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rExTE pASCAL pocet PHoTos autonesk, sarmovieen, | QUIANEItE de nouveaux outils numériq ues facilitent

COMFY, DELTA DORE, DRONE VOLT, HERDAL, KINGSPAN, . e " i e e

LEICA MAYYIS IERENS) TRINBLE et fiabilisent la renovation des batiments tertiaires,
jusqu'a aboutir a une maquette BIM. Leur richesse vient de la mutualisation et du
partage des données. Pour autant, la structuration de ces données n’est pas
encore disponible pour tous les composants et équipements du batiment.

Poolo © Leica

Disto $910 (Leica) mesure loules distances enlre deux poinls, calcule les pentes enire deux poinfs, rassemble plusieurs poinis el calcule les surfaces

méme complexes, encadrées par ces poinls, calcule leur périmélre, mesure des angles méme sur des surfaces inclinées... puis enregistre le foul pour
'export vers des logiciels CAD.
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ace a la rénovation lourde d'un batiment
tertiaire, diverses difficultes se posent, que
des outils numériques adaptés contribuent
arésoudre: absence de plans, structure du
batiment non connue... Chacun de ces outils
peut étre utilise seul, independamment des autres
Mais leur richesse est multipliée par le partage des
donnees pour constituer, puis exploiter, une maquette
numeérique 30 du batiment, exhaustive et détaillee,
depuis son état initial avant travaux, jusqu a sa livrai-
son, puis durant son exploitation aprés rénovation,
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Reconstituer des plans

Laplupart dutemps, les plans initiaux d'un batiment

a rénover sont perdus ou rendus obsolétes par des

series de modifications plus ou moins importantes,

Avant toute rénovation, il faut donc reconstituer les

plans, puis explorer la structure et les materiaux

utilisés. La premiere étape consiste ainsi a relever

['existant pour établir les plans intérieurs et exte-

rieurs. Les outils des géometres ont profondement

eévolue. Depuis une dizaine d'années, deux technolo-

gies - les scanners laser et la photogrammetrie - se

developpent et remplacent les decametres pliants.

Cesdeuxtechnologies se traduisent par quatre types

d'outils différents: des |asers fixes [mais pivotant 3

360°), des lasers mobiles montés sur des véhicules

oudes personnes, des appareils de photogrammetrie

portatifs ouembarquéssurdrone [un laser étant trop

lourd pour &tre monté sur un dronel. Les lasers fixes

ou embarques sur des véhicules ou des personnes

sant proposés sur le marché francais par une bonne

dizaine de marques differentes, dont Faro, Riegl, DOT

Product, Topcon, Leica, Nawis, Trimble ou Zoller &

Frahlich.

Leslasers utilisentla technique Lidar [Light detection

and rangingl : la distance est donnée par la mesure y

dudélaientre lémission d'un faisceau lumineuxet s - LES scanners fixes sur irépied

détection du faisceau réfléchi. Selon le type de laser GA L pering 6. 08 & SO o
offrent une grande precision.

fixe ou mobile, la precision obtenue va de quelques

millimétres a 1 cm environ. La photogrammetrie

determine la dimension de batiments, terrains ou .

objets aumoyende mesures effectuées surdespho- ! Ce scanner NavVis M6 monté

tographies muntr;nt les perspectives de ces'cbjets. guﬂr ;;:’:l:er: :l?::;‘;gﬁ's":nﬁ -

Elle offre une précision de 3cm en planimétrie et aoyr capturer des images 4 360°,

4ecmenaltimétrie,quidescend 3 1 cmsionincorpore  permet de numériser 3000

un systeme RTK [Real time kinematic), qui consiste @ 15000 m? par jour avec un seul

a transmettre a l'appareil de photogrammetrie des opérateur.

corrections en temps reel a partir d'une station GPS

de référence dont on connait la position exacte

Laplupart des matériels associentdésormaisreleves

laser et prises de vues. Laser et photogrammetrie

mesurent uniquement ce qu'ils voient, d'ou la néces-

site de deplacer les appareils pour obtenir des vues

différentes quiseront ensuite assemblées en un plan

30 du batiment complet.

Créee en 2019 et spécialisée en numerisation de

batiments, lentreprise francaise MyDigitalBuilding

utilise les deux technologies et les quatre types

d’appareils. Benjamin Mehamedi, l'un des trois

associés, explique: «Avec un scanner mobile Nawis

Mé monte sur trépied a roues, équipe de 3 capteurs ef

de & appareils photos pour capturer des images a 360°,

un opérateur de chez nous peut établir le

J‘!I" L[]
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L2 | Pour visualiser I'état des
fagades et de la toiture d'un
batiment, suivre I'évolution d'un
chantier, réaliser une cartographie
3D ou pour des bilans thermiques
a I'aide de cameéras infrarouges,
Drane Volt a congu Hercules 2,

un mini drone professionnel
réalisé en impression 30.

Cette conception facilite

le remplacement des piéces

si le drone est endommage.

Fholy ©0roae Valt
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relevé de 3000 a 15000 m? par jour, selon la complexité
du batiment. » MyDigitalBuilding utilise ses scanners
statiques sur trépieds, pour les facades, les cages
d'escalier ou les toitures accessibles. En toiture non
accessible, lentreprise fait appel 3 un drone équipé
d'un appareil photogrammeétrique.

Lasers et photogrammeétrie générent un nuage
de points ou une combinaison nuages de points et
photographies, en différents formats informatiques
qu'il faut épurer et transformer, a ['aide de logiciels
specifiques, enfichiersgraphiques 3Dinterprétables
par les logiciels de conception architecturale. En
sortie des appareils lasers ou photogrammeétriques,
la plupart des marques proposent les donnees dans
des formats informatiques propriétaires, plus 1 ou
2 formats plus courants. S'il n'existe pas de format
d'eéchange standardisé commun a tous les appareils
lasers ou de photogrammetrie, les trois formats les
pluscourants constituent des standards de fait. Le for-
mat E57 est le plus partagé. |l contient 3 lafois nuages
de points et photographies, mais chague logiciel de
traitement est susceptible de linterpréter un peu
différemment, Plus simples, les formats PTS et PLY,
de leur cote, ne contiennent que des nuages de points
et sont interprétés de facon plus stable par les diffe-
rents logiciels qui transfarment les nuages de points
en format de fichiers 3D pour les programmes de
CAD. Apropos de ces logiciels spécifiques, Benjamin
Mehamedi precise: « Pourdes opérateurs quin‘ont pas
unegrande habitude de(exercice de transformationd un
nuage de points ou d'un fichter photogrammeéltrique en
magquette 30, ilvaut mieux utiliser le logiciel fourni par le
fabricant de lappareil a [aide duguel le nuage ou limage
a eté capture.» Son entreprise emploie notamment
les logiciels Cyclone Model et HDS Cyclone avec les
scanners Leica, Faro Scene pour les équipements
Faroou encore RealWorks avec les scanners Trimble.
Mais elle a acquis suffisamment d'expérience pour
pouvoir associer photogrammeétrie et mesures
laser issues de différents appareils dans le logiciel
ReCap Pro d’Autodesk qui n'est pas lié & un fabricant
d'appareils de mesure.

«lescasd usagesdes mesures 30se multiplient, reléve
Benjamin Mehamedi. Tous les clients ne veulent pas
nécessairement obtenir une maquette 30 parexemple.
Nous proposans denc des viewers, soit en ligne soit
sous forme d'exécutable sur un ordinateur; permettant
de voir les captures effectuées pour promouvoir un site
auprés dacquéreurs éventuels, pour faciliter [a prise
de cotes par des opérateurs qui ne connaissent pas le
site... Notre produit le plus acheve est une magquette 30
du batiment, directement exploitable pour les logiciels
de conception des architectes ef bureaux d'éfudes et
fournie sait en IFC4, sait directement dans le format
d’Archicad ou de Revit. »

De la maquette 3D

ala maquette BIM

Unefois réalisée, la maguette 30 dubatiment existant
permetd‘en évaluerles caractéristiques, notlamment
ses structures, afin de déterminer les medifications
possibles et les éventuels renforts nécessaires. Puis
vient la conception proprement dite: démalition de
certaines parties, conception de nouveaux ouvrages...

Tous droits réservés a I'éditeur

* | Scanner laser el
photogrammeétrie aboutissent a
des nuages de points ou a des
pholographies. |l faut ensuile
interpréter ces données dans
des logiciels specialisés
pour en extraire une maguette 30.

est un traceur automatise.

Nourri par le fichier BIM du
chantier, complété par une borne
GPS pour la géolocalisation et un
jeu de balises, le Pistalet 3P et

sa cartouche de peinture assurent
en guelgues minutes le marquage
des passages de gaines et de
canalisation, au cenlimelre prés.

Photo & BatinosTech

avant d abtenir la maquetie 3D du batiment finalisé.
Tous les détails techniques ne figurent cependant pas
dans la maquette 30 a l'etape de la conception archi-
tecturale. Pour devenir une maguette BIM - larepre-
sentationgraphigue de [a base de donnees exhaustive
et détaillée des ouvrages et équipements qui com-
posent le batiment -, lamaquette 3D initiale sera peu
a peu enrichie par les différents bureaux d'études
lors de la conception détaillée et par les entreprises
durant les travaux. Des entreprises camme MyDigi-
talBuildinginterviennent d'ailleurs de plusen plusen
phase travaux pour suivre la progression du chantier
a (aide de mesures sur site, puis verifier que ce qui
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% | Pour la numerisation
des chantiers, BatinovTech
propose ARPETE, une armoire
mulliservice capable de résister
a loutes les contraintes
(poussiéres. vibrations, humidité,
chocs). ARPETE remplace la
traditionnelle armoire @ plans.
Sa connexion Internet permet
aux bureauy d'études de pousser
les mises a jour des plans
vers les enltreprises sur site
el aux entreprises d'en souligner
les eventuelles incoherences,
en temps réel.

| Les scanners laser el les
appareils photogrammetriques
sont de plus en plus utilises
duranl les travaux pour vérifier
nolamment que les ouvrages
construits correspondent bien
a I'elude d'execution.

est canstruit correspond bien 3 ce qui est demandeé.
Cesmesures sont effectuéesal'aide de scanners sur
trepied ou d'appareils de photogrammeétrie portatifs.
Le degre de precision de la magquette BIM est obtenu
de deux manieres. Premiérement, a laide des LODs
|Level of details ouniveau de détail qui correspandent
ala précision géometrique des objets contenus dans
lamagquette. Le développement des LODs est géreau
niveau mondial par le BIM Forum (1], un organisme
associé a BuildingSmart International. Les plus
recentes specificationsLOD datentde décembre 2020
et portent sur les niveaux de détail 100 a 400, avec
l'ajoutdu nouveau niveau 350. UnLOD 100 correspond
aunvolume géomeétrique sommaire des objetsconte-
nus dans la maguette numeérique. LOD 200 ajoute les
volumes externes a [objet nécessaires a son exploi-
tation [recul sur chaque face, volume au-dessus, etc.).
LOD300ajoute lesancrages sismiques, lessupportset
ancrages de [objet et sa localisation précise. LOD 350
ajoute les volumes necessaires a linstallation de
l'objet. LOD 400 contient en plus les composants de
['objet nécessaires a sa fabrication sur place et a son
installation, Ce niveau de détail estsuffisant pour étre
utilise comme plan d'exécution des travaux.

Le probleme est que, si les objets BIM - tels quiils
sont actuellement proposés - sont l'exacte repré-
sentation graphique d'un point de vue géomeétrique
d'un appareil ou d’un composant et vont au-dela du
niveau LOD 400 en termes de détail géométrigue de
l'objet lui-meme, ils ne comportent pas

{1 https<//bimforum.org

POGGI
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la plupart du temps les volumes externes & Lobjet,
nécessairesasamanipulation, asoninstallation, puis
a son exploitation. Lenrichissement d'un objet BIM
avecson environnement LOD 300 et 400 s'effectue de
faitobjet par abjet, 3 la main, dans le logiciel de CAD...

Nourrir la maquette BIM

de données techniques

Le second vecteur d'enrichissement de la maguette
BIM porte sur les caractéristiques des objets et
ouvrages qu'elle contient. Le format IFC [Industrie
Foundation Classes| constitue le standard mondial
en la matiere, quoique partiel car ne portant pas sur
tous les composants du batiment. C'est un format
d'echange ouvert [non-propriétaire] de données
lieesaun projet BIM, quels que soient les outils infor-
matiques des divers acteurs. Ce format structure,
organise et hiérarchise les informations. Un objet
IFC contient trois sortes de proprietés, différentes
selon les abjets: les attributs généraux normalisés
[le nom, la description de Lobjet...), des propriétes
normalisées [pour un mur, ce seront notamment sa
résistance mécanique, son classement au feu, ses
propriétésacoustigues, sarésistancethermique...) et
desjeuxde propriétés personnalisés parle fabricant,
linstallateur, lentreprise de maintenance, etc. Unpeu
comme pour le LOD, il existe des Niveaux de dévelop-
pement (ND] pour lesIFC. Les ND ont été développés
afin de délimiter la qualité et la précision a intégrer
dans une maquette numérique a chaque phase de
projet, Ils sont développés par pays ou groupes de
pays. En France, NO1 correspond & lesquisse, ND2
a lavant-projet sommaire utilisé pour le dépot de
demande de permisde construire, ND3a lavant-pro-
jetdétaille. NDé corresponda ['étude d'exécution, ala
synthese et il est utilisé pour la construction. ND5 est
le Dossier des ouvrages executés|DOE] et correspond
au jumeau numérique du batiment, et enfin, ND6 est
desting a lexploitation du batiment [2),

Ilnexiste cependant pas de norme - niinternationale,
ni francaise - quant a la liste et au contenu des pro-
prietés detaillees qui doiventaccompagner les abjets
et les ouvrages dans une magquette BIM. Certains
syndicats professionnels, comme le Syndicat des
installateurs de grandes cuisines professionnelles
[Synegl, ont mis au point leur nomenclature de
proprietés que les fabricants concernés s'engagent
a respecter (3], Le Syneg vérifie, pour chague équi-
pement, la conformité des informations fournies
par chaque fabricant avec sa nomenclature et pro-
pose les données dans divers formats: Revit, XLS,
text, etc. Le but est de rendre les données interope-
rables a travers les difféerents logiciels de CAD et de
conception metier utilises par les installateurs de
grandes cuisines et de leur permettre de remettre
des fichiers renseignés et détailles aux concepteurs
du batiment pour enrichir une maquette NDS ou
NDé. Tous les syndicats professionnels sont lein
d'avoir accompli le méme travail. Il n'existe rien de
standardisé pour les groupes de production d'eau
glacée, nipour lessystémes de climatisation adétente
directe trés présents en tertiaire, par exemple.
Sur le sujet des ND, le souci est que les éditeurs
d'objets BIM proposent une liste souvent detaillee de

Tous droits réservés a I'éditeur
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L% La plupart des ouvrages sont
des assemblages de produils issus
de divers industriels el réalisés
selon des Regles de I'arl précises.
Ces systémes sont encore trés
difficilement decrits par les IFC.

(2] Voir le Cahier BIM/Maguette
numerique : contenu et niveaux
de développement
publié par Syntec Ingénierie
(editions Le Maniteur/

propriétés, mais chacun d'une maniére différente, Si
lemaitre d'ouvrage veut utiliser une maquette BIM au
niveau ND5ou b, il doit préciser le niveau de detail qu'il
souhaite pourchaque ouvrage. Etla maitrise d ceuvre
doit imposer une structuration de données objet par
objet pour le projet. A défaut, la magquette BIM ND&
risque de ne pas étre exploitable en maintenance...

Le jumeau numérique,

sa conservation et sa mise a jour
Le batiment étant rénové, tous ses composants
figurent dans la maquette numérique 3D, le «jumeau
numérique»qui correspondaminimaauniveau NDS.
Celte base de donnees sous forme graphique au
format IFC est remise au maitre d'ouvrage. Si celui-
ci decide de Lutiliser pour faciliter lexploitation et la
maintenance de son batiment, il doit organiser son
archivage, gérer sa mise a disposition et sa mise a
Jour tout au long de la vie du batiment. Comme la
structuration des données est loin d'étre standar-
disée pour tous les équipements qui composent le
batiment, le maitre d'ouvrage doit donner un cadre
destructurationdes donnéesalentreprise de facility
management, a son exploitant thermique, puis a
toutes les entreprises qui interviendront au fil des
annees pour delamaintenance ou du remplacement.

Page 6/8
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Meme probleme si de nouveaux équipements sont
installes, du photovoltaique en toiture, par exemple.
Tout ce process correspond a une nouvelle respon-
sabilité qui n'existait pas jusqua présent, qui a un
coltindéniable mais apporte de nombreux avantages
en echange.

Lentreprise de facility management, il y en a une,
peut interfacer son logiciel de GMAQ [Gestion de
la maintenance assistée par ordinateur] avec la
maguette numérique etacceder ainsiimmeédiatement
aux details du batiment, Ce n'est pas si courant

Tous droits réservés a I'éditeur

3 Ce niveau de detail
d'une maguette BIM correspond
2 LOD 400 et a NDS, ce qui est
necessaire pour étre utilise
par les enlreprises comme plan
sur le chantier.

10} Pratiquement tous les
fabricants de composanls pour
le btiment proposent désormais
des objets BIM accompagnant
leurs solutions. Bien que souvent
irés détailles du point de vue
géomélrigue, ces objels ne
comporten! pas nécessairement
une deseription des
caracléristiques du produit,

ni les volumes extérieurs

au produit nécessaires a

sa mise en eeuvre, a son utilisation
el a sa maintenance.

Fholy © Heroal

aujourd hui. Un petit nombre d'éditeurs d’outils GMAQ
ont fait leffort d'ouvrir leurs applications au format
IFC. Carl Software, par exemple, a enrichi le module
Carl Maps de son logiciel de GMAO Carl Source pour
lire les données IFC et permettre aux utilisateurs de
Carl Source d'interagir avec une maquette BIM. Vinci
Facilities a développé son propre applicatif pour uti-
liser les maquettes BIM en exploitation.

Cet interfacage GMAO et maguette BIM a des fins
d'exploitation ne dispense pas d'une GTB [Gestion
techniquedubatiment}, nid unesupervision,

GMAOQ 5462311600501
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Un jumeau numérique est une photo statique qui
ne sait pas lire et réagir aux données et valeurs de
fonctionnemnent des équipements du batiment. Cest
le role de la GTB et de la supervision. Seul Delta Dore,
pour linstant, a tenté ce croisernent avec son logiciel
D-0ne Site Edition qui propose une supervision BIM
exploitation intégrant la maquette numeérique BIM
du batiment. Ce logiciel sappuie sur des logiciels
de pilotage specifiques: D-One Floor Server pour les
concentrateursd'étage, 0-One Automation Server pour
les automates des locaux techniques. 0-One Site Edi-
tion localise les autornates et les équipements qu'ils
pilotent dans la maquette BIM, puis utilise celle-ci
en guise d'interface graphique pour le pilotage des
installations.

Occuper le batiment

Enfin, une fois le batiment tertiaire rénové et équipé,
des solutions numérigues - toujours nourries par
la maguette BIM - offrent de nouveaux services a
ses occupants, Chez Siernens, par exemnple, le pro-
gramme Nawgator, fonctionnant entierement dans
le Cloud et accessible par de simples navigateurs
Internet, utilise la maguette BIM du batiment pour
dresser linventaire technique, reconnaitre tous
les eéquipements et identifier leurs fonctionnalités,
Puis il collecte les données de fonctionnement du
batiment, globalement, par zone et jusqu'a celles de
chaque équipement connecté, pour les restituer aux
occupants sous une forme immediatement compreé-
hensible. Navigator leur propose des tableaux de
bord qui expriment les performances du batiment et

Tous droits réservés a I'éditeur

1] pelta Dore est le premier
fabricant d'automates el éditeurs
de logiciels de GTB et

de supervision a utiliser

les maguettes BIM pour enrichir
ses produits dans |'exploitation
du batiment.

12 Lapplication Navigator
récupére une masse de données
issues de la GTB de Siemens

el des multisondes installées
dans un batiment. Il les analyse
el les restitue de maniére ulile
pour les responsables

de I'exploitation du batiment.

! Lapplication Comfy, acquise
par Siemens en juin 2018 avec
I'entreprise qui la développe,
fournit des services aux occupants
des batiments ; géolocalisation,
réservation de salles, pilotage

de I'éclairage, du chauffage,

de la climatisation,

de la ventilation, etc.

permettent d'en suivre les évolutions. Navigatar res-
titue également la production de gaz a effet de serre
inhérente au fonctionnement du batiment. Navigator
sait aussi fournir des donnees calibrées selon les
exigences de différentes certifications environne-
mentales HQE®, LEEDS, BREEAM, DGNB... Pour les
exploitants, Navigalor fournit des analyses fines sur
la performance des divers systemes techniques qui
equipent le batiment, dans|e but d'éviter les panneset
de prolonger leur durée de vie. Enfin, Navigatoraide a
bien comprendre les factures des fournisseursd'éner-
gie, identifie et évalue l'intérét d"éventuels travaux de
modification des installations.

Autre solution disponible, Comfy de Siemens fait
appel a la maguette BIM pour proposer des services
apartir de la localisation des occupants du batiment.
Comly localise les sondes ou multisondes dans le
batiment grace & la maquette BIM [température,
hygrometrie relative, luminosité ambiante, détection
de présence...]. Si ces sondes communiquent en
BLE [Bluetooth Low Energy] avec les smartphanes,
tous aquipés de ce protocole en standard, une
application comme Comfy, résidant a la fois dans
le Cloud et sur les smartphones, peut identifier les
propriétaires de ces smartphones, leslocaliser dans
le batiment et pousservers eux des services : adapter
le bureau a leurs parametres favoris [température,
éclairage, etc.), leur indiquer les salles de réunion
inoccupees, lesemplacements de travail disponibles
aleurarrivéedans le batiment silentreprise pratique
le flex office, une tendance qui devrait se développer
a lissue de la crise sanitaire.
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