Cet ouvrage s’adresse tout d’abord aux bureaux d’études structures (dessinateurs, projeteurs, ingénieurs…), mais il convient également aux cabinets d’architecture et bureaux d’études fluides : le travail collaboratif étant la pierre angulaire du BIM, aborder Revit du côté structurel les aidera certainement à comprendre et intégrer les besoins de la partie structure, et donc à mettre en place une méthode de travail adaptée et cohérente pour faciliter les échanges pluridisciplinaires.


Les bureaux des méthodes trouveront également toutes les bases nécessaires pour travailler efficacement avec leurs partenaires et optimiser ainsi leurs chantiers.


Revit ayant tous les atouts pour s’imposer comme LE logiciel BIM incontournable des prochaines années, les enseignants et les étudiants bénéficieront de tout l’accompagnement nécessaire pour le découvrir grâce à ce livre, et ce d’autant plus qu’ils pourront bénéficier du programme Education d’Autodesk.


Enfin, la littérature technique française consacrée à Revit étant encore limitée, cet ouvrage aura au moins le mérite d’offrir aux anglophobes, et ce quel que soit leur métier, une bonne approche de ce logiciel. Toutefois, plusieurs ouvrages sur la maquette numérique et plus généralement le BIM sont parus, notamment aux éditions Eyrolles.


Pour conclure, nous espérons que ce livre vous permettra d’appréhender efficacement Revit, et sans efforts. Nous souhaitons également remercier notre éditeur, qui nous a fait confiance dans cette aventure.


Jonathan Renou et Stevens Chemise










PARTIE 1


Revit et le BIM


Revit a été racheté en 2002 par Autodesk (AutoCAD, 3ds Max, Inventor, etc.), pour devenir un acteur incontournable d’une révolution dans le monde du bâtiment : le BIM. Dans cette première partie, nous allons donc expliquer ce nouveau concept et vous présenter Revit.








1


Présentation du BIM




La réalisation de plans est un domaine qui a évolué de manière significative ces trente dernières années. La démocratisation de la DAO dans les années 1980 et l’apparition de la 3D ont été autant de bouleversements des habitudes et des méthodes de travail. Le BIM est également une de ces innovations majeures dans le secteur du BTP. Ce chapitre exposera les grands axes de ce processus et servira d’introduction à Revit.





Définition et enjeux




Le BIM peut se définir comme un processus d’échange d’informations permettant une approche optimisée pour la conception d’un ouvrage, sa réalisation et sa gestion, au bénéfice de l’ensemble des acteurs d’un projet (architecte, ingénieurs structure, fluide, thermicien, entreprise, maître d’ouvrage, etc.). Ce processus d’échange est construit sur une base de données interopérables autour de maquettes numériques.


De ce fait, l’acronyme BIM est également sujet à plusieurs interprétations possibles.


• Building Information Model, en référence à la fameuse maquette numérique, vecteur essentiel de la démarche.


C’est la représentation numérique des caractéristiques physiques et fonctionnelles d’un bâtiment. Cette maquette 3D est donc construite sur la base d’objets intelligents décrits et reliés en termes de comportement.


• Building Information Modeling. Il s’agit de l’ensemble des processus et méthodes utilisés, à la fois pour structurer et organiser l’information, mais aussi pour construire les maquettes numériques. Cette définition est également relative au processus de travail, y compris les échanges autour de maquettes numériques.


• Building Information Management. Cette dernière interprétation renvoie à l’ensemble des processus humains, organisationnels et techniques à considérer pour une mise en œuvre du BIM (moyens informatiques, rédaction de base documentaire, aspects de formations et conduite du changement, veille technologique...). C’est en quelque sorte l’ensemble des processus liés, quel que soit l’aspect, à l’utilisation de la base de données BIM.


Le dénominateur commun essentiel est sans aucun doute le « I », pour Information, dans toutes ces définitions. Même le « B », de Building, pourtant commun également à ces trois définitions, pourrait être discutable car le processus BIM pourrait bien être appliqué à des ouvrages autres qu’un bâtiment, comme un ouvrage d’art ou une infrastructure.


Le traitement de cette information est clairement mis à mal aujourd’hui par notre système d’organisation en silos, nécessitant des ressaisies d’informations au cours des différentes phases d’un projet ou durant les échanges avec d’autres intervenants. Une des difficultés de la généralisation du BIM est sans doute ce changement de modèle nécessaire à un plein usage de la démarche, à savoir passer d’une ingénierie séquentielle à une ingénierie concourante.


La maîtrise de l’information est clairement l’un des points cruciaux dans la mise en œuvre du BIM. En plus de la conformité des pièces graphiques, l’enjeu consiste aujourd’hui à renseigner correctement les objets aux bons moments, en structurant l’information, et à pouvoir maîtriser le statut de cette information afin de l’exploiter. Désormais, il faut gérer l’ensemble de ces données, dont le nombre ne cesse d’augmenter au fur et à mesure de l’avancement du projet et même de la vie de l’ouvrage. Nous approchons d’une notion de big data à l’échelle du bâtiment, et c’est tout l’intérêt. En effet, à moyen terme, nous pourrons constituer un vrai carnet de bord numérique à la livraison du bâtiment, mais aussi faire de l’analyse prédictive sur la maintenance de l’ouvrage.
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Figure 1–1 Processus du BIM dans le cycle de vie d’un bâtiment


Du fait de ces interprétations multiples, les traductions françaises de l’acronyme BIM ne sont pas unanimes non plus, mais « Bâtiments et informations modélisés » semble être un bon compromis. Il est certain que vous trouverez bien des définitions en naviguant sur le Web, et même parmi les différents ouvrages sur le sujet. Néanmoins, toutes vont globalement dans la même direction et s’entendent parfaitement à dire ce que le BIM n’est pas un logiciel !





Les composantes du BIM


Les dimensions du BIM




Dans l’absolu, et pour simplifier, une dimension est le nombre de directions indépendantes décrivant le monde physique. Trois dimensions dans l’espace nous permettent parfaitement de décrire un objet physique. Pour décrire un état de BIM, nous pouvons évoquer sept dimensions au minimum, lesquelles sont bien indépendantes puisque chacune d’entre elles peut être définie avec plus ou moins de précision dans l’implémentation du BIM, indépendamment du niveau de précision des autres dimensions. Nous pouvons citer l’exemple d’une maquette modélisée par une géométrie volumique sommaire (comme durant les phases d’esquisse d’un projet), mais définie avec des informations associées permettant de réaliser un métré ou des études de prix.


• BIM 3D : cet axe est bien sûr un incontournable de la démarche BIM. Il permet la description complète d’une géométrie existante ou à construire. Il permet également la revue de projet, les visites virtuelles, les rendus ainsi que la mise à jour des coupes.


• BIM 4D : nous intégrons ici une notion temporelle dans la gestion du projet. La maquette numérique peut être associée à un planning pour simuler l’évolution d’un projet.


• BIM 5D : cette dimension est liée aux coûts et permet, en s’appuyant sur les dimensions précédentes, de connaître la situation financière d’un projet à tout moment.


• BIM 6D : cette dimension concerne les aspects liés au développement durable d’un bâtiment, comme les aspects énergétiques.


• BIM 7D : la problématique liée à cette dimension est la gestion de la maintenance, c’est-à-dire tout ce qui touche à l’exploitation de l’ouvrage.


Depuis peu, il apparaît également un BIM 8D qui pourrait englober les problématiques de gestion des hommes sur un projet, comme les aspects de sécurité sur les chantiers, un enjeu majeur évidemment. Devant l’ajout de ces facettes nombreuses, le terme de « bâtiment Xd », ou « BIM Xd » semble plus approprié pour certains, au vu du nombre de dimensions potentiellement associables à la maquette numérique. L’aspect qui se dégage des dimensions implémentées progressivement par la maquette numérique est clairement un élan qui pousse à une digitalisation complète du processus de construction. Cela n’a rien d’étonnant vu que cette démarche s’inspire grandement des méthodologies présentes dans certaines industries telles que l’aéronautique, l’automobile voire le multimédia pour ce qui touche aux technologies immersives.






Les niveaux de BIM




Cette notion a été introduite par Mark Bew et Mervyn Richards en 2008. Elle vise notamment à mesurer sous la forme d’une échelle allant de 0 à 3, le niveau d’intégration et d’implémentation du BIM. Le schéma suivant est souvent présenté lorsque l’on aborde cette thématique.
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Figure 1–2 BIM Nativity


Celui-ci peut paraître complexe car il illustre les trois niveaux de BIM accompagnés de formats interopérables associés et de certaines normes. En Angleterre notamment, il existe tout un arsenal normatif (les BIM Standards) associé à l’adoption des niveaux du BIM.


Niveau 1 : la maquette numérique isolée


Il s’agit d’une maquette numérique qui n’est pas destinée à un usage collaboratif. Les modèles sont construits pour les besoins propres et internes à chaque entreprise, sans réflexion spécifique sur les échanges de données. Appelé parfois « Lonely BIM », ce niveau de BIM est parfois utilisé dans le cadre de projets pilotes pour des sociétés qui passent au BIM. Elles peuvent ainsi commencer à se familiariser avec les outils, la personnalisation des gabarits et bénéficier des valeurs ajoutées de la maquette numérique comme le fait d’automatiser la mise à jour des plans ou bien obtenir des métrés.


Niveau 2 : la maquette numérique collaborative


C’est un niveau d’usage collaboratif et pluridisciplinaire de la maquette numérique. Pour beaucoup, ce stade est le début du BIM et ce niveau a été défini comme un objectif à atteindre par plusieurs pays européens via des incitations gouvernementales. Certains pays le rendent même obligatoire pour des marchés publics. Nous évoquons le terme « Close BIM » lorsque l’on utilise le format natif des logiciels, ou le terme « Open BIM » dans le cas où les échanges s’appuient sur des formats interopérables comme l’IFC. À ce stade, des protocoles existent car chacun travaille sur sa propre maquette, mais celle-ci peut être exploitée par les autres intervenants.


Niveau 3 : la maquette numérique intégrée


Aussi appelé parfois iBIM (Integrated Building Information Modeling), ce niveau est vu comme un stade ultime de la démarche. Il décrit une collaboration totale, continue et multimétier. Il est basé sur une seule et même maquette numérique hébergée sur un serveur dédié (dans le cloud, par exemple), les intervenants travaillent en temps réel sur une base de données unique. Les prérequis en termes de maturité technique des logiciels, protocoles organisationnel et juridique de ce mode sont tels qu’il est vu comme un Saint Graal et que sa mise en place est encore anecdotique dans notre industrie. Nous disposons en revanche de certaines briques du niveau 3 comme les hébergements dans le cloud.





Les LOD




Cette notion est une échelle destinée à mesurer la définition des objets qui composent la maquette numérique aux différentes phases du projet (de l’esquisse à l’exécution). De ce fait, historiquement, elle est directement corrélée au niveau de détail géométrique des objets et aux données descriptives associées sous forme d’attributs. Ce concept, simple au départ, s’est étendu de manière très globale et complexe. En effet, construire une seule échelle unique afin de mesurer le niveau de spécification et de définition des objets s’avère trop restrictif si l’on souhaite prendre en compte l’ensemble des paramètres d’un point de vue macroscopique et microscopique.


L’acronyme LOD signifie couramment Level of Development. Cependant, du même acronyme, il existe aussi d’autres notions comme les Level of Details ou les Level of Definition. Pour mesurer la définition des objets, s’ajoutent à cela d’autres systèmes de classification comme les LOA (Level of Accuracy) ou bien les LOI (Level of Information). C’est pourquoi, un peu à l’image des dimensions du BIM, le terme de LOx est apparu pour désigner l’ensemble de ces systèmes de classification. La réflexion de cette classification ne se limite pas seulement aux objets puisqu’elle peut se référer également à la maquette dans sa globalité.


Au fur et à mesure des années, les groupes de travail sur cette notion se sont multipliés dans différents pays, amenant chacun une pierre à l’édifice. Dernièrement, les Anglais ont défini les Level of Developments par la formule suivante :


LODs = LOD + LOI


• LODs : Level of Developments fait référence au stade de développement complet de la maquette à chaque phase du projet, aussi bien d’un point de vue géométrique que descriptif.


• LOD : Level of Details désigne le niveau de précision géométrique de chaque objet de la maquette numérique. Cette classification ne se réfère qu’à la géométrie.


• LOI : Level of Information désigne le contenu informatif des objets de la maquette. Il s’agit ici de définir le niveau et le nombre d’informations décrivant un objet en fonction de la phase du projet.


Plusieurs groupes de travail internationaux travaillent intensément sur ce sujet et les LOD pourraient se nommer LOIN (Level of Information Need) à l’avenir. Il s’agit clairement d’une facette du BIM à étudier et sur laquelle il convient de bien resté informé. En France, il n’y a pas encore de spécifications concernant les LOD de ce point de vue. En revanche, un guide est paru en 2014 dans « Le moniteur, cahier pratique des travaux publics et du bâtiment » (http://www.syntec-​ingenierie.fr/​wp-​content/​uploads/​_mediavault/​2017/​01/​2014-​05-​09-​cahier-​moniteur-​bim-maquette-​contenu-​niveau-​developpement.pdf) où la traduction française de l’acronyme LOD a donné ND pour niveau de Développements. Le guide décrit l’échelle de description d’un projet en partant de l’esquisse, en passant par l’APS, l’APD jusqu’à l’exploitation en passant par l’exécution ou la synthèse.


Au niveau international, et plus spécifiquement aux États-Unis, il existe un Guide de spécification des niveaux de développement (LOD). Présenté comme un outil de référence, il est destiné à améliorer la qualité de la communication entre les utilisateurs BIM au niveau des caractéristiques des éléments contenus dans les modèles. Ce dernier guide est établi sur la base du schéma du LOD développé par l’American Institute of Architects (AIA). Il a été conçu pour être conforme au protocole BIM E202-2009 et les données numériques sont mises à jour par le Protocole BIM du projet G202-2013 Form1. Ce document fournit ainsi des définitions et des illustrations des éléments BIM de plusieurs systèmes de construction à différentes étapes de leur développement et de leur utilisation dans le processus de conception et de construction.


Le guide des spécifications LOD est conçu comme une norme de référence, mais il est également destiné à évoluer selon l’utilisation du BIM. La spécification est mise à jour chaque année et les versions précédentes sont conservées sur le site web BIMForum (www.bimforum.org/lod). Un premier essai a été publié, il est accessible via ce lien : https://bimforum.org/​wp-content/​uploads/​2018/​07/​BIMForum-​LOD-​2018_​Spec-​Part-​1_and_​Guide_​PUB-​DRAFT.pdf


Voici le principe des niveaux de développements définis par l’AIA aux États-Unis.


• LOD 100 : la modélisation conceptuelle est basée sur des volumes ou des symboles génériques de manière globale.


• LOD 200 : les différents éléments sont modélisés par des volumes ou des symboles mais sont définis en tant qu’objets ou assemblages. Une grande précision dans les quantités, les emplacements ou les dimensions n’est pas requise.
Ce niveau de développement est comparable à nos phases APS (avant-projet sommaire) et APD (avant-projet détaillé).


• LOD 300 : le modèle est exploitable pour l’exécution, chaque élément est clairement identifié et quantifié.
Les notes de calcul et plans de coffrage peuvent être générés.
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Figure 1–3 Exemples de LOD pour un poteau métallique


• LOD 400 : c’est le niveau de développement qui correspond à l’élaboration des plans d’atelier (armatures, assemblages, fabrication).
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Figure 1–4 Exemples de LOD 400


• LOD 500 : c’est la phase de recollement. Le modèle correspond à ce qui a été construit. C’est le livrable nécessaire pour les phases d’exploitation du bâtiment.


Il existe un document (de 125 pages) dressant les spécifications des LOD pour chaque élément. Ces recommandations sont fondées sur les définitions de l’AIA et classées selon la norme Uniformat. Si le sujet vous intéresse, nous vous invitons à consulter le site suivant : http://bimforum.org/lod/.


Comme vous le constatez, plus le LOD augmente, plus le modèle devient précis. De la même manière, l’exigence concernant les données non graphiques (base de données) est fonction du LOD.


Ces définitions sont avant tout une base de travail ; il appartient au client, en accord avec le BIM manager, de définir le contenu de chacun des niveaux de développement en fonction de ses besoins et de l’exploitation qu’il souhaite en faire. Ces informations propres à chaque projet doivent faire partie de ce que l’on nomme la Convention BIM, document visant en partie à définir un cadre technique sur le périmètre d’usage de la maquette numérique.





Les formats d’échange




La collaboration multidisciplinaire inhérente au processus du BIM implique une interopérabilité efficace entre les différents logiciels.





IFC




L’association buildingSMART (anciennement IAI, International Alliance for Interoperability) a travaillé à la création d’un format d’échange standard et ouvert : le format IFC (Industry Foundation Classes). À ce jour, c’est ce format qui a été retenu pour représenter la base de données et ainsi favoriser l’interopérabilité entre les différents logiciels.


BuildingSMART regroupe des entreprises du secteur de la construction ainsi que des éditeurs de logiciels. Son représentant en France est buildingSMART, anciennement connu sous le nom de Medi@Construct. Vous trouverez toutes les informations sur le format IFC sur leur site : https://www.buildingsmartfrance-mediaconstruct.fr/. Voici la définition données pour les IFC : « Les IFC sont un format d’échange de données ouvert (non-propriétaire) qui permet d’échanger des données liées à un projet BIM, quels que soient les outils informatiques des divers acteurs. IFC signifie Industry Foundation Classes, et peut se traduire aussi par Information For Construction. Les données fournies via les IFC peuvent porter sur de multiples aspects : site, bâtiment, étages, équipements et fonctionnalités, composants et liens entre eux, produits qui constituent les ouvrages… Ce qui compte c’est que ce format structure, organise et hiérarchise les informations, permettant ainsi de facilement les retrouver. »


Autodesk propose un guide détaillé sur le fonctionnement des IFC dans Revit ainsi que les paramétrages disponibles. Ce document est disponible via le lien suivant : https://damassets.​autodesk.​net/​content/​dam/​autodesk/​www/​campaigns/​emea/​docs/​Guide_​du_​Standard_​IFC_​Dans_​Revit_​FR_​Oct_​2018.pdf.


En ce qui concerne l’export et l’import de ce type de format dans le logiciel Revit, jusqu’à la version 2019 de Revit, nous vous recommandons d’installer un plug-in spécifique proposé par l’éditeur Autodesk : IFC 2019 (à adapter selon le millésime de Revit utilisé, c’est-à-dire IFC 2018, IFC 2017…). Il est disponible gratuitement en téléchargement sur le site https://apps.​autodesk.​com/​RVT/​en/​Home/​Index. Plus de détails sur les procédures d’export sont disponibles au chapitre 18.





COBie




Le COBie (Construction Operations Building Information Exchange) est le format de données qui a été retenu par nos voisins anglais. Tout comme l’IFC, il est reconnu à travers le monde. Cette base de données peut être exploitée dans des logiciels de conception, mais aussi dans un simple tableur. Le but final est là aussi d’améliorer la gestion et la maintenance des ouvrages.





gbXML




Le format gbXML (green building XML) est dédié aux analyses thermiques et énergétiques. Il contient toutes les informations nécessaires pour être exploité par les logiciels de simulation (ArchiWIZARD, ClimaWiN, Ecotect, eQuest, etc.).





BCF




BCF signifie BIM Collaboration Format. L’intention première de ce format était de séparer les messages destinés à identifier les zones à travailler sur une maquette, du modèle lui-même. Ainsi, l’idée est globalement d’éviter d’envoyer tout un modèle annoté pour pointer juste une zone précise à modifier. Basé sur de l’IFC-XML, le format BCF est très léger et permet donc d’échanger simplement des commentaires et des points de vue sur un modèle.


D’un point de vue informatique, le fichier BCF est une forme d’archive qui contient plusieurs fichiers correspondant à une composante de l’information à partager. Les commentaires et réponses sont enregistrés dans un fichier Markup. Un fichier Viewpoint permet quant à lui de lister les objets de la maquette associés à un commentaire spécifique. Enfin, un fichier Snapshot, souvent une image de type PNG, permet de sauvegarder les points de vue du modèle.





Le BIM sous différents angles




Compte tenu de toutes ces composantes techniques attachées à la mise en place du BIM, il est courant de voir une implémentation du BIM progressive et par étapes. Les difficultés liées à son adoption ne relèvent pas uniquement de facteur inhérent à l’utilisation de nouveaux logiciels (formation, paramétrage, temps d’adaptation…) mais également d’une perte de repère liée à une modification des flux de travail courants. La célèbre courbe de Mc Leamy illustre bien ce phénomène.
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Figure 1–5 Courbe de Patrick Mac Leamy


Cela se vérifie dans la pratique par le fait que les agences ayant opté pour une approche BIM produisent des rendus de projet en phase APS et APD plus avancés qu’avec des méthodes traditionnelles. De plus, la visualisation 3D peut mettre en évidence des problématiques potentielles de conception de façon immédiate, voire flagrante dans certains cas, et de ce fait, les opérateurs sont « poussés » à corriger le problème de suite plutôt que de le reporter.


Nous vous proposons de découvrir le BIM vu sous quatre angles différents.


• La vision du patron d’ESL.




Vision du BIM par Yann Tom


Yann Tom est le gérant d’ESL, ingénieur INSA/CHEBA.


Quel avis peut-on avoir au sujet de quelque chose que l’on ne connaît pas encore ou que l’on connaît mal ? Ce n’est pas évident, mais à l’instar d’Internet, qui a connu une évolution fulgurante ces 25 dernières années, je suis de ceux qui pensent qu’une nouvelle révolution passionnante dans le monde du bâtiment est juste devant nous.


Je me souviens de ces années d’un autre siècle à l’INSA de Rennes où l’école nous permettait un accès « free » à Internet en salle informatique et où, à l’époque, le monde se divisait en deux catégories : ceux qui croyaient à Internet (et ils étaient déjà nombreux) et ceux qui n’y croyaient pas. Certains de la deuxième catégorie creusent toujours…


Je pense que le parallèle entre ces deux révolutions est judicieux dans la mesure où, comme pour Internet, le BIM va favoriser des notions fondamentales comme l’union, l’instantanéité, le partage et le savoir.


Vision du BIM par Yann Tom (suite)


L’union au sens de l’équipe où chacun sera moralement « conjoint et solidaire » du travail fourni par les autres dans l’unique but d’obtenir un résultat global satisfaisant.


L’instantanéité favorisée par un outil informatique poussé à ses limites afin que chacun puisse se consacrer à son métier.


Le partage par définition où chacun contribue à sa manière à la construction de la maquette finale.


Enfin, le savoir qui englobe tous les aspects techniques, financiers et relationnels, faute de quoi rien n’est possible, pour le BIM comme pour le reste.


Au sein du bureau d’études ESL, nous nous efforçons d’échanger nos fichiers entre le pôle béton et le pôle charpente : un constat, ça marche ! Non seulement le risque d’erreur à la ressaisie est quasi nul, mais le gain de temps réalisé par affaire est important.


Le poids de l’investissement financier réalisé pour l’acquisition des différents logiciels et formations ne doit pas être un frein, pour deux raisons. Premièrement, il faut innover pour rester devant et deuxièmement, une fois que les outils sont bien maîtrisés, ils offrent un réel gain de temps garant d’une bonne rentabilité.





• La vision d’un intégrateur des solutions Autodesk (vente et formation).




Vision du BIM par Manuel Liedot


Manuel Liedot est directeur général délégué de GRAITEC.


Le temps où l’on pouvait encore hésiter à mettre en place une stratégie BIM est révolu. Finies les questions, il convient maintenant de trouver des réponses adaptées à la problématique de chacun en sachant que le temps est compté.


Aujourd’hui, plusieurs pays majeurs incitent fortement leurs entreprises à travailler en intégrant la logique BIM et y trouvent une source de compétitivité. La France n’est pas en reste, car les grands groupes français du BTP, les grands ingénieristes et de nombreux architectes appliquent déjà largement la stratégie BIM à leurs chantiers, entraînant dans leur sillage de nombreux professionnels de la construction, notamment les bureaux d’études.


Preuve supplémentaire que le BIM avec la maquette numérique est en marche : de prestigieux établissements scolaires ont intégré un cursus BIM et proposent un mastère dédié au BIM pour anticiper la transformation des compétences et des modes de coopération dans le BTP. Ces cursus entendent non seulement former à l’utilisation du BIM, mais également à enseigner le travail collaboratif pour répondre à l’ensemble des exigences techniques, réglementaires et environnementales du secteur avec des coûts maîtrisés.


Le passage au BIM est une révolution plus importante que le passage, dans les années 1980, de la DAO (de la planche à dessin numérique) à la CAO (conception assistée par ordinateur). À l’époque, les outils avaient changé, mais les process fondamentaux étaient globalement restés les mêmes. Avec le BIM, les process évoluent et permettent, par exemple, d’intégrer, dès la phase de conception, les coûts réels de la construction, de réduire la durée des travaux ou encore d’envisager la maintenance des ouvrages.


Une de nos principales leçons est qu’aucune des entreprises passées au BIM ne fait machine arrière. Alors autant aller de l’avant et faire partie des premiers !





• La vision d’un autre intégrateur des solutions Autodesk (vente et formation).




Vision du BIM par Bernard Crosnier


Bernard Crosnier est le gérant de la société Atlancad située dans la région nantaise.


Nous avons connu ces vingt dernières années le modèle de l’entreprise étendue.


Des liens de communication ont été tissés par les entreprises entre elles, petit à petit, au fur et à mesure de leur ouverture à leur environnement économique. Ces liens ont progressivement connecté plus ou moins tous les secteurs de l’entreprise ; ils ont pu être issus de l’externalisation d’une partie de cette dernière ou prendre la forme de groupements d’entreprises.


Les motivations qui ont amené les décideurs vers ce type d’organisations sont principalement liées à l’économie du savoir, avec comme impératif la demande de mise en commun des connaissances, des compétences et des informations.


Aujourd’hui, force est de constater que le concept appliqué au bâtiment n’a pas résolu un certain nombre de problèmes : qualité et traçabilité des échanges, coopération efficace des équipes, réduction des erreurs sur le chantier…


Le BIM va changer la donne. L’entreprise étendue va devenir une part d’« entreprises intégrées ». Grâce à l’évolution des systèmes d’information, mais surtout grâce à l’évolution des méthodes, les acteurs de la filière bâtiment, quand ils participeront à un même projet BIM, vont devoir intégrer équipes, méthodes et systèmes d’information pour une parfaite adéquation entre eux. Un vrai travail collaboratif.


Quel est le retour sur investissement attendu :


•diminution des erreurs ou omissions de conception ;


•réduction des litiges ;


•diminution des coûts de construction ;


•réduction de la durée des projets ;


•amélioration de la profitabilité des projets ;


•amélioration de la productivité du business usuel ;


•capacité à toucher de nouveaux marchés.


Le BIM est accessible. Le BIM n’est pas un changement de métier, mais il va permettre l’apparition de nouveaux métiers comme celui de BIM Manager.


Le BIM est un changement de méthode, une évolution des façons de faire et des organisations.


Comme tout projet de conduite du changement, il sera toujours un peu douloureux, les freins à l’exécution seront nombreux. Il est crucial, pour en assurer la réussite, de s’appuyer d’abord sur une volonté de la direction, affirmée et assumée tout au long du projet.


Avec l’aide d’un intégrateur sérieux et d’une équipe pilote motivée, clairement missionnée et reconnue sur ce challenge important, vous réunirez toutes les conditions nécessaires pour obtenir les résultats escomptés. C’est avant tout un projet humain, accessible à ceux qui veulent évoluer.





• Et enfin, la vision d’un BIM Manager.




Vision du BIM par Anis Naroura


Anis Naroura est architecte BIM manager certifié à Singapour, membre fondateur et vice-président de l’association BIM France.


Vision du BIM par Anis Naroura (suite)


1) Qu’est-ce qu’un BIM Manager et quels rôles joue-t-il ?


À la différence du rôle d’un CAD manager, qui se limite à la charte graphique, au développement de scripts et routines ainsi qu’à l’assistance logicielle aux utilisateurs, celui du BIM Manager va au-delà et implique d’autres dimensions telles que le management et la coordination. L’un des aspects les plus cruciaux dans le BIM est l’information. Elle doit être créée, gérée, maintenue, sécurisée et exploitée. D’ailleurs, si l’on ne devait garder qu’une seule lettre de l’acronyme BIM, ce serait le « I » d’information. Il est difficile d’imaginer que la gestion de cette information et des différents participants impliqués dans sa création peut se faire d’elle-même, sans avoir recours, à l’instar du chef d’orchestre, au BIM Manager. Ce dernier doit allier compétences métier, gestion de l’information et connaissances de la technologie BIM. Une personne avec le profil d’informaticien, aussi compétente quelle puisse être, ne saurait jouer ce rôle car elle ne dispose pas de la connaissance métier. Il en est de même pour quelqu’un du métier qui ne possède pas la connaissance du BIM, de sa technologie et ses potentiels car incapable de l’exploiter. Le BIM Manager peut jouer un rôle à deux niveaux différents.


Au niveau de l’agence, il :


•participe à la stratégie du développement du BIM ;


•met en place et supervise l’implémentation du BIM ;


•supervise le plan de formation ;


•s’implique dès les phases préliminaires du projet ;


•assure la gestion des modèles BIM ;


•gère les simulations ;


•joue le rôle d’interface, de coordinateur pour les partenaires externes ;


•documente les procédures de travail en BIM et méthodologie de modélisation ;


•développe une bibliothèque d’objets paramétriques ;


•crée les contenus spécifiques complexes ;


•programme des routines pour automatiser des tâches afin d’aider la production.


À l’échelle du projet, il met en place le plan d’exécution du BIM pour le projet, qui contient :


•objectifs et usages du BIM ;


•rôle de chaque partie ;


•compétence BIM des intervenants des différentes disciplines ;


•logiciels mis en œuvre ;


•livrables BIM ;


•formats d’échange ;


•planning de remise des livrables ;


•protocole d’échange d’information entre parties prenantes ;


•méthodologie de modélisation pour chaque discipline ;


•procédures de collaboration multidisciplinaire ;


•contrôle qualité ;


•interface avec l’équipe projet ;


•flux information et qualité ;


•gestion de l’archivage, sécurité des données et droits d’accès des utilisateurs ;


•convention de structuration de l’information.


Toujours à l’échelle du projet, il :


•coordonne la diffusion et l’échange des modèles BIM ;


•prend les précautions nécessaires afin d’éviter des difficultés liées à l’interopérabilité ;


•apporte son aide aux différents intervenants.


Vision du BIM par Anis Naroura (suite)


2) Quel profil doit avoir le BIM Manager ?


Le BIM Manager doit démontrer une maîtrise dans les domaines suivants :


•connaissance du monde de la construction et processus d’exécution de projet ;


•flux de travail ;


•flux, qualité et sécurité des données ;


•interopérabilité ;


•collaboration en BIM ;


•logiciels BIM (potentiels et limitations) ;


•formation ;


•gestion de l’impact du BIM sur les utilisateurs ;


•qualités de rédaction et de communication ;
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