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Présentation

Pr. Bernd Domer (HEPIA Genéve), spécialiste en informatique
appliguée a la construction et en gestion de projet.

Responsable du groupe de recherche appliquée « MIC ».

Intelligence in construction
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https://www.hesge.ch/hepia/groupe/methodes-innovantes-construction

Le BIM fait envie
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BIM2FM - Le potentiel

e L'utilisation de la maquette BIM d’un projet pour nourrir des systemes « FM »
avec de la donnée (BIM2FM)

 Etablissement de la maquette BIM d’un ouvrage existant grace a une méthode
de relevée géomeétrique automatique en 3D (SCAN2BIM)

 Transformation d’une maquette BIM en jumeau numérique « maintenance »
 Création d’un « Building Operating System » (BOS) sur la base du jumeau

numeérique —> meilleure maintenance prédictive, meilleure efficacité énergétique,
meilleur confort utilisateur
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BIM2FM - Les challenges

L’intégration des besoins FM trop tard dans un projet

 Lors de lintégration a temps, les besoins en information ne peuvent pas étre formulés
d’une maniere structurée

L’'utilisation de BIM nécessite une définition de besoin d’information tres
précise

 Celademande un travail conséquent et peut apparaitre comme une « usine a gaz »
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Cas d’une nouvelle construction
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Cas d’une nouvelle construction

Difficulté de formuler les besoins en information

Types d’information
« Un modele possede des informations géométriques et alphanumériques dont la précision varie.

Information

4 N\
@ Géomeétrique =—: Non-Géométrique
Apparence Spécifications
Représentation Propriétés
\. A
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Niveau de précision des informations

On distingue donc deux échelles de niveau de précision de Uinformation :

* -
LOIN Level Of Geometry @ LOG —: LOI | Level Of Information

* Level Of Information Need Précision min

LOG 0 LOI 0

/) LOG 100 = LOI 100
7 LOG 200 = L0l 200
7 LOG 300 = LOI 300
7 LOG 400 =: LOI 400
¥ LOG 500 = LOI 500

Précision max.
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Niveau de précision des informations

Exemple de LOG (Level Of Geometry) pour une fenétre

LOG 100 /7 LOG 200 J10G400 (] LOG 500

Surface totale Forme de base Structure systéme Forme vantail Fixations
Espace fonctionnel Structure détaillée

Batir digital Suisse
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Niveau de précision des informations

Exemple de LOI (Level Of Information) pour une fenétre

h e p

LOI 100

Spécifications

+ Exigences d’utilisation

+ Exigences en valeurs énergétiques

+ Exigences de mesures d’isolation
phonique

+ Exigences de sécurité
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LOI 200

.

Spécifications

+ Classe d’isolation phonique

+ Matériaux

+ Conception (type)

+Type d’ouverture

+Sens d’ouverture

+ Spécifications du vitrage

+ Zones et groupes de portes

+ Conductivité thermique prévue

+ Exigences d’étanchéité

+ Exigences de luminosité

+ Exigence de protection contre
I'incendie

+ LOI 100

LOI 300

—: LOI 400

+ Dimensions profilé

+ Matériaux, couleur

+ Vitrage

+ Ferrements

+ Raccords

+ Commandes

+ Capteurs

+ Caractéristiques techniques
+ Classe d’isolation acoustique
+ Classe de résistance

+ Perméabilité a I'air

+ Sortie de secours

+ Ferme-porte

+ Poids propre

+ Classe de protection incendie

( ) (
Spécifications Spécifications

+ Dimensions ouverture pour lumi- + Accessoires de montage

nosité + Eléments de montage et de fixa-
+ Dimensions inserts tion précis
+ Surface + Exigences de fixation
+ Eléments de montage et spécifi- + Exigences MCRG / E

cations + Coefficient de transmission ther-

mique effectif
+ Transmission de lumiere effective
+ Transmission d'énergie totale
effective

+ LOI 200

.

+ LOI 300

—: LOI 500

Spécifications

+ Documentation

+ LOI 400

Batir digital Suisse




Informations alphanumeériques

Peuvent étre séparés en:

* Classifications (p. ex. Uniformat (USA), DIN 277
(Allemagne), eCCC (Suisse), CFC (Suisse) . . .

« Catalogues de données de metier et dictionnaires (p. ex. . . . .
SBB, BACH). Les objets d’un tel catalogue doivent étre
«mappés» avec les objets BIM (IFC) correspondants . . . .
Datenfeldkatalog BIM2FM
Leitfaden

Dezember 2023
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https://fdk.app.sbb.ch/fr/domain-models

Rénovation / transformation

Projet
(rénovation/transformation)

/\

[Etablissement d’une maquette Maquette BIM de }

BIM de U'existant (Scan2BIM) Uexistant

—— —

[ Complétion de la maquette pendant le projet }

Maquette numérique BIM FM |
interopérable
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Scan2BIM - Challenges

Le scan 3D ne livre que des points non classifiés : une segmentation doit étre
effectuée

4 N\
Element types

Bearing device
W Box girder
Drainpipe
B Guardrail
B Pavement

B Pier

Road divider
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Scan2BIM - Challenges

Ensuite, il faut générer des objets en 3D a partir des points préalablement
segmentés.

Pavement (IfcPavement)
Road divider (/fcWall. ROADD/V/DER)

Guardrail (IfcRailing)

Box girder (IfcElementAssembly.BOXGIRDER) . -t
\

4 ) .
Defects colors Pier (IfcColumn)

Bearing device (IfcBearing)

B Low severity

B Medium severity . J

L B High severity J k ‘ i
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Scan2BIM - Challenges

Un scan 3D ne livre que des informations geomeétriques :

« Certains matériaux peuvent étre déduits de maniere implicite, mais des sondages

supplémentaires peuvent s’avérer nécessaires pour connaitre la composition exacte d’une

dalle Ou d’un mur' N_J/Revétementdesol

Mortier-colle
Chape
<—— Treillis de renforcement

@ @7 Tuyau de chauffage (élément chauffant)
: ' <«—— Membrane de désolidarisation
/ \— Eventuelle isolation thermique et/ou acoustique

Eventuelle membrane de protection contre les remontées
<« dhumidité
Couche d’égalisation et/ou de pente et/ou de remplissage

h } i 1
| G} ) @_ T_’ Tuyauteries (eau sanitaire, cables électriques, ...)
c g T
|8 2 O: S o oo O 40 oo-l— Support . .
L] Buildwise

[©%0 O ° o 0o j

B

 Les objets cachés ne peuvent pas étre capturés.
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Scan2BIM - Challenges

Un scan 3D doit étre (géo-)référenceé:

- Pour capturer Uintégralité de U'ouvrage a partir de plusieurs scans

Assemblage des scans (Pont de la Praz - Ballaigues, VD)
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Scan2BIM - Challenges

Attention par rapport a 'exactitude

Exactitude de U'ordre du centimetre (baisse de Uexactitude lors de la segmentation et la
génération des géomeétries 3D).

1

Solide 3D

e S T

de déviation en

Nuage de points original T—_—— moyenne

Unité : m
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Projet
(rénovation/transformation)

/\

[ Etablissement d’'une maquette Maquette BIM de ]

BIM de Uexistant (Scan2BIM) Uexistant

_ [ Complétion de la maquette pendant le projet]

Transfer de la maquette et des informations dans un systeme FM
(IFC2DATA)
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IFC2DATA

Ifc2Data

.csv
Back  Office Building - Jjson‘tMongoDB)
.sql
.sqlite

[h Spatial Elements tl

Building
BuildingStorey
Site

Space

JC Built Elements

¥ Column
Door
Railing
¥ Slab
Stair
¥ WallStandardCase

Version 0.98 |
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Projet
(rénovation/transformation)

/\

L Etablissement une maquette

de Uexistant (Scan2BIM)

_ { Complément de la maquette établi ou existant}

pendant le projet

e

Transfert de la maquette et des informations dans un systeme FM
(BIM2FM)

. Jumeau numérique FM
h e p i a
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[Maquette BIM existant}




Jumeau numérique

Digital model Digital generator Digital shadow Digital twin

Digital object Digital object

Digital object

Digital object

4

Physical object

Physical object Physical object

Physical object

Source: Tekinerdogan B.; Verdouw, C. (2020): ----» Manual c.Iatarow
Systems Architecture Design Pattern Catalog for Developing Digital Twins; Sensors —» Automatic dataflow
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Building Operating System (BOS)

Interopérabilité dans le
Smart Building

Données Données Données Données
OT/loT BIM IT Utilisateur

Gouvernance
des Echanges

Connecteurs

Echanges de Données

Source: linkedin

h e p i a

E—— N + Intégration de I'lA au BOS pour la gestion de l'actif
aute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Conclusions

 Le BIM présente un potentiel intéressant pour le FM

* Sur un plan technique, il est faisable d’établir les flux de travail pour
passer les informations de la maquette numérique dans un systeme FM

e |l est également possible d’aller plus loin (jumeau numérique, BOS)

 La difficulté a dépasser est l'investissement conséquent dans la
structuration des procédures et classification des besoins en information.

* || faut bien connaitre les limites des technologies d’acquisition et de
transformation des données (p.ex. le Scan2BIM)

* Une fois ces barrieres passées, I'investissement portera ses fruits !
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Une formation continue unique en Suisse

Haute école du paysage, d’'ingénierie
et d'architecture de Genéve

Image générée par IA
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