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Résumeé

Le présent rapport dresse le bilan des travaux qui ont été réalisés dans le cadre
du projet Product Life Management (PLM) et travail collaboratif qui représente un
projet support de la priorité scientifique et technique « Simulation et outils
numeériques » du programme de recherche 2010-2013 du CSTB. Le projet vise a
apporter des solutions en termes d’outils et de méthodes a la problématique du
travail collaboratif entre les acteurs de la construction. L'accent a été mis durant
ce projet sur les possibilités de valorisation et ce, en particulier, a travers le
développement d’un outil logiciel destiné a étre commercialisé via un partenariat
avec un éditeur de solution de PLM.

Mots clés : Process lifecycle management, travail collaboratif, processus de
conception, workflow

Abstract

This report takes presents the work that has been carried out in then frame of
the project PLM and collaborative work which is a support program of the
Simulation and Digital Tools R&D program. The project aims to provide solutions
in terms of tools and methods to the problem of collaborative work between the
stakeholders of the construction sector. The emphasis was placed during this
project on the possibilities of dissemination in particular through the
development of a software tool to be marketed through a partnership with an
editor of a PLM solution.

Keywords: Process Lifecycle Management, collaborative work, Design process,
workflow
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INTRODUCTION

Quels que soient leurs roles, les acteurs des projets de construction et
d’'urbanisme sont quotidiennement confrontés a des situations collaboratives
particulieres. Au-dela des taches de conception et de réalisation qu’ils se voient
attribuer, chacun doit préter attention et se référer au travail de ses
collaborateurs et partenaires. Par ailleurs, les nouvelles exigences de la
construction durable induisent des contraintes supplémentaires et de nouvelles
étapes dans les processus collectifs de conception et de réalisation. Il ressort de
cette analyse qu’une bonne collaboration est essentielle pour s'assurer que les
décisions soient partagées et que chacun contribue par son expertise a la
démarche de développement durable fixée.

Or, l'utilisation de la maquette numérique BIM « en bloc » (i.e. par échange de
fichier) ne correspond que partiellement a cette pratique professionnelle de
collaboration hors contexte particulier (ingénierie intégrée, partenariat public-
privé, ...). Par conséquent, elle doit étre considérée comme une premiere étape
vers une approche basée sur le travail collaboratif PLM (Process Lifecycle
Management) et adaptée aux processus métiers des acteurs de la construction.
Cette approche PLM permettra de répartir les composants du BIM dans une
logique métier (par lot, par phase, ...) tout en préservant les droits et les roles de
chacun des acteurs.

Il existe donc un besoin évident d’une plateforme de collaboration permettant de
gérer les rbles et responsabilités de chacun des acteurs impliqués dans l'acte de
construire. Cette plateforme devra gérer I'extraction des vues métiers adaptées a
ces acteurs (conversion géométrique / sémantique / topologique entre modéles
spécifiques pour chacun des domaines).

1. RAPPEL DES OBJECTIFS

L'objectif de ce projet est d’initier le développement d’outils collaboratifs basés
sur une maquette numérique et permettant aux acteurs de la filiere construction
de traiter les différentes phases d'un projet de construction, depuis les premieres
réflexions jusqu’a I'exploitation au quotidien de l'ouvrage et ce en (i) supprimant
les ruptures de la chaine numérique entre les acteurs et les phases et en (ii)
supportant un processus plus récursif et plus intégré adapté aux nouveaux défis
de la construction et de I'aménagement durables.

Ce projet a démarré a travers une analyse des processus métiers mis en ceuvre
dans un projet collaboratif. Pour ce faire, une expérimentation a été mise en
place réunissant une équipe de bureaux d’études originaires de la région Centre
et travaillant sur la conception d’'une maison individuelle.

Cette expérimentation a permis d’identifier les besoins en matiere de travail
collaboratif basé sur la répartition des composants BIM dans une logique métier
(par lot, par phase, ..) en prenant en compte les différentes dimensions
(technique, juridique, tracabilité, role des acteurs...).
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Ensuite une analyse de l'offre PLM du marché a été réalisée afin d’identifier le
meilleur candidat pour une adaptation de la plateforme aux besoins du secteur
de la construction tels qu'identifiés par I'expérimentation. Cette analyse a permis
de lancer une collaboration avec un éditeur logiciel d’'une solution PLM éprouvée
(Lascom), collaboration qui permet d’envisager une valorisation rapide de ces
travaux de R&D a travers la commercialisation fin 2013, en partenariat entre le
CSTB et Lascom, d’un outil logiciel combinant la gestion de la maquette
numeérique BIM et I'approche PLM (produit intitulé BIM - Edition).

2. PLM COMME SUPPORT AU PROCESSUS DE CONCEPTION

Si I'on analyse le processus de conception dans le batiment (qui est d’ailleurs
similaire a ce qui existe dans beaucoup d’autres secteurs), il est composé de
phases de :

— Co-conception : phases pendant lesquelles les acteurs se retrouvent dans le
cadre de réunion de travail pour confronter leurs différentes taches, s’assurer
de leurs cohérences et se répartir les taches a venir ;

— Conception distribuée : phases pendant lesquelles, chaque acteur travaille
« dans son coin » mais peut communiquer ponctuellement avec un autre
acteur pour faire part d'une modification importante qui peut impacter son
travail ou requiert une approbation.

Les systemes PLM permettent de gérer ces processus avec leurs différentes

phases.

Etape d'un processus Conception distribuée
I\-———"/'
Durée du projet
- e >
° Temps
M-'ﬁul'mn;)
‘e local”
o Actour 2 noiifie o
Dé:‘;:mq;: d:as m::r”::m . Synthése ot
3 objectirs e& Aatour 3 définition des
dcoupage du
] s p— nouveaux
travail Moo @ alternative 2 objectifs

nodifie

Adlaur n
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Figure 1 : Processus de conception
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Depuis de nombreuses années, les secteurs de I'aéronautique ou de I'automobile
ont appris a collaborer autour de maquettes numériques en s’appuyant sur une
solution : le Product Life Management.

Project Quality

Requirement mgmt. | assurance -~ ENgineering
mgmt. ——b Change Mgmt.
Product Define ) .
knowledge —\ Supply Chain
reuse Mgmt.
Environmental Supplier
lifecycle assesment ~_ Relations Mgmt.

_ Digital
Maintenance  Customer Enterprise = manufacturing >

Relations |Resorce - support

Mgmt. | Planning

Figure 2 : Plateforme PLM

Les systemes PLM sont des solutions en général hébergées sur des serveurs Web
Intranet (dans le cas de grandes entreprises) ou Extranet (dans le cas de
consortiums) qui permettent :

— De structurer, hiérarchiser et héberger les maquettes numériques pour en
assurer la centralisation et le partage entre acteurs ;

— De gérer les versions et les variantes des maquettes numériques ;

— De définir les réles de chacun des acteurs du projet (concepteur, constructeur
ou méme client) avec leurs droits d’acces en lecture et écriture sur tout ou
partie de ces maquettes ;

-~ De gérer les modifications de tout ou partie de ces maquettes numériques en
fournissant des mécanismes de notification (via email ou autres mécanismes
web — RSS...) vers les acteurs potentiellement impactés par ces modifications
4

— De gérer, via des liens vers des outils appropriés (ex : Microsoft Project), la
planification des interventions sur tout ou partie de ces maquettes ;

— De gérer, grace a des outils de workflow intégrés, les processus de
vérification et approbation de tout ou partie des maquettes.

Les systémes PLM sont, par ailleurs, en général fournis avec des outils de
connexions (API) qui permettent de les connecter aux outils métiers de CAO,
analyses ou bases de données utilisés par les différents acteurs. Ces API peuvent
également étre utilisées pour établir les connexions entre PLM distincts.

Par exemple, le systéme PLM de PSA utilisé pour la conception de ses
automobiles est connecté avec le PLM de Valeo utilisé par ce grand fournisseur
pour la conception de ses composants (phares, systemes de propulsion,
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systemes thermiques..) destinés a un grand nombre de constructeurs automobile
différents (PSA, Renault, BMW...).

3. COLLABORATION CSTB-LASCOM

Lascom est un éditeur de logiciel présent depuis prés de 25 ans dans le domaine
de la gestion électronique des documents (GED), les systemes de gestion de
données techniques (SGDT) et de gestion de données des produits PLM. Les
outils de Lascom sont utilisés dans les domaines de la mécanique comme
I'aéronautique et le spatial, l'industrie agroalimentaire, notamment pour gérer les
cycles de mise sur le marché de nouveaux produits, ou encore l'industrie des
infrastructures et de l'ingénierie. Dans ce dernier domaine, les plateformes de
Lascom accompagnent des villes, des aéroports ou des grands projets
d'infrastructure comme la ligne ferroviaire a grande vitesse Atlantique dans la
gestion collaborative de leurs documents et de leurs plans.

\.E_{;Sales
i‘\.}gOuahty
S \3&; Marketing
\ & Purchase

\ A R&D

[ -] y
M & Engineering

référentiel de workflows pilotage
connaissances
une seuleversion de la vérité orchestration des flux tableauxde
des données toujours & jour connecteurs de bords
documents tracabilité
collaboration restitution
métier

processus metier

Figure 3 : La solution Lascom

Les outils PLM vont pouvoir centraliser ces documents pour mettre a disposition
des différents acteurs du projet, un référentiel de connaissances partagé. Ils vont
également permettre d’orchestrer les processus meétiers avec leurs flux de
diffusion et d'approbation, et grace, également, a la mise en place de
connecteurs avec les principaux logiciels d’édition (par exemple MS Office ou
AutoCAD) des documents utilisés par ces acteurs.

Enfin, la plateforme PLM offre différents tableaux de bords qui permettent de
suivre le projet et ses performances, tout au long de son cycle de vie.

Convaincus que l'association du BIM et du PLM est la solution pour gérer le
travail collaboratif entre les acteurs du projet de construction, Lascom et le CSTB
se sont rencontré fin 2011, dans le montage du projet européen ecobim, en
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partenariat avec le centre de recherche finlandais VTT pour élaborer la
plateforme web Lascom AEC BIM Edition.

L'idée de la solution BIM Edition est d’adapter le processus PLM qui a fait ses
preuves pour le partage et la gestion des documents dans le respect des
workflows des métiers, au partage de fichiers IFC.

Les objectifs suivants sont portés par la solution BIM Edition :

- Les acteurs métiers ont la liberté de choix de leurs outils (CAO/architecture,
structure, thermique, économie, etc...) pourvu qu’ils soient compatibles IFC ;

- Les propriétés et les responsabilités des contributions BIM de chaque acteur
sont respectées ;

- La communication entre les acteurs est assurée par une vision commune des
maquettes numériques avec un principe de base : « un acteur ne modifie pas
la contribution d’un autre acteur mais il peut I'annoter ».

4. LA SOLUTION BIM-EDITION

Le schéma de principe de BIM Edition permet de supporter les phases de
conceptions distribuées, lors desquelles les différents acteurs travaillent, en
parallele, avec les logiciels métiers qui leurs sont spécifiques et les phases de co-
conception, lorsqu’ils se retrouvent pour partager et comparer leurs
contributions.

Esquisse Distribution . . Phase de
: = Phase de Conception 1 Synthése ;
(architecte) des taches P Y Conception2 ...
[ Structure IFC L
IFC . J
techniques... St 'JG'—N > ‘ %
Adaptation s 7 Srrié \K Superposition & /
enrichi sse'nem —}—& | ||_ comparaison des , P
| T [FC | modéles
CAO Energie & Impact e .
Architecture £EI W Environnemental Energ. JW eveEl
e
Therm. L’ |

IFC IFC

Archi

x | ,JI:C' V

—+ Coits s Synthése

Eco :
Annotations Stlmat\un‘r annotations

e

PLM Interface (WEB Services)

H

- 2 lascom

BIM FILE SERVER

Figure 4 : Le schéma de principe de BIM Edition

Un mécanisme de notes et commentaires associé aux fichiers IFC permet aux
acteurs de faire de remarques sur les fichiers IFC et leurs objets BIM spécifiques.
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4.1. CENTRALISATION ET GESTION DES IFC ET NOTES AVEC LE SERVEUR
LASCOM AEC

La plateforme web Lascom AEC permet de centraliser et de partager les
différents fichiers IFC produits par les acteurs avec leurs logiciels métiers. Elle
permet également gérer les notifications et les liens avec les messageries des
acteurs pour signaler, a la demande, les nouvelles contributions des autres
acteurs ou les commentaires regus sur leurs propres productions.

SHM | hores Dacummeats___thes Raccourc

» 4
% Acces aux fichiers IFC + Annotations

=& Larcom
AEC

“" Résumé de vos taches

£ Ajouter un nouveau
fichier IFC

3 T
@ D ™

Figure 5 : Echanges via la plateforme Web

4.2. EVEBIM - OUTIL DE SYNTHESE

L'outil de visualisation et vérification IFC eveBIM du CSTB apporte la vision
partagée et validée sur la maquette numérique constituée de l'ensemble des
fichiers IFC des différents acteurs. Les fichiers IFC peuvent se superposer pour
les comparer.

Depuis eveBIM, en fonction des droits d’accés attribués par I'administrateur de la
plateforme Lascom AEC, chaque acteur accede, grace a un mécanisme de
synchronisation, a I'ensemble des fichiers IFC, notes et commentaires associés,
gu'ils relévent de sa production ou de celle des autres acteurs.
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Figure 6 : Outil de visualisation et de synthese

4.3. SCENARIO D'UTILISATION

Cette section présente une démonstration de la solution BIM Edition faisant
intervenir 5 acteurs :

- Un architecte utilisant Autodesk Revit Architecture ;
- Un ingénieur structure utilisant Graitec Advance Design ;

- Un ingénieur thermique et HQE utilisant Climawin de BBS Slama et le
logiciel Elodie du CSTB ;

- Un économiste utilisant le logiciel WinQuant d’Attic+ ;
- Et un BIM Manager qui administre la plateforme Lascom AEC.

Le BIM Manager administre la plateforme Lascom AEC et commence par identifier
la liste des acteurs du projet avec leurs réles, responsabilités et droits sur les
données qui seront partagées.

16 D] (4| % e baaom Azt o

PR— Gérer les utilisateurs

! o Rid (I oréer [ jcréer bipacer de [ rModiier 3K Suppemer [l Ervorer unemad 5 Modfer le mot de passe. 5 acver EJ ésactver iy Groupes R Odrer les
B 8 ressanees =
B perssnnes Aler &la piage = ardf)
R Groopen
R Ressonsasitia -‘ ‘_f Utdlisstenr Code Utilsatedr Hom  Prenem Mot de passe TEL Foste tmail Sachroniaation LOAP Happing | DAP
2 Dok & veesn Valeritn Bearas Bearos alkntn e "

B [ vaieurs siminstrbes
B @) Parsmétnge systime
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R vz Vaal2 Va2 a2 Audrey ey vialesth. & FALSE K

Figure 7 : Gestion des droits
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L'architecte modélise ensuite son projet, en phase Avant-Projet Sommaire, par
exemple avec Autodesk Revit Architecture et exporte son modele en format IFC.

Depuis eveBIM, l'architecte se connecte a la plateforme Lascom AEC, avec le
login et mot de passe qui lui ont été attribués par le BIM Manager.

Dans eveBIM, l'architecte charge son modele, vérifie la qualité des IFC ainsi que
la conformité de ce modele a son modele Revit. Cette vision de son modéle dans
eveBIM sera également celle qu’en auront les autres acteurs.

Une fois ces vérifications effectuées, le modele peut étre déposé sur le serveur
Lascom AEC, pour la communication avec les autres acteurs.

ot siveirs

[rp—

Figure 8 : Modele d'un college déposé par I'architecte sur le serveur

L'ingénieur structure se connecte également a la plateforme Lascom AEC depuis
eveBIM et lance la synchronisation. Il voit apparaitre la liste des modeles IFC sur
lesquels il a le droit de lecture, et notamment, le modele déposé par |'architecte.
Avant méme de commencer un travail d’analyse approfondi avec son logiciel de
calcul, il peut visualiser le modele de I'architecte et faire part, grace au
mécanisme d’annotation, de ses premiéres remarques et demandes d’ajustement
du modele de l'architecte qui rendront son travail plus facile. Par exemple,
I'architecte a utilisé des objets murs pour des éléments de construction pour
lesquels des poteaux seraient plus appropriés.
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Figure 9 : Commentaires de l'ingénieur structure sur le modele

Ses notes, associées aux objets spécifiqgues du modele, sont déposées sur le
serveur pour la communication avec l'architecte.

Ce dernier recoit une notification et peut consulter les commentaires déposés sur
les objets de son modele par l'ingénieur structure. Il peut y répondre. Une
communication riche et précise s’établit entre les 2 acteurs.

Apres quelques itérations, la maquette APS de l'architecte a été ajustée et
proprement définie pour une exploitation par I'ingénieur qui peut maintenant en
télécharger une copie sur son ordinateur pour traitement avec son logiciel
métier.

L'ingénieur structure utilise le logiciel Advance Design de Graitec, dans lequel il
charge la copie du modele IFC de I'architecte. Il commence par « nettoyer » le
modele pour ne garder que les éléments de construction qui participent a la
structure du batiment. Il va probablement recaler le modele pour assurer la
connexion entre ces éléments de structure. Il va ensuite préciser les
chargements sur les différents éléments qui lui permettront d’effectuer le calcul.

L'ingénieur structure passe ensuite aux calculs par éléments finis et peut vérifier
la stabilité du batiment. Si nécessaire, il peut faire de nouvelles remarques sur le
modele de l'architecte suite aux résultats de son analyse. Il peut enfin produire
ses notes de calculs qui pourront étre sauvegardées sur le serveur.
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Figure 10 : Calculs de structures avec Advance Design

Lorsqu’il a terminé son calcul, I'ingénieur structure exporte son modele BIM de
structure en format IFC, le vérifie avec eveBIM et le dépose sur le serveur.
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Figure 11 : Vue métier Structure

Ce modele BIM de structure (ou de gros-ceuvre), sera ensuite l'ossature de la
maquette numérique détaillée du batiment (a partir de la phase Avant-Projet
détaillé), sur laquelle viendront ensuite s’‘intégrer les autres contributions BIM
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comme les réseaux et les éléments de second-ceuvre, comme les cloisonnements
et isolations intérieures et les fagades.

La vue métier « Structure » peut étre comparée avec la maquette BIM de
I'architecte. Ici, I'on voit par exemple que les ouvertures du modeéle de structure
sont décalées par rapport a celle du modéle de I'architecte. Le probleme est a
élucider et le dialogue peut s’engager entre les acteurs pour le résoudre, grace
au mécanisme d’annotation et de commentaires.

Figure 12 : Identification de divergences entre les modeles

Comme l'ingénieur structure, I’économiste charge la copie de la maquette de
I'architecte dans son logiciel métier. Il utilise le logiciel WinQuant d’Attic+.

Avec WinQuant, il va pouvoir compléter la maquette numérique avec des
éléments de construction non représentés par |'architecte, mais pourtant
nécessaires a son analyse économique. Il peut, par exemple, ajouter les poutres
au-dessus des ouvertures, éléments non visibles, mais qui ont pourtant des
valeurs économiques. Il va pouvoir surtout associer les différents objets BIM a
des bases de prix (intégrant les prix des produits de construction, mais
également les colts liés a leurs mises en ceuvre sur le chantier suivant les
différentes régions de construction).
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Figure 13 : Lien entre la maquette BIM et les bases de prix pour une estimation
du co(t du projet.

La maquette numérique enrichie de I'’économiste est ensuite exportée en IFC,
vérifiée avec eveBIM et déposée sur le serveur.

Comme l'ingénieur structure ou |I'économiste, le thermicien peut télécharger le
modele de l'architecte et le charger dans son logiciel. Pour I'analyse RT 2012, il
utilise Climawin de BBS Slama.

Avec Climawin, il va pouvoir compléter les propriétés thermiques associées aux
objets BIM, par exemple en se connectant a la base de données Edibatec, pour
récupérer ces informations, directement auprés des industriels des produits de
construction. Il lance ensuite le moteur de calcul du CSTB pour l'analyse RT 2012
et il va pouvoir générer les attestations réglementaires. Des attestations qui sont
également sauvées sur le serveur, associées aux maquettes numeériques.
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Figure 14 : Evaluation des dimensions énergétiques et environnementales du
projet

Une analyse d’impact environnemental peut également étre effectuée avec
eveBIM couplé au logiciel Elodie du CSTB. Ici, I'ingénieur HQE va utiliser la
maquette enrichie de I’économiste, qui, pour ces besoins d’analyse, a renseigné
I'ensemble des éléments de second-ceuvre, qui participent également a l'impact
environnemental. Depuis eveBIM, l'ingénieur peut associer les différents objets
BIM aux FDES de la base Inies et ensuite générer automatiquement son projet,
avec les quantités calculées automatiguement par composants, pour un bilan
d'impact environnemental global du batiment avec Elodie.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La construction est un domaine de création d’ouvrages uniques par un ensemble
éphémere d’acteurs hétérogenes. Par comparaison avec la création de produits
manufacturés, la résolution de conflits et la responsabilité de chacun des acteurs
jouent ici un role décisif. Or, l'utilisation de la maquette numérique BIM « en bloc
» (i.e. par échange d’un fichier global) ne correspond que partiellement a la
pratique professionnelle de la filiere hors contexte particulier (ingénierie intégrée,
PPP, ..), car elle interpelle sur différents points (responsabilité juridique,
tracabilité, réle des acteurs, ...). Par conséquent, elle doit étre considérée comme
une premiere étape vers une approche basée sur le travail collaboratif PLM
(Process Lifecycle Management) et adaptée aux processus métiers des acteurs
de la construction.

Le présent projet de recherche visait a aborder cette problématique en
développant des méthodes et des outils support du travail collaboratif entre les
acteurs de la construction.

L'accent a été mis durant les trois années de ce projet sur les possibilités de
valorisation, en particulier a travers le développement d’un outil logiciel destiné a
étre commercialisé via un partenariat avec un éditeur reconnu de solution de
PLM. Il s’agit de I'offre BIM-Edition commercialisée par Lascom. Le lancement de
cette 1oﬂ‘re commerciale a été réalisé dans le cadre de Batimat (Novembre
2013)1,

Des travaux sont encore nécessaires pour intégrer la solution PLM, qui permet
d'ores et déja de répartir les composants du BIM, avec une logique métier
(répartition par lot, par phase, ...), tout en préservant les droits et les roles de
chacun des acteurs. Trois niveaux de services doivent étre pris en compte :

- Un environnement collaboratif, centré sur la maquette numérique
interopérable ISO / IFC, permettant de fluidifier et d’accélérer les
processus de gestion du cycle de vie d’'un ouvrage depuis la phase projet
jusqu’a l'exploitation. Il agirait également comme un « coffre-fort » pour
gérer et mémoriser, en version, I'ensemble du capital intellectuel lié a
I'ouvrage ;

- Un portail permettant de rechercher des systémes constructifs en fonction
de criteres, d'accéder a leur description électronique en 3D, de les
découvrir, de les comprendre, de les sélectionner et de les simuler ;

- Un environnement pour des échanges plus informels : communautés
métiers, profils riches (recherche de compétences), wiki/blog, flux RSS,
tableaux de bords métiers, etc.

' Cf. http://www.lascom.fr/fr/annonces-presse/annonces-pressel4.html et
http://www.cstb.fr/fileadmin/documents/actualites/communiques_dossiers_presse/2013/CP_Accor
d_CSTB_LASCOM.pdf
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