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Contexte et historique

D'ARCHITECTURE

Constat: Cloisonnement des activités de |'architecte et de l'ingénieur

Les problématiques structurelles et constructives
arrivent des les premieres esquisses

Solution: Mise en place d’une convention de partenariat pour
transmettre une culture collaborative

Etudiants : architectes — ingénieurs — projeteurs/modeleurs
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Objectifs pedagogiques

D'ARCHITECTURE

e Comprendre l'intérét de la MN et le travail collaboratif en BIM niveau 2
entre architectes et ingénieurs en phases de conception.

 Comprendre les enjeux du travail collaboratif : savoir communiquer,
coopérer et se coordonner autour d’un projet de conception d’'un ouvrage.

 Comprendre I'approche conception intégrée
et les atouts de |a collaboration en phase de conception
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Meéthodologie

* Pédagogie par projet =2 Expérimentation de la classe inversée

* Equipe multi-profils: architecte, ingénieur, bachelor

* Traduire les objectifs BIM choisis en livrables

* Analyse de risques = Charges de travail vs capacités de production
Définir les cas d’'usages BIM et les workflow associés

Définition des exigences d’information et des jalons de livraison
Tester les procédés de modélisation et les processus de collaboration
Produire un retour d’expérience

Elaborer et faire évoluer le convention BIM

Production et controle de la qualité des livrables

Mettre en place une plateforme collaborative
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OpenBIM et processus collaboratif o,

* Définition des objectifs généraux et des usages du BIM préconisés B?N\“
* Définition du contexte organisationnel

* Définition des exigences d’information et des jalons de livraison
* Définition des regles spécifiqgues concernant la production et I'échange d’information (,0?’
* Interopérabilité entre outils BCk
"Suivi du projet (cf. 3.3)

rExigences Maitre d'Ouvrage (cf. 3.1) rRéponse Maitrise d'oeuvre (cf. 3.2)
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Planning

WORK IN PROGRESS
SHARED

WIP SHARE PUB — ARCHIVE
PUBLISHED
Mars Avril Mai
S10 S11 S12 S13 S14 S15 Sle S18 S20
11-mars 18-mars 25-mars 01-avr 08-avr 15-avr 22-avr 06-mai 20-mai
SHARE PUB WIP SHARE PUB WIP SHARE PUB
Convention ARC ARC/STR ARC/STR ARC/STR ARC/COMFORT STR/MEP ARC STR MEP
BIM Rendul Rendu?2 Rendu3 Rendu4 Rendubs Rendu6 Rendu7
APS APD
Bachelor Soutenance
ESITC-Caen 1 2 3 4 5 Projets
Ing. Constitution des
ESIT?:Q_ Caeﬂ groupes 2 3 4 5 6 7 8
AN 2 3 4 5 6 7 8
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Livrables
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Rendus ENSA PVS - guatre étapes :

= Choix et optimisation de la maquette numérique pour les échanges,

= Analyse et prise en compte des commentaires sur la maquette Archi,

= Analyse des conflits entre maquette archi et maquettes structure et fluides,
= Echange de commentaires illustrés sur la plateforme.

Rendus ESITC Caen - cing étapes : Convention BIM

=  Modele architectural,

= Modele structure + note de calcul

= Modeles analytiques,

= Modeles MEP,

=  Maquette de synthese (ARCH — STR — MEP) et quantitatif.
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Utilisation de BIMTrack:
* Problémes de structure
* Problémes d'exportation
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lére phase: étude de la
structure sous forme
classique de portique, avec
pannes

Application de la neige (0,45 kN/m2) :
Fléche horizontale = 23,0 cm

2eme phase : étude de la
structure avec poutres sous

tendues

Cas : poids du verre + neige
Fleche de 6,5 cm

3eéme phase : étude de |la
structure avec poutres-
treillis et contreventement

des pannes

Cas : poids de la verriére




Chaque probleme autour de la structure réféerencés sur BIMTrack

ler probléme : surcharge de neige, fleche de 23 cm. Lien Archi - Ingé.

Solution apportée : poutres sous tendues et formation d'une contrefleche.

2éme probléeme : poutre sous tendue contrefléche trop importante 13,5 cm
Lien Archi - Inge L e

Solutions apportées : poutres treillis (h = 1m), ou modification des sections - M|
des poutres et pannes, ajout de contreventement i :

Probleme lié a I'exportation de fichier

3eme probleme : exportationd'un fichier structure de ROBOT a REVIT.

= Lien Bachelor- Ingé
- |' ok
[% Intégration avec Revit Structure - m] X
Solution apportée : succession d'étapesa suivre (en ayant REVIT d'ouvert en f;;‘;'f”nj’,,j; e e S
plus de ROBOT) : Y psmenestemcklesh s sl
* Modulescomplémentaires O e st
- 7 Type dintégration
* |ntégration e
« Autodesk Revit Structure O Envayer au fichier intermédiaire (.smoq)
* Choixde l'exportation : avec ou sans calculs... Options denvei
fide T




’'école

Présentation du
projet




.""7 pack




AUTODESK
REVIT

(Y BIMTRACK"

F'J ROBOT STRUCTURAL
\ T Aunivsis proressionaL

simplecloud

@

e

B¥ Tekla
Structures

BN

<Contguraton en cours de session>

<IFC2x3 Coordination View 2.0 Confgu-ation?
<IH"2¥3 Taardinahon Vw Configumtian>
<IFC2x3 GSA Concept Dasgn 3IM 2010 Cenfigy
<IfC213 Basic FM Handove: View Configuratior
<IFC2x2 (oordination View Configuration>
<IFC222 Singagore BCA e-Flar Checc Canfigure
«IFC2x2 CORic 2.4 Design Deliversble Configun

<IFCA Re‘erence Vi

Configuration>

<IFC4 Design Transfer View Configuation>

ISSUES

Général | Cantenu supplénentsice | Jeux de propriétés | Nivesu de cétail | Avancé

¥ Exporteries pices en tant Jueiénents de construction
| Autoniser I'Ltilisation dela représzniation "Modeéle iclide’ mixte
["] Utliser s vue actize lors ce 2 création de la céométrie
V] Utliser Ia famile at ' nom de type powr ks rifé-ences
¥ Utliser fes linv.es de pigee 20 pour € whaine Ue lo piéce
[ Indure I'slévation IFCSITE 3 l'erig ne de positionnemert loca’ du sie
(7] Stocker l2 GUID IFC dars un paramétre d'élément aprés lexportation
| Fupartaria snne ra délin#atian
| Conserver la ghométrie de maillage comme tianguation
| Utlisez & nom du type sniguement pour le roe IFL lype
7] Uthisez b nom visible Rewvit en tant quencm FCEnsty

oK

£ POTLMICFOSTRES

Crosted Tre
L2I0N Denanse

Pricony

P Ll

Asbzred
PEESE DR GEPLEIN LS




SEMINAIR

5

3 | M

LE MUSEE DU DEBARQUEMENT
D’ARROMANCHUES-LES-BAINS

AURELIE ALLARD, ALEXANDRA EE-GADHE, PAULINE GEGRGE & PAUL/ VIARD

20662021



CREATION DES MAGQUETTES

= T
T o

B
o 2 s
Sommaire
S <a) | L) ) 1. le Projet
) ki =~ 11, Présentation du Proje!
| =

| t CONVENT'ON BlM 12, Acteurs du Projet

4

4

4

1.3, Convention BiM 4
é et Abré 4
7

£

]

¥

2
3. Les cbjectifs el usages BIM

3.1, Objectifs BiM

; =% — | 5 5 Nouveau Musée du Débarquement pealiong o
:‘ i

| - ARROMANCHES-LES-BAINS Bk, Yotk e e i
wienmat ,}3—{;‘““! 4 lesint ’ 10
4.1,  Rdles BiM, o
42 Equipe BIM el responsatsilités 1"
421, Orgaonisotion et conlocts mn
43 Maturité BIM et mise 4 niveou n
5 Les oufils. 13
£1.  legiciel de modélisation et infrastructure informatique 13
52 Contrde qualité et = 13
53. Ploteforme d'échange d'informati 14
TRAVAIL COLLABORATIF % vy “
&1, Point de référence T4
- Q)| - i 62 Urités et lolérances 14
: : VENTILATION &3, Ségrégafion des maqueties 14
6.4, Gestion des interfoce: 15

&5, Niveaux de définitions

4.5.1. Définitions
6.4 Cl i
&.7. Regles de Modéalisation

/
;x’
{
f
/
/
/

BRRBzzaaa

— - 4.7.1.  Codification
— ___:_xia: i gy i 472 Obijels
l' ALLARD-EL GADHI-GEORGE-VIARD 473, Poids de fichier,
= — 7. lesp BIM,

FERRAILLAGE

__ﬁf‘i Pl T T o ,‘E__ L O T‘ @ : m; ™) :EI

i
§
E
ns
i
aE
sé
.
i—0
i

’
P & e

|

i

- I s Tl mnt em e -

0

o Pawer D s




EVOLUTION DU PROJET

AUTODESK' AUTODESK
AUTOCAD' @ SketchUp . REVIT
I IEP
BIMTRACK
AUTODESK K
. REVIT ROBOT STRUJ(.ZTURAL —
ARALGIERIEE L Déformation maximale du voile sous | %, i b{;‘*
E MEF ETLIDE STRUCTLRE chargement a I'ELS <o -LL —_— TL {
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PROPRIETES ET ATTRIBUTS

l l REER UNE QUESTION
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MODIFICATIONS
ARCHITECTURALES

Traitement des facades et de la lumiére intérieure

Estimation 1ers Calculs — Poteaux 80 Estimation 2eme Calculs — Poteaux 70 Estimation 3eme Calculs — Poteaux 30
(Objectif)

L'Influence de la structure
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PROJET DAMERO

PRESENTATION MN2BIM - S8

Chloe Mercy - ESITC
Marc-Laurent Collier - ENSAPVS
Francisco Romero - ENSAPVS
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BIMTRACK®
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Regarder Orbite o

Tout désélectionner

Gaine rectangulaire:Té / Coude & rayon bridé:1...
Gaine circulaire:Te / Coude segmenté: 1033252
Gaine rectangulaire:Te / Coude & rayon bridé:1..
Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1033276
Gaine rectangulaire:Té / Coude & rayon bridé:1...
Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1033258

Gaine rectangulaire:Té / Coude & rayon bridé:1..

Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1033320

Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1033609
Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1034075
Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1034102
Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1034183

Gaine circulaire:Te / Coude segmenté; 1034250

PROPRIETES ET ATTRIBUTS

Identification

Name Gaine circulaire:Té / Coude segmenté: 1033320
IFC Entity IfcFlowSegment
GUID 3VIwy3i8P8beTWSITZNGAP
Tag 1033320
ObjectType Gaine circulaire;Té / Coude segmenté
Layer M-HVAC-DUCT-OTLN
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Camera
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Mesure

Plan de
coupe
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Afficher /
Masquer
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- ventilation = chauffage

- CONCLUSION
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PROJET - COMMUNAUTE - MODELISATION - SOLUTIONS

présentation du projet

Situé a La teste du buch, a proximité du Bassin
d’Arcachon dans le Sud-Ouest de la France, ce projet
acceuillede nombreux programmes :une médiatheque,
des ateliers d’artistes, ainsi que des logements pour
ces derniers et une auberge de jeunesse.

Larchitecture se dessine autour d’une craste
franchissant une traversée végetale au coeur du projet.
tantét vaste comme les paysages des pré-salés présent
sur site , tantét dense et verticale comme les forets des
landes aux alentours.

£ Plan masse || T
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Le long de la rue la fagade Nord repond directement
aux rythmes des constructions a venir, tandis qu’en
entrant dans le coeur d’ilot, une passerelle permet de
rejoindre tous les batiments de l'intérieur et prendre
une hauteur nécessaire a la respiration sous un volume
surelevé et creusé accueillant 'auberge de jeunesse
et les résidences d’artistes.

Laforme d’arches choisie pour ce projet a pour vocation
de symboliser la porte d’entrée : celle de la parcelle
permettant de rentrer dans la ville et celle de la ville
permettant de rejoindre le bassin.

Ce projet a pour but de montrer les croisements des
différents univers programmatiques, leur confrontation
rythmiqueaxéeparunfranchissementalafoishorizontal

et vertical.
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MODELISATION SOLUTIONS

enjeux du projet

Lintervention sur ce projet se doit de garder I'aspect
brut de l'architecture. les cables et gaines peuvent
étre placés sans coffrages si ils sont bien choisis. Les
études vont se porter principalement sur les intentions
suivantes : un batiment sain en air et en température,

dont la structure permet une performance accrue des
portants et de I'ambiance.

o &

i A 0 B it 74
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Vue d’un atelier
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Messenger

Modélisation Braimstorming

processus / modalités de collaboration [@Trello

Analyse des
maquettes

\ BIM Track

Teams

Ve e O
Todo L'a'-f)ir'.:__l Bone
o ol ed| o

Aol ®ig) H |
g B g (g8 _

e Réunion hebdomadaire,
* Préparation des jalons / comptes-rendus,
« Echange récurant entre les acteurs ; attente du client et maitrise d’oeuvre,
* Collaboration et développement des outils numériques.

A faire En cours

o e
Convention BIM

REX au fur et 3 mesure Gabriel ->

. I\ passage de SketchUp 3 Revit
e Collaboration BIM
anticipation [l REtrOplanning
Discipline Architecture Structure cve -/
h Traitement acoustique // Proposition
M ! : ° - ¢ ACte urs Marie : placer des panneaux
. PY H H H acoustiques sous les reseaux CVC
Shricturi 2 8 gy © Matrice de coordination ) -
4 Calcul thermique

e Controle / Evaluation maquette} o

. . . . Dessiner, calepiner réseaux apparents
My © Communication / Validation (VO

Planning échéanciers acteurs projet

Sortir des différentes maguettes les

guantitatifs du projet

Placer local CTA
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Modeélisation

présentation des maquettes

IFC 2X3, dessinateur, géolocalisation. Modélisation
des maquettes :

- archi
- structure
- mep

elles représentent 3 crops de métier difféerents dans

I'élaboration d’'un batiment.
controle de conformité entre les 3 maquettes.
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PROJET - COMMUNAUTE -

D’UNE MAILLE 3D A UN OBJET BIM

REX SUR LA CONVERSION D’OBJETS DU PROJET
MODELISES SUR SKETCHUP.

Conversion de sketchup vers revit. Partir d'une maille
de points aux coordonnées connues pour arriver a un
objet paramétré BIM.

MODEL TOTAL
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Revit reconnait la maillage 30D mais a du mal &
reconnaitre les groupes, préfas, dalles eic.
dacomposition totale de la maille 30, inutde face par
faca
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PROJET -

COMMUNAUTE

MODELISATION

D’UNE MAILLE 3D A UN OBJET BIM

REX SUR LA CONVERSION D’'OBJETS DU PROJET

MODELISES SUR SKETCHUP.

FAMILLE MUR
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Skeichug vers Revil - lamille mur
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E=

nEeatT o B

SOuUrces

SOLUTIONS

fichiar .skp

Actions

exporter
ultérisura skatchup

importer dans un volume |
— in situ - lier CAD - dang -
une famibe mur métrique

Livrables

aE g e T 1T

|
i

Ravit reconnait le maillage 3D mais impossibilité de
supprimer le mur pour la remplacer par le préfa
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PROJET COMMUNAUTE

MODELISATION - SOLUTIONS

D’UNE MAILLE 3D A UN OBJET BIM

REX SUR LA CONVERSION D'OBJETS DU PROJET
MODELISES SUR SKETCHUP.
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D’UNE MAILLE 3D A UN OBJET BIM

REX SUR LA CONVERSION D’OBJETS DU PROJET
MODELISES SUR SKETCHUP | i
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Solutions

structure

1) Dalle toiture terrasse
2) Poteau
3) Semelle isole

Axonométrie éclatée 1:200 N \

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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Dalle toiture / terrasse

Pour définir ce dimensionnement, nous utiliserons I'EC2 |lié au béton armé : Eurocode 2

e Résistance béton a I’'ELU :

7 Fcd = 16,67 MPA

e Reésistance moyenne a la traction :

— Fctm = 2,56 MPA

e Résistance moyenne de l'acier:

——>  Fyd =435 MPA
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Définition des charges :

Les conditions qu'il faut respecter pour avoir :
« une sécurité vis-a-vis de la ruine de I'ouvrage
* un bon comportement vis-a-vis de lI'usage auquel il est destine

}
[Etats Limites (EL),

/\

Etats Limites de Service (ELS)  Etats Limites Ultimes (ELU) |

Charges permanentes G : Poids dalle terrasse + poids étanchéité

=0,2(m)*25(KN/m”3)*1(m)+0,5(KN/m”2)*1(m)
=5,5 KN/m|

Charges Variables Q : Charge liée a la maintenance de la structure

= 1KN/ml|

Soit, a UELU : Ped=8.9KN/ml

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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PROJET

0,2
metre

- COMMUNAUTE - MODELISATION - SOLUTIONS

Dalle toiture / terrasse

Utilisation de la méthode approchée

Pour conclure, nous opterons donc pour une dalle toiture terrasse d’une épaisseur 20cm

D’apres notre étude nos résultats sont cohérant avec la faible charge appliquée sur cette
modélisation de poutre

Le choix des armatures restent propre a I'ingénieur en fonction des problématiques
avanceées par le maitre d’ceuvre (couts global de 'opération; délai etc..)

Dans le cadre de cette toiture terrasse, nous avons donc opté pour : 4HA 10 pour 310mm?
d’acier.

HA 10 mm

A

1 meétre

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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Dimensionnement poteau

crotére béton

tanchéité 20 mm
isolant chanvre 160 mm
//:pare vapeur 2mm

SO EEEEAEEEEES

ﬁ%ﬁ@i?/—table de compression 40mm
' ——prédale préfabriquée arquée béton
Jé\k—woutrelle trefing
i / utrelle béton d'appui de plancher et de menuiserie
/ﬁﬁf;?—lames béton 50mm

N éton coulé en place sur treillis soudé 100mm

lague EQUITONE natura 12mm

|

LA
AL

AN\
VARVAR"===

&

|| FOR

—— % ——isolant chanvre 160 mm
" . —————double paroie vitree 4mm verre, 12mm d'air

/)
s

ouble paroie vitrée 4mm verre, 12mm d'air

Coupe CC’ 1:25 inition béton lissé Bi@talls coupe CC’ 1:25
hape béton 60mm

-
[ —
PR - St

=

a7 ) remblais ) N )7 )
P \xlonguerine

xsemelle de fondation béton all:r?
——— fond de fouille & ajuster suivant Ia nature du sol
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Dimensionnement poteau

Hypothese de départ : poteau carré de 0,5 metres

Reprise de charge d’un poteau :

Schématisation 1. Arche:0,5*25*2,7=33,75 KN
” 2. Dalle terrasse : 0,2*25*%2,7 = 13,5 KN
Ned=7t 3. Etanchéité : 0,5*%2,7 =1,35 KN
VY YVIIVYY Y Y

Au total : Charges permanentes : Ng = 48,6 KN
Charges exploitation : Ng= 2,7 KN

: Ned= 1,35*Ng+1,5*Ng=

Phase de Phase étude = /0 KN

visualisation

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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Dimensionnement poteau

Dimensionnement des armatures longitudinales et transversales

1) Armatures transversales :

Conditions : '6 mm
e Diametre (Dz 2 Max< (I) /4 > 10mm>6mm
| /,max
20'(D1,min
e Espacemer § = Min< b
C[,[max > zoomm
400mm
Conclusion
HA1Omm < & )
0,3m
] £
0,3m

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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PROJET

COMMUNAUTE MODELISATION SOLUTIONS

Dimensionnement semelle iso

ée sous poteau

®
Caractéristiques projet et dimensionnement a respecter : {
8.90
-3 points a respecter pour dimensionner .
notre semelle ® o
[

©
Fcd : 16,67 MPA
Fyd : 435 MPA ®
Béton C25/30
Acier S500 A ®
Qu : contrainte ultime du sol: '
250KPA ®

h>b,—b,
NSd/]n ‘f o bf A bu'
bf > d > Plan du plancher bas 1:200 N /
qref' _
En pratique : /7 > 200 mm

20
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PROJET - COMMUNAUTE - MODELISATION - SOLUTIONS

Dimensionnement semelle iso

ee sous poteau

Détermination de |la charge Nsd :

Nsd(g) = Charges reprises par le poteau +poids propre poteau
Nsd(g)= 48,6+25*%0,3*0,3

Nsd(g) = 50,85 KN/m

Donc a 'ELU :
Nsd = 1,35g+1,5¢
Nsd = 72,70KN/m

De plus, on sait que : le dimensionnement de |la
semelle de fondation est effectué a partir d’'une

contrainte conventionnelle de référence qgref

Soit Qref= 125 KPA

qref =

9.

2

15cm

60cm

Conclusion HA8 espacé de 300m (semelle 0,6*0,6*0,15)

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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Ventilation

Batiment autre gu’une habitation:

e Débit pour un artiste =
 45m”3/h

e Deébit pour un visiteur
e 18m~"3/h

Level O

Plan de coupe avec volume des pieces S .\ .
remiere collaboration

D=250mm
=600 mm et =600 mm

Gabriel de Sercey, Marie Dorel, Pierre Finet, Hatem Hammami S8 MN2BIM 20.05.2021
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PROJET - COMMUNAUTE - MODELISATION

- SOLUTIONS

Récapitulatif des débits en fonction des pieces

Récapitulatif Arche Végétale

Nombre de personnes

Atelierl

Atelier 2

Atelier 3

Atelier4

Porche d'entree

Refectoire

Artistes

1

Visiteurs

3

Artistes

Visiteurs

Artistes

Visiteurs

Artistes

Visiteurs

Visiteurs

Artistes

oy

A\/“NT

Debit m3/H

S|8|8|8 |G

108

135

108

8355
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Conclusion

Utilisation d’'une Vmc type « Double Flux CVC »

Positionnement d’une LT, Local technique

Diametre Différents en fonction
des espaces et vitesse < 6m/s

N 720 mA3/h * 447 m"3/h e 279 m”3/h * 99m/s
¥ e 315mm e 0 250mm e @ 250mm e (125

Pour le transfert de diametre, il y aura un angle < permettant de calculer les deperditions
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