SPECIAL BIM

Faites collaborer
vos éleves!

VINCENT JAUSSAUD *, PIERRE SIMONIAN **

Au sein de la formation STS Construction métallique, le BIM
apporte une nouveauté en permettant la collaboration,
dés la conception, avec I'atelier ou encore le chantier.

Quels outils peut-on utiliser ? Voici un exemple concret.

a construction métallique, par sa position par-  [IHEEEENEE
ticuliere entre le BTP et I'industrie, subit les

influences de ces deux secteurs. La gestion de 'ate-  numérique, réalisation
lier a connu sa révolution avec 'arrivée des machines  collective, projet,

a commande numérique; aujourd’hui, ce sont les  conception et
études et surtout le chantier qui font 'objet de cette  définition, construction
mutation.

La complexité des projets comme, par exemple,
le musée des confluences a Lyon ou la canopée des
Halles a Paris, a conduit I’étude a l'utilisation impé-
rieuse des outils numériques. La modélisation 3D
est déja enseignée a travers l'utilisation de logiciels
comme Tekla ou Advance Steel.

Linteropérabilité

Le modele numérique congu au début de I’étude peut
évoluer tout au long du projet. Lorsque I'interopéra-
bilité entre le logiciel de modélisation Ell et le logiciel
de calcul F1 est mise en place, le dimensionnement
des profilés peut étre répercuté directement sur le
modeéle El. Cette interopérabilité est un élément-clef
de la démarche BIM qui trop souvent se résume a
la modélisation.

Lapprentissage de cette interopérabilité en BTS
se fait sur de petites structures, en complément du
dimensionnement a la main. En effet, il est impor-
tant de valider les hypothéses de calcul sur un élé-
ment simple afin de permettre aux étudiants de
comprendre et de vérifier la modélisation.

Une fois 'interopérabilité entre les logiciels com-
prise, ’étudiant doit apprendre a travailler en équipe.
La collaboration sur un méme projet oblige les  «professeur de génie
membres de I’équipe a définir un modele commun  civil aulycée Jean-Lurgat
destiné a faciliter la compilation des travaux. Lap- ~ deMartigues(13).
prentissage de cette collaboration se concentre sur :;/:?ﬁ;zzzr;:n?:_me
la définition des taches et du role de chacun, et oot de Marseille (14).
donne lieu a la rédaction d’'une « charte numérique »
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permettant une référence commune. Les étudiants
doivent proposer un découpage du projet et définir
les limites de prestation de chacun, ce qui doit se
traduire par1’élaboration d’'un gabarit contenant les
données a partager.

L'introduction des outils numériques dédiés a
facilité la collaboration devenue indispensable. Il
existe plusieurs plateformes de partage en ligne
(A360 d’Autodesk ou Trimble connect), qui dis-
posent d’outils permettant une visualisation et une
analyse de la maquette. Elles sont de plus en plus
présentes dans les réunions de chantier, qui peuvent
méme avoir lieu a distance, et sont facilement acces-
sibles a partir d'un smartphone ou d’'une tablette,
quel que soit I’équipement informatique de l'entre-
prise. Il est donc tres important que le technicien
supérieur puisse appréhender les outils métiers des
sa formation.

Une fois le principe de la collaboration interne
acquis, on peut envisager la collaboration interdisci-
plinaire. L'échange entre les sections « Construction
métallique » et « Enveloppe des batiments » se préte
bien a cette approche. Le prédimensionnement établi
par la charpente métallique doit étre revu en fonc-
tion du choix des éléments de I'enveloppe (bardage,
plateaux, etc.). Cela peut se faire entre des sections
d’'un méme établissement, mais aussi entre deux
établissements, les distances étant abolies avec les
outils numériques collaboratifs.

Par exemple, la section « Construction métal-
lique » du lycée Jean-Lurcat de Martigues travaille
sur un projet commun avec la section « Enveloppe
des batiments » du lycée Denis-Diderot de Marseille.
D’un point de vue pédagogique, cette collaboration
les oblige a faire des compromis et a argumenter
techniquement. L'étudiant se familiarise avec les
méthodes utilisées dans le monde professionnel.

De nombreux industriels mettent en ligne des
bibliotheques ou des catalogues d’objets BIM sous
différents formats (.RVT, .IFC, etc.) EX. Clest le cas
des produits dédiés a I'enveloppe du batiment qui,
en plus de la modélisation 3D, contiennent des infor-
mations techniques et réglementaires Hi.

L'utilisation de ces modeles permet d’amé-
liorer l'efficacité dans la production des docu-
ments techniques du projet. Le temps gagné sur la
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1 Etanchéité toiture-terrasse végétalisée non accessible
sur maconnerie (dénomination issue du logiciel Autodesk Revit)
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3 Maquette 4D (Autodesk Revit)
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modélisation peut étre consacré a une étude plus
précise des performances techniques des produits
et leur adéquation avec le cahier des charges.

Préparation en atelier, puis sur site

La maquette numérique réalisée, les logiciels métiers
permettent 'optimisation des gammes de fabrica-
tions, I’édition de plans, ainsi que le pilotage des
machines a commande numérique. Lexploitation
des données du modele peut se faire sans une nou-
velle saisie des informations. Il faut nécessairement
vérifier la cohérence de celui-ci avant de lancer la
production de 'ensemble du projet. La encore, le
temps gagné permet de recentrer 'enseignement sur
les activités pour lesquelles la réflexion du techni-
cien est importante.

En phase d’exécution sur site, la maquette numé-
rique dont on dispose doit étre exploitée. Elle permet
notamment de simuler les phases de montage en
prenant en compte la sécurité. Les logiciels de révi-
sion de projets (Navisworks, Tekla BIM sight, etc.)
permettent d'anticiper et d’analyser la coordination
des différents lots. Ces logiciels disposent d’outils
d’assistance permettant la détection des conflits, la
simulation du montage et l'optimisation de la pla-
nification. Ils permettent ainsi de visualiser la pla-
nification et de voir les problemes liés aux activités
paralleles qui sont difficiles a repérer sur un Gantt
classique. C'est, 13, la 4° dimension de la maquette K.
Il est possible de mettre en scéne différentes hypo-
theses et d’en mesurer les conséquences afin de faire
les choix les plus judicieux. Il est ainsi faisable d’étu-
dier le projet jusqu’a la phase réalisation, ce qui était
auparavant impossible pour des raisons pratiques
et matérielles.

Larrivée du BIM en BTS Construction métallique
nous apporte une dimension collaborative et nous
impose des pratiques pédagogiques s'appuyant sur
le numérique. Ces évolutions nous ameénent a nous
donner les moyens d’enseigner ces pratiques profes-
sionnelles pour que nos futurs techniciens supérieurs
puissent acquérir des outils de travail performants
et de bonnes méthodes de travail. m

Un exemple de projet collaboratif
a I'académie d’Aix-Marseille

Le BIM présent dans les référentiels du BTP est traité avec beaucoup d‘attention par les
enseignants. L'enjeu consiste a ne pas résumer son concept a une simple modélisation.
Le potentiel des outils de production de la maquette 3D a considérablement augmenté
cesdernieres années, a tel point qu’une perception répandue du BIM tend a faire penser
que la modélisation « est » le BIM.

Ce constat de fait relegue I'investissement pédagogique au second plan face au déve-
loppement incontournable du numérique. Ce dernier, en plein essor, évolue a tous
points de vue : dans I'efficacité des échanges, du partage, dans la vitesse de transmis-
sion de I'information...

A l'initiative de M™ Géraldine Lavabre (IA-IPR STI), I'académie d’Aix-Marseille a mis en
place un projet BIM impliquant I'ensemble des sections des métiers du BTP de diffé-
rents lycées :

— STS Etudes et économie de la construction;

— STS Métier du géometre-topographe et de la modélisation numérique;

— STS Travaux publics;

— STS Batiment;

— STS Fluides - énergies — domotique;

— STS Constructions métalliques;

— STS Enveloppe des batiments;

— STI2D spécialité AC.

L'objectif est double : mettre en situation de collaboration des équipes d’enseignants
et d'éleves en utilisant la démarche du BIM, mais aussi travailler a partir d'un besoin
qui doit déboucher sur un gain de professionnalité. Les éléves constitués en groupes
ont travaillé sur un atelier garage. Il s'agissait de traiter les parties au programme de
chaque dipléme, mais dans une démarche BIM. Chaque section devait utiliser son logi-
ciel métier et les échanges entre groupes devaient s'effectuer a 'aide de la plate-forme
collaborative Autodesk A360.

L'utilisation de cette plateforme a permis de travailler comme une entreprise. Par exemple,
les éleves de STS Constructions métalliques ont effectué un prédimensionnement de
la structure, seulement lorsque les étudiants de STS Enveloppe des batiments ont réa-
lisé le choix des panneaux de la toiture. Cette collaboration imposait la mise en place
des bonnes pratiques nécessaires a tout projet BIM : charte numérique, géoréférence-
ment des fichiers, etc.

Ce type de projet a exigé une réorganisation des pratiques pédagogiques. En effet, il
a fallu ajuster sa progression en fonction des autres sections, gérer la nécessaire inter-
opérabilité a travers la compilation des fichiers au format IFC qui reste délicate.

La durée entre la demande d'un étudiant et la réponse de son vis-a-vis, qui peut s'étaler
sur plusieurs semaines en raison des emplois du temps et du peu d’heures hebdoma-
daires consacrées, a aussi été prise en compte. Tous ces éléments ont augmenté la dif-
ficulté d'appropriation du nouveau paradigme constructif induit par le BIM.

Nous avons pu constater que les principales difficultés rencontrées n'étaient pas liées
a la modélisation. C'est au moment de la synthése, de la compilation, de la concaténa-
tion des données que les vrais problémes surviennent et qu'il faut apporter les solu-
tions appropriées.

La relation entre étudiants de différentes sections et de lycées géographiquement
distants change aussi leur implication. Un étudiant qui sait que le résultat de son étude
estattendu par son homologue d'une autre section s'implique plus aisément que lorsqu'il
s'agit d'une demande de I'enseignant.

Pour conclure, ce type d’expérience, qui ne doit pas rester marginal, a permis aux étu-
diants d'appréhender le travail collaboratif qui sera au cceur du métier de technicien
supérieur dans un trés proche avenir. Nous sommes convaincus qu'il faut poursuivre et
développer ces approches collaboratives en mode projet afin de permettre a chacun de
comprendre et d’exploiter au mieux le formidable potentiel de la maquette numérique.
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