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Glossaire

BIM : Processus collaboratif regroupant plusieurs acteurs ou secteurs d’activité autour d'une
maquette numérique. Il aide a la prise de décision autour d'un projet et constitue un important
outil de communication.

Interopérabilité : Capacité d’'un systéme ou logiciel a fonctionner avec d'autres systémes sans
restriction d'accés et sans perte d'informations.

Maquette numérique : C'est une représentation 3D d'un batiment. Elle contient I'ensemble
informations liées au batiment et évolue en méme temps que celui-ci.

Plate-forme collaborative : C'est un espace de partage et de travail permettant d’échanger des
informations (par exemple, celles contenues dans une maquette).

Etat descriptif de division en volumes : C’'est un document rédigé par le géométre expert, qui
décrit la division d’'un ensemble immobilier en lots, les réseaux de servitudes, les cahiers de charges,
etc. Il aide 'organisation des volumes et des droits afférents.

KROAQI : Plate-forme collaborative développée par le CSTB dans le cadre des travaux du PTNB
pour généraliser la conception BIM dans les projets a partir de 2020. Elle est gratuite, simple
d'utilisation, compatible et interopérable avec tous les logiciels métiers. Elle s'adresse a tous les
professionnels, et particulierement aux TPE & PME.

Deep learning : Technique d’«apprentissage approfondi» liée a lintelligence artificielle,
permettant de paramétrer des réseaux de neurones pour leur faire exécuter une tache complexe,
comme de la reconnaissance de forme ou des traitements big data.

Intelligence artificielle : L'intelligence artificielle consiste a concevoir des processus qui, lorsqu'ils
sont exécutés sur une architecture physique, produisent des résultats qui maximisent une certaine
mesure de performance.

Plug-in : C'est une extension qui se greffe a un logiciel principal. Il permet d’enrichir les fonctions
du logiciel de base.
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I. Introduction

Depuis quelques années, une nouvelle technologie est apparue : le « BIM ». Le déploiement de la
technologie de Building Information Modelling (BIM) apporte une vision augmentée, un support

collaboratif et un outil d’optimisation économique et technique au monde de la construction * .

La France ne s’est lancée dans I'aventure qu’en 2014 avec le « Plan Transition Numérique dans le
Batiment » qui crée « de nombreux appels a contribution et tend a développer de nombreux outils,
comme la convention BIM, ou le lien avec le carnet numérique d’entretien de suivi du logement »%. En
2018, les retours d'expérience sont de plus en plus nombreux et convaincants. Les quatre-vingts
projets soutenus par le PTNB mettent en évidence qu’un peu partout en France, le numérique
mobilise les acteurs, et que de plus en plus de maitres d’ouvrage décident d'imposer le BIM dans
leurs appels d'offre, notamment dans la sphére publique®.

Selon une enquéte récente du CNOA, la part des marchés publics exigeant de travailler en BIM est
en progression trés rapide et concerne désormais entre 8 et 15 % des marchés publics®. En nombre
d'appels d'offres publiés au Journal officiel de I'Union européenne imposant le BIM, la France

semble méme étre désormais en avance par rapport aux pays voisins®.

D’aprés une enquéte réalisée par Info Pro pour Autodesk auprés de 261 personnes issues
d’entreprises de construction de moins de dix a plus de deux cent cinquante salariés, le nombre

dutilisateurs augmente®.

Au cours du 43°™ Congrés des Géométres-Experts « Dessinons le monde a l'ére numérique » a
Nancy, des groupes de travail de I'Ordre des géométres-experts et de I'Union nationale des
géometres-experts ont été créés pour réfléchir sur I'évolution du métier de géometre dans un

environnement BIM'.

L'acte de construire devra aussi, a I'avenir, s’inscrire dans un processus BIM afin d’optimiser les
coUts et les délais, tant pour la construction que pour la gestion et la déconstruction du batiment.

Le géometre expert occupe déja une place importante dans la partie technique du processus BIM.
Son expertise juridique devient également indispensable : le géométre expert doit apporter des
solutions, des propositions et devenir un acteur reconnu dans le processus BIM en y apportant sa
plus-value juridique.

La retranscription d'éléments juridiques dans le BIM permettrait, dés I'élaboration du projet, dans
les phases de réalisation et la gestion future de I'ensemble immobilier, de ne pas interférer avec

1 Permis de construire : premiére instruction avec le BIM. Le Moniteur, 2016
2 Delcambre B. : Rapport de la Mission numérique du batiment. 2014, p. 9

3 Rapport de la Mission numérique du batiment. 2018, p. 4

4 CNOA (Conseil National de I’Ordre des Architectes). 13 Mars 2018

5 Tenders Electronic Daily (TED) Europe. 2016

6 Stéphanie Obadia, rédactrice en chef des CTB. Septembre 2018

7 OGE, 43éme congrés des géometres-experts. 2016
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ces éléments immatériels que sont les limites de propriétés, servitudes, conventions et
prescriptions d’urbanisme.

En raison de I'absence de textes de loi spécifiques encadrant le BIM, et sans aucune charte
graphique obligatoire, les aspects juridiques se développent de maniére hétérogene. Afin de
faciliter la diffusion, la compréhension et I'utilisation de ces informations par des tiers non-initiés,
les géomeétres, en tant qu'acteurs du BIM, devraient adopter une représentation simplifiée des
données foncieres. Les fichiers ainsi constitués seront utilisés pendant toute la vie de |'objet et
étudiés par de multiples intervenants. Ils devront donc contenir les informations nécessaires pour
qualifier les données.

Conscient de cette évolution, le cabinet Géometric s'intéresse de trés prés au BIM et a son
intégration. Le cabinet a en outre réalisé une division en volume portant sur un ensemble
immobilier situe dans la commune d’Evry. Il souhaite développer sa premiére division a I'aide de la
magquette numérique et mettre en place une notice explicative de sa mise en ceuvre permettant
aux techniciens d’intégrer le processus BIM.

Des erreurs matérielles sont souvent commises lors de la rédaction des EDDV, pouvant aboutir a
des contentieux: pourquoi donc ne pas trouver un moyen de les réduire par la mise en
place d’un processus automatisé ? Peut-on intégrer, dans le schéma BIM, un systeme de
visualisation simplifié a destination des néophytes ? Deux questions auxquelles ce mémoire
tachera de répondre.

Etat de I’art

1. Le BIM sous I'angle du droit immobilier

A. Définition

Acronyme anglais signifiant Building Information Modelling, le BIM est défini en francais par une
modélisation des informations du batiment®. Cette définition ne fait pas I'objet d’une unanimité.
Eric Labége et Jose Antonio Segura ont décomposé dans leur ouvrage®le BIM en trois
composantes :

8 Annalisa de Maestri : Premiers pas en BIM. 2011, p. 5
g Labegue E., Cuba Sequra J.-A. : Conduire un projet de construction a I'aide du BIM. 2015, pp. 9, 10, 11
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e Building Information Model : Une base de données structurée contenant toutes les
informations (objet 3D + données). Ces informations sont hiérarchisées, organisées et
permettent de décrire le projet ;

e Building Information Modelling : Travail collaboratif autour d'une maquette numérique
partagée, rendu possible par une centralisation des données (stockage en base de données)
qui sont donc accessibles a tous les acteurs intervenants et interopérables en temps réel ou
de maniere séquentielle avec un format partagé;

e Building Information Management : Gestion du processus d'utilisation des données,
notamment |'accessibilité pendant toutes les phases du projet. Cette gestion est
coordonnée par un « BIM manager ».

Le BIM peut ainsi étre défini comme un ensemble de processus ou une méthode de travail qui
permet d'organiser et de structurer toutes les informations et caractéristiques (physiques et
fonctionnelles) d'un batiment ou d'un ouvrage de construction tout au long de sa vie (conception,
construction, utilisation du batiment et démolition) sous forme d'une maquette numérique.
Cependant, il est important de souligner la confusion faite par beaucoup des personnes entre le
BIM et la maquette.

La maquette numérique représente le batiment en 3D. Elle contient I'ensemble informations
nécessaires et évolue en méme temps que le batiment. Cette maquette peut étre
multifonctionnelle (pluridimensionnelle) en raison de la complexité et de la diversité des acteurs
intervenants. La maquette enregistre aussi toutes les informations que contiennent les objets du
batiment, allant de la structure (gros ceuvre) aux plus petits éléments de détail (loquets des portes),
en passant par les caractéristiques techniques. Elle doit étre complétée et mise a jour tout au long
de la construction. Bertrand Delcambre reprend cette définition de la maquette numeérique, qu'il
considére comme étant « une maquette 3D comprenant des caractéristiques géométriques (coupes,
plans, élévations, etc.) et des renseignements sur la nature de tous les objets utilisés (composition,
propriétés physiques, mécaniques, comportement, etc.). Par exemple, une porte est représentée
battante ou coulissante, faite d’aluminium avec un double vitrage (attribut) et s’ouvrant vers
l'extérieur (comportement) »*°.

D’un projet a l'autre, la maquette est différente. Elle dérive de plans projet ou de levés effectués
sur un batiment existant dans le cadre de rénovation ou de réhabilitation « tel que construit ».

Le BIM joue un role trés important dans la programmation et le planning d'un chantier. Il permet
d'organiser les séquences, les délais et de spécifier les roles des différents acteurs, donc
d’optimiser le déroulement des travaux. Or, tout dépassement des délais de livraison entraine des
dépenses additives de paiement aux tiers, ce qui peut ternir la réputation de I'entreprise entrainant
une mauvaise relation avec le client. Un test réalisé par le groupe Ouest AMO montre que le BIM
engendre un gain de temps de I'ordre de 15 % par rapport a une opération équivalente sans BIM*?.
Ce gain de temps vaut aussi pour la gestion et la démolition du batiment.

10 Delcambre B. : Rapport de la Mission Numérique du Batiment. 2014, p. 12
11 Le BIM peut faire gagner 15 % de temps sur le gros ceuvre. Le Moniteur, 23 février 2018.
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Le BIM ne prend pas encore en compte l'intégration des mesures de prévention de risques sur les
chantiers. Mais des simulations sont en train d’étre réalisées avec le plan particulier de sécurité et
de protection de la santé (PPSPS) et le BIM*2,

B. Evolution actuelle du BIM en France et a l'international

1314

Souvent traitées dans les mémoires de TFE des années précédentes™ **, il est tres important de

rappeler les évolutions du BIM actuel.

Si Cécile Duflot déclarait en 2014 au Moniteur : « Nous allons progressivement rendre obligatoire la
magquette numérique dans les marchés publics d’Ftat en 2017 »*°, cette affirmation tarde a se
concrétiser. La France représente, avec les fles Britanniques, une part de marché importante
derriére les Etats-Unis et la Chine. En Grande-Bretagne, et dans de nombreux pays, le
gouvernement a tout simplement imposé I'utilisation du BIM'®. Selon Bertrand Delcambre?’,
président du Comité de pilotage du Plan transition numérique dans le batiment (PTNB), la France
encourage depuis 2015 le développement du BIM, mais aucune loi ne I'impose officiellement. Mais
paradoxalement, comme I'a mentionné le Journal officiel de I'Union européenne®®, la France
semble étre désormais en avance par rapport aux pays voisins.

La présence de Jacques Mézard, ministre de la Cohésion des territoires, au salon Batimat 2017
démontre cette volonté de développement du BIM, marquée par la signature de la charte
« Objectifs BIM 2022 »19 par les entreprises du secteur. A cela s'ajoute la mise en place de la plate-
forme collaborative BIM gratuite « KROQI » qui fédére toutes les fonctionnalités de stockage de
gestion et de partage des données. Elle est interopérable avec tous les logiciels métiers du secteur
batiment.

C. Normes et protocoles BIM

Afin de codifier le BIM et rendre les logiciels interopérables, plusieurs normes ont été créées. Ces
normes se concentrent principalement sur les techniques et les exigences ainsi que sur les objets
organisationnels des projets de construction orientés BIM?. Les plus connues sont :

e Le format IFC (Industrie Foundation Classes) : Développé par BuildingSMART, il a
été promu norme ISO (16739) depuis 2013. Ce format apporte une stabilité, une pérennité
et une indépendance vis-a-vis des formats propriétaires qui sont propres aux logiciels. Le
format IFC est « open BIM » et permet une interopérabilité entre logiciels. C'est un format

12 Lecesne M., Galmard J., Jutier P. : Le BIM au profit de la prévention. 2017, p. 6

13 Avez C. : Modélisation 3D et suivi foncier des divisions en volumes. Mémoire de Master, ESGT

14 Laurencin M. : L’intégration des données complémentaires (données foncieres, division en volume,
environnement) au sein de maquettes numériques au format Revit. Mémoire de Master, ESGT

15 Beideler J., Francqueville L. : Logement : Cécile Duflot dévoile les premiéres mesures d’« Objectifs 500000 ».
Le Moniteur, 18 mars 2014

16 Valante C. : Le BIM va devenir obligatoire en France. BIM et BTP, 2 janvier 2018

17 Delcambre B. : Rapport de la Mission numérique du batiment. 2014, p. 9

18 Tenders Electronic Daily (TED) Europe. 2016

19 Bilan d’étape du PTNB. Mars 2018, p. 4

20 Eric Schapke, directeur BIM/PLM



qui représente plusieurs types de données (géométriques, textuelles, etc.) et assure leur
interaction. La norme IFC prend en compte des types d'objets (murs, poteaux, fenétres,
etc.) avec leurs propriétés, comme les données d'identification, les dimensions
géomeétriques et les références des matériaux?!. Si des informations sur certaines données
objets ou matériaux sont absentes lors de I'export au format IFC, les Product Data
Template (PDT) permettent de renseigner les parameétres constructeur a I'avance dans la
bibliothéque ;

e La norme PPBIM: Norme AFNOR (XP Po7-150) mise en place par une commission mixte
AFNOR, AIMCC, CAPEB. Elle définit des dictionnaires de propriétés harmonisées comme
I'identifiant unique, le nommage et la définition de la propriété ;

e Les IDM (Information Delivery Manuals) : Propres a chaque projet, non soumis aux
reglementations internationales, ils permettent de faciliter les échanges internes entre
métier. lls apportent des informations sur les niveaux de détails ;

e Les IFD (International Framework for Dictionnaires): Ce sont des normes
d'échange d’objets entre différentes bibliotheques ;

e LADM (Land Administration Domain Mode) : Norme internationale 1SO 19152
approuvée le 1* novembre 2012, spécifique aux biens fonciers. Elle standardise des
données cadastrales permettant de passer du 2D au 3D. D’un pays a un autre, son domaine
d'utilisation est différent (enregistrement acte, publication acte, etc.).

L'adoption du BIM processus nécessite la mise en place d'une méthodologie de travail des acteurs
pour organiser les conditions d'interventions. Cette méthodologie doit étre rédigée dans un
document appelé « convention ». Les regles et principes permettant de gouverner |'organisation et
I'usage de la maquette numérique BIM sont appelés « protocole BIM ». Rédigée par le BIM manager,
cette convention formalise les regles de production et la gestion de la maquette BIM tout au long
du projet22 et doit étre contraignante. Son approbation par le maitre d'ouvrage a valeur
contractuelle.

Pour mieux comprendre cette méthodologie de travail, une trame détaillée de convention BIM est
jointe en annexe 1.

D. L’encadrement réglementaire du BIM : une question fondamentale

A ce jour, il n'existe pas encore une législation spécifique au BIM, méme si les pouvoirs publics
souhaitent mettre en place un cadre légal avec I'appui du Plan de Transition Numérique du
Batiment (PTNB). On trouvera dans le dernier rapport du PNTB?® des modeéles types de contrats et
de conventions. Cependant, il faut se poser la question du régime juridique du BIM et des textes
auxquels se référer en cas de contentieux BIM.

Au Royaume-Uni, le premier contentieux lié au BIM a abouti a une décision de justice : I'entreprise
Trant Engeering fait appel au service de Mott McDonald Ltd. (MML) pour une mission BIM*+. Apres

21 Labegue E., Cuba Segura J.-A. : Conduire un projet de construction a I'aide du BIM. 2015, p. 28
22 Bellenger A.-M., Blandin A. : Le BIM sous I'angle de droit. Eyrolles CSTB, 2015. p. 77
23 Rapport final du Plan transition numérique dans le batiment. Paris, 2018. p. 10

24 Richard D. : Jurisprudence BIM : Trant Vs Mott McDonald Ltd un premier exemple venu du Royaume-Uni. LTA, juin 2018.
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la troisieme phase du projet, le prestataire (MML) réclame le paiement de sa facture mais Trant
Engeering refuse de payer en avangant que le prestataire a réalisé des travaux supplémentaires?>.
En réaction, le prestataire modifie le code d'accés a la plate-forme (maquette BIM) et bloque le

projet. Trant Engeering |'assigne en justice.

Ce contrat, en droit francais, constitue un contrat de sous-traitance, conformément a I'article 3 de
la loi n°® 75-1334 du 31 décembre 1975 relative a la sous-traitance. Dans ce cas, comme dans la
plupart des contrats, des clauses contractuelles peuvent étre stipulées.

Imaginons que les parties au contrat avaient prévu :

e Une clause de retrait de droit d'acces en cas de non-paiement du prestataire ;
e Une clause de transfert des droits de propriété intellectuelle, qui ne serait effective
qu'apres paiement du prestataire.

Ces clauses constitueraient-elles des prérogatives exorbitantes pour le BIM Manager, puisqu’elles
vont jusqu’a la suppression des droits d’accés du maitre d’ouvrage ? Que dirait un juge francais ?
Quel régime juridique appliquerait-il ?

En conclusion, il est indispensable qu’une réglementation BIM voit le jour pour régler ce type de
contentieux.

E. Les limites et freins du déploiement du BIM

Les petites entreprises s'intéressent de plus en plus au BIM mais se heurtent au manque de moyens
financiers. Le déploiement du BIM demande au moins un logiciel et une formation des techniciens,
ce qui favorise les grands groupes. Le retour sur investissement du passage au BIM n’est pas
instantané et demande donc des ressources de trésorerie. En outre, les entreprises n‘ont pas
toutes les mémes méthodes de travail. Il est parfois difficile pour une PME de démarrer son
premier projet BIM, car certains projets nécessitent une premiere expérience dans le secteur de la
construction.

D’autre part le BIM n’étant pas obligatoire dans les projets privés, certains maitres d’ouvrage ne
I'adoptent pas.

La baisse de 10 % des prix dans le secteur de la construction liée a la crise mondiale ainsi qu’a des
réglementations inflationnistes du secteur, n‘encourage pas non plus les entreprises a investir dans
le BIM?®.

F. Collaboration BIM et Blockchain pour une sécurisation des données

Le BIM est un processus de travail collaboratif entre différents corps de métiers (cabinet de
géometres, bureaux d'études, architectes, etc.) regroupés autour d’'une maquette, qui agrége de
nombreuses données. Cela pose naturellement le probléme de la sécurité et de la tracabilité de

25 Richard D. : Jurisprudence BIM : Trant Vs Mott McDonald Ltd un premier exemple venu du Royaume-Uni.
LTA, juin 2018.
26 Le développement du BIM Benchmark Européen. Rapport PNTB. 26 juin 2018, p. 11
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celles-ci. Une des solutions pourrait consister a utiliser le concept de Blockchain pour sécuriser les
transactions. Le « couplage entre BIM et Blockchain peut aujourd’hui sortir du cadre des recherches
universitaires pour étre expérimenté sur le terrain »*'.

La Blockchain est une technologie venue du domaine de la finance (« cryptomonnaies »). Il est
défini par Yanni Roua dans Bim In Motion comme: « une technologie qui permet de stocker et
d‘échanger des informations de maniére sécurisée en prouvant l’existence des opérations.
Concrétement, c’est un outil qui lie des blocs d’informations entre eux de facon a créer un maillage
indépendant et incorruptible permettant d‘éviter les erreurs humaines et toute forme de
détournement »?8.

En France, certains organismes commencent a utiliser la Blockchain dans la gestion locative, dans
la gestion des contrats et dans les transactions financiéres. Certains pays comme les Etats-Unis, les
Pays-Bas et les Honduras?® sont en avance.

La Blockchain fonctionne de maniére générale sous forme d'une base de données distribuée.
Chaque information dans la base est appelée «bloc». Un bloc contient des informations, dont
Iidentité de I'utilisateur, la date de la transaction, etc.

Fonctionnement de lablockchain

Linformation Les membres du réseau
est représentée décident que la donnée
en ligne par unbloc est valide

~Be 0
ot gjﬂ‘

- =)

Lebloc est transmis Lebloc est ajouté a la chaine,
achaque membre ce qui crée un enregistrement
duréseau permanent et transparent

Figure 1 : Fonctionnement de la Blockchain (d'aprés Canbim Concil)

Tout bloc créé est transmis aux ordinateurs qui ont accés a cette base de données. A leur tour, ils
vérifient la validité du block et calculent une somme de contréle. Apres l'intégration du block dans
la chaine, celui-ci devient infalsifiable car toute altération d’'une donnée du bloc rendrait la somme
de contrdle erronée. Une tentative de remplacement du bloc entier supposerait de pouvoir
«hacker » toutes les machines du réseau: plus il y a de machines participantes, moins ceci est
réalisable.

Cette nouvelle technologie permet de répondre aux soucis de tracabilité et de fiabilité que posent
certains acteurs du BIM. En conclusion, la collaboration BIM — Blockchain peut garantir la
transparence des échanges et faciliter I'intégration du BIM dans le monde de la construction.

27 Arnaud Gueguen, fondateur de la société Bimchain
28 Roua Y. : Le BIM et la blockchain : quels liens pour le futur ? in BIM in Motion. Septembre 2017
29 Le cadastre : de la tablette d’argile a la Blockchain. Cryptoast. Article consulté 21 février 2018
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G. La complexité liée a I'automatisation des taches dans un schéma BIM

Le BIM regroupant plusieurs métiers, une grande quantité de données se trouve stockée dans la
base de données tout au long du processus. Certains acteurs souhaiteraient automatiser des
taches pour réduire les erreurs sur la maquette et éviter leur répétition. La principale difficulté
réside dans la synchronisation des logiciels utilisés par les différents intervenants.

Par exemple, on a parfois affaire a plusieurs équipes de nationalités différentes sur un méme
chantier, et, dans ce cas, les langages utilisés par les logiciels ne sont pas les mémes. Il est aussi
difficile, voire complexe, d’exploiter ces données si on n’est pas polyglotte. De plus, les projets et
les clients changent, donc les demandes et les types d’information aussi.

La maquette stocke de nombreuses données qui sont difficilement accessibles par des applications
extérieures. Les données restent alors non accessibles et donc non-exploitables.

Pour pallier ces problémes des réflexions peuvent étre poussées avec les technologies de deep
learning et d'intelligence artificielle.

2. Le Géometre : Un acteur pluridisciplinaire dans un schéma BIM

A. Roles du géometre dans un processus BIM

« La profession de géometre expert a le monopole de tout ce qui a trait a la propriété fonciére, sa

définition et les droits qui y sont attachés » 30

. Il garantit les limites foncieres, contribue
essentiellement a I'établissement des servitudes et d'autres droits relatifs a la propriété. I
intervient en amont comme en aval dans la chaine de la construction. L'intervention du géometre

expert dans un projet BIM dépend du contrat signé avec le maitre d’ouvrage.

Dans les projets de construction et de rénovation de batiments existants, sa premiéere mission
consiste en un état des lieux suivi d'une mission fonciére. Il définit I'objet du batiment mentionné
dans les cahiers des charges. Il intervient au fur et a mesure du projet dans les phases
d'implantation du batiment jusqu’au récolement. Il réalise des plans d'intérieur, des plans de
coupes et des plans facades pour les architectes. Il est seul habilité a intégrer les données
juridiques et fonciéres dans la maquette. L'acquisition de ces données est faite de deux fagons
différentes : soit a I'aide de scanner 3D, soit par d'autres matériels (tachéométres).

Dans les batiments déja existants, a partir du nuage de points, le géometre peut modéliser une
magquette similaire au batiment existant dont le niveau de détail dépendra du client et de la
destination da la maquette. A partir de la maquette, d’autres compétences peuvent étre
développées comme le controle ou la détection de collisions, les études volumétriques etc.

Dans le domaine juridique et immobilier, sa plus-value est d’intégrer les limites de propriété et tous
les éléments juridiques. Il retrace tout I'historique du batiment, des travaux de rénovation ainsi que
I"’état actuel du batiment, facilitant la gestion immobiliere. Le calcul des surfaces et des tantiemes
en copropriété peut aussi figurer dans la maquette.

30 Chabas S. : Géomeétre-expert : une profession « plurielle »' qui doit s'adapter au BIM. 27/09/2016
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La maquette 3D est plus compréhensible par un non-initié (notaire, client) qu'un simple état de
division plan. Hormis son réle technique et juridique, le géomeétre expert doit permettre aux non-
professionnels de mieux appréhender la disposition des volumes dans une division en volumes, en
mettant en place un outil de visualisation.

B. Le statut et la valeur juridique des données

Principal garant de la propriété fonciére, le géométre expert doit ajouter a la maquette des
données fiables, exploitables, utiles et sUres, car elles serviront a la prise de décision.

La valeur qualitative des informations dépend de la lisibilité et de la pertinence des données : plus
les données modélisées sont faciles a comprendre, plus la maquette est exploitable.

Les informations stockées de la maquette ont une valeur juridique; en cas d’erreur sur la
modélisation, les conséquences peuvent étre lourdes : suspension des travaux, modifications, non-
respect des délais voire dépassement budgétaire. Lors de travaux de réhabilitation, il est donc
conseillé au maitre d’ceuvre ou cabinet de géometre expert de ne s'appuyer que sur les données
d’un autre géometre comme support juridique.

Le géometre peut utiliser la maquette comme support tant que les données sont fiables. Elle doit
contenir toutes les informations (date, identification) de son concepteur pour faciliter la tracabilité.
Un géomeétre expert n'est pas responsable en cas de modification postérieure a la réalisation de la
maquette par un tiers.

C. Laprotection des données personnelles contenues dans la maquette

Les données contenues dans la maquette sont d’origine diverse et contiennent une pluralité
d’informations liées directement ou indirectement a 'occupant. Elles facilitent I'exploitation de la
magquette par le gestionnaire et par les usagers®.

L'article 4 du Réglement européen sur la protection des données personnelles, entré en application
le 25 mai 2018, définit les données personnelles comme étant « toute information se rapportant a
une personne physique identifiée ou identifiable »*2.

Les données recueillies lors de la modélisation a partir d'un nuage de points peuvent renseigner sur
I'intimité, les origines et croyances religieuses, etc. Comme le BIM est un processus collaboratif,
ces données seront potentiellement vues et manipulées par plusieurs acteurs.

Des que la maquette contient des données personnelles, des mécanismes de garanties aux ayants
droit doivent étre mises en place. La loi de 1978 sur la collecte, le traitement et la conservation des
données protége la vie privée et les libertés individuelles des personnes touchées, mais cette
derniére a une portée limitée.

31 Bellenger A.-M., Blandin A. : Le BIM sous I'angle du droit. Eyrolles CSTB, 2015. p. 90
32 https://eur-lex.europa.eu



La Commission nationale informatique et libertés (CNIL) s’est saisie de cette question, en
disposant que: « tout fichier ou traitement automatisé contenant des informations a caractére
personnel doit étre déclaré aupres de ladite commission avant sa création et que le propriétaire doit en
étre avisé »>°. Mais tout dépend de la nature et de la finalité du fichier.

III. Modélisation des Informations juridiques dans la maquette

1. Laretranscription des données juridiques

Le droit immobilier est une branche trés large dédiée au régime juridique des biens immobiliers.
C'est un domaine qui concerne aussi bien le droit privé que le droit public. Il rassemble plusieurs
problématiques : « le droit de la construction, le droit de la copropriété, le droit du domaine public, le
droit des professions spécialisées (architectes, notaires, etc.), droit des servitudes légales et
conventionnelles, etc. »*.

Nous nous occuperons particulierement des éléments juridiques relatifs a la construction et au
droit de propriété.

A. Les servitudes de droit privé et les conventions

Une servitude de droit privé est définie a I'article 637 du Code civil comme étant: « une charge
imposée sur un héritage pour l'usage et ['utilité d’un héritage appartenant a un autre propriétaire ». ||
existe plusieurs types de servitudes de droit privé : les servitudes légales et les servitudes établies
par le fait de 'homme. Ces servitudes peuvent avoir un impact majeur sur la maquette.

33 Bellenger A.-M., Blandin A : ibid. p. 91
34 http://www.info-juri.fr/droit-immobilier-definition-notions (consulté le 20 mai 2019)
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Une servitude fait toujours référence a deux fonds : un fond « dominant » qui profite de la servitude
et un fonds « servant » qui la supporte. Les servitudes peuvent étre rédigées sur des conventions,
sauf désaccord des parties, tant qu’elles ne constituent pas un trouble a l'ordre public. Il faut
rappeler qu’une servitude est attachée a la propriété : les servitudes s'accompagnent toujours
d'obligations de faire et de ne pas faire, qui s'imposent aux propriétaires.

Dans le cadre de notre projet, nous nous intéresseront tout spécialement aux servitudes établies
par le fait de 'homme. Elles sont créées par des conventions signées devant notaire, puis
enregistrées au service de la publicité fonciére. Comment intégrer ces servitudes conventionnelles
dans la maquette ? Les conventions contiennent toutes les informations relatives au contrat et
comptent souvent sur plusieurs pages. Or, la plupart des logiciels de modélisation ne donnent pas
la possibilité d'insérer un fichier PDF volumineux.

Prenons I'exemple des servitudes de passage : en matiere immobiliére la création d'une servitude
de passage entre deux fonds peut étre motivée par une situation d’enclave ou de difficulté d'acces
a un fonds. Un fond enclavé n’a aucune issue sur la voie publique, ou une issue insuffisante pour la
réalisation d'opérations de construction ou de lotissement, etc. Ces servitudes se définissent donc
comme un droit de passage d'un fonds dominant sur un fonds servant3s. Elles peuvent étre légales
ou conventionnelles. Les servitudes légales s’appliquent si 'un des fonds servants ne dispose
d’aucun moyen pour accéder a sa propriété. En cas de servitudes de passage conventionnelles, des
indemnités sont prévues par la loi pour dédommager les fonds servants. Elles sont établies sur
accord des parties et enregistrées sur actes notariés.

Le plus souvent, ces servitudes étaient
représentées sur des plans 2D avec des
hachures et des couleurs transparentes. La
modélisation 3D matérialise la profondeur,
la hauteur et I'emprise en plus de I'assiette
de la servitude En méme temps toutes les
informations relatives a la géométrie de la
servitude sont recueillies dans les
paramétres du projet comme le montrent
les figures 2 et 3.

Fiaure 2: Exemple de servitude modélisée (source personnelle)

35 Article 682 du Code civil
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Les parametres liés aux servitudes sont
ajoutés selon le degré d'importance des
informations qui vont figurer dans les
EDDV. D’autres parametres peuvent étre
renseignés comme le nom des propriétaires
La
servitude consiste a imbriquer un objet 3D

des fonds,etc. modélisation d’une

sur un autre. Les paramétres sont

renseignés. Les servitudes sont hachurées
avec un coloriage particulier

Propriétés =
Violume (1) — | HE Modifier le type
MNiveau RDC ]~
Teinte

destination

forme geometrique

servitude de passage
irréguliére

MN* de repere des sommets ...

convention

description servitude
Etages concernes
fonds deminant
fonds servant

httpsz://docplayer.fr/63360...
servitude de passage véhi...
sous sol et rez de chaussée

volume 2 a2

wvolume 1

Figure 3: Exemple de servitude modélisée (source personnelle)

La modélisation des conventions dans Revit est une tache lourde. Il n‘est pas trés intéressant de

modéliser le contenu d'un document texte en données sémantiques, car la rédaction d'une

convention différe selon le type de contrat en question. Pour intégrer les conventions, j'ai utilisé un

paramétre nommé « convention » de type « URL ». Ce lien mene vers une cible externe ou vers un

Cloud professionnel ou tous les destinataires disposeront d’'un mot de passe pour accéder aux

données. La nouvelle version Revit 2020 des fichiers PDF peuvent étre annexés a la maquette. On

pourrait envisager le recours a des plates-formes collaboratives comme « BIM 360 », mais celles-ci

sont plus destinées aux acteurs professionnels intervenant sur la maquette. Or, la représentation

des conventions sert essentiellement aux notaires et aux propriétaires futurs, qui doivent pouvoir

les visualiser n‘importe quand.
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Intégration d'une convention dans la maquette

(source personnelle)




Considérons maintenant le cas des jours et des vues. Les
jours sont définis dans I'article 676 du Code civil comme
des ouvertures qui ne laissent passer que la lumiére. Elles
ne permettent pas d'avoir une vision extérieure et sont
souvent matérialisées par de briques de verres ou des
ouvertures trés hautes. Au rez-de-chaussée, elles doivent
étre placées a 2,6 m du sol.

Contrairement aux jours, les vues n’excluent pas un
regard sur la propriété d'autrui. Elles sont matérialisées
par une ouverture (fenétre, balcon). Elles laissent passer
la lumiere, en méme temps |'aération et I'ensoleillement

(voir figure 6).

Figure 6 : Jours et vues(source calemeo)

Par convention, il est possible de déroger aux hauteurs et prospects prévus par le Code civil par un
accord entre voisins, par prescription trentenaire ou par division de propriété (servitude par
destination de pére de famille). A noter qu‘aucune ouverture ne peut étre pratiquée sur un mur

mitoyen sans consentement du voisin.

]

Figure 7 : Modélisation d'une vue (source personnelle)

)\

De la méme maniere que les servitudes de passage,
les vues sont modélisées comme le montre la figure 7.
Cependant il convient de respecter les contraintes
prévues dans les dispositions dans I'article 678 du
Code civil qui dispose une impossibilité de
construction par rapport a la limite séparative sur une
distance de 1,90 m pour les vues droites et 60
centimetres pour les vues obliques.

B. Bornage et limites de propriété.

Défini par l'article 646 du Code civil, le bornage est « l‘opération qui a pour effet de définir
Jjuridiquement et de matérialiser sur le terrain les limites des propriétés privées contigués, appartenant
ou destinées a appartenir a des propriétaires différents »3. Cette matérialisation peut se réaliser a
partir de bornes de marques de peintures, piquets, etc. Seul le géomeétre expert est habilité a

36 Source : Ordre des géometres experts.
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exécuter le bornage. Il est le principal acteur de la retranscription de ces données juridiques dans
un schéma BIM. Si la partie juridique du bornage n’est pas prise en compte dans le BIM, la
matérialisation des limites de propriétés peut étre figurée.

En outre, les limites de propriété peuvent faire I'objet d’'une mitoyenneté ainsi que définie dans les
articles du Code civil¥, a savoir une propriété commune indivisible qui concerne les murs séparatifs.
C'est un droit de propriété dont bénéficient deux propriétaires. Elle est différente de la servitude.
Elle ne s’applique qu’au domaine privé. Un mur mitoyen sépare deux batiments mais se limite a
I'héberge. La mitoyenneté implique des frais de réparation et de reconstruction répartis au prorata
de chaque copropriétaire®,

Fropriétés =

Revit dispose d'un outil permettant de modéliser les

«limites de propriétés». A I'aide de familles génériques, =
des bornes peuvent étre placées sur chaque sommet de la

. . A . ’ . \ . Limite de prop ~
limite. Il est méme possible de prévoir des parametres liés

Cotes =
Surface i T264.509 m* H

au bornage du site dans les parametres du projet.

Données d'identification =
Sous-catégorie Limite de propri...

lrmage

Commentaires

Un script Dynamo (cf. 1V.2.A) peut étre utilisé pour
récupérer les coordonnées de chaque borne et de les
renseigner dans les paramétres prévus, afin de compléter

Mom

Identifiant

Wisible dans les ...

Bornage

cCommune

lhen geofoncier

les données de la maquette.

Murmero parcelle (AP

proprictaire

De la méme maniére que les limites de propriétés, des
parameétres peuvent renseigner les informations sur la
mitoyenneté. On peut ajouter des parametres de «
volume » et ou la «surface » sur chaque partie du mur. A
I'aide des familles Revit un mur mitoyen peut étre créé avec
toutes les composantes géométriques et sémantiques. I
est important de spécifier le type et le nom du mur pour le

différencier des murs existants.

Figure 8
Autodesk)

Limite de propriété (source

C. Les prescriptions d’'urbanisme et les servitudes d’utilité publique.

Elles émanent la plupart du temps des servitudes administratives. Ces servitudes sont établies
dans un but d'intérét général, instituées par l'autorité publique au profit de la collectivité. On
distingue les servitudes d'urbanisme et les servitudes d'utilité publique.

37 Articles 653 a 673 du Code civil.
38 Article 655 du Code civil
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« Les servitudes d'utilité publique affectant ['utilisation du
sol sont instituées selon les régles propres a chacune des (_/ b
législations distinctes du Code de ['urbanisme »®. || existe e
quatre catégories de servitudes d'utilité publiques: les LF
servitudes relatives a la conservation du patrimoine, a
I'vtilisation de certains équipements et ressources, a la //

i /
Défense nationale et la salubrité publique. La plupart de /’//j
ces servitudes ne présentent pas un intérét particulier //////
pour la maquette sauf les servitudes de survol des s

terrains ou de passage des canalisations. La

représentation des servitudes d'ordre sécuritaire [Figure 9 : Modélisation d'un volume cable HT|
(Source : TFE d'Isabelle Adrien, 2010 )

relatives aux hydrocarbures et aux cables a haute
tension (figure 8) électriques sont trés importantes pour une prévention d'éventuels risques.
D’autres peuvent étre intéressantes : acoustiques, plan de préventions des risques, etc.

Les servitudes d'urbanisme sont énumérées dans les documents d'urbanisme, plus
particulierement dans les plans locaux d'urbanisme (PLU). Les articles 7, 8, 9 et 10 des PLU sont
relatifs aux regles de construction par rapport aux voies, aux limites séparatives, aux marges de
recul et aux régles de hauteur. Dans les nouveaux PLU ces articles sont regroupés pour rendre plus
clair la volumétrie autorisée et les possibilités de construction.

La modélisation de I'emprise des hauteurs de construction peut étre faite en définissant un
«niveau d’élévation » conforme au réglement du PLU. A l'aide de I'outil « volume in situ» dans
Revit, la possibilité de constructibilité sur la parcelle est représentée par un volume respectant les
retraits et prospects d'urbanisme par rapports aux limites séparatives, comme le montre la figureg.

2. La division en volume

Figure 10 : Exemple de volume de constructibilité| A

(Source : TFE de Remy Fayet, 2016) Définition de la division en volume

Historiquement, le droit romain autorisait déja la
construction d’habitat au-dessus des commerces de rez-de-chaussée avec des gestions de
propriété différente.

39 Article L.126-1 du Code de l'urbanisme
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La notion de division en volume est apparue vers les années 1960 sous |'impulsion de maitre
Claude Thibierge, notaire a Paris. Cette idée de volumétrie visait a trouver une solution a la division
fonciére imbriquant deux régimes juridiques différents#°. Cette cohabitation entre domaine public
et domaine privé pose un probléme de qualification de régimes et de textes de références. Le
premier modele d'état descriptif de division en volume est apparu en 1964. L'idée d’une division en
volume a été facilitée par la scission de la copropriété en volume prévue par la loi ALUR, qui
modifie |'article 28 de la loi n°65-557 du1o juillet 1965.

Celle-ci** dispose dans son article premier que : « La présente loi régit tout immeuble bati ou groupe
d'immeubles batis dont la propriété est répartie, entre plusieurs personnes, par lots. Le lot de
copropriété comporte obligatoirement une partie privative et une quote-part de parties communes,
lesquelles sont indissociables ». En revanche, dans la division en volume, il n‘existe pas de parties
communes, les régimes juridiques sont différents ainsi que les destinations.

Cependant I'alinéa 2 de Iarticle premier de cette loi (« A défaut de convention contraire créant une
organisation différente, la présente loi est également applicable aux ensembles immobiliers qui, outre
des terrains, des aménagements et des services communs, comportent des parcelles, béties ou non,
faisant l'objet de droits de propriété privatifs. ») énonce |'idée d'une « convention contraire » créant
une « organisation différente ». Cette possibilité de convention contraire permet de déroger a la loi
de la copropriété en créant une association syndicale pour la gestion.

Il n"existe pas encore de loi spécifique a la division en volumes mais la jurisprudence cadre son
utilisation.

Le volume étant immeuble par nature tous les droits qui s'appliquent sur ce dernier s'appliquent au
volume. L'Ordre des géométres experts reprend les parametres indispensables** a renseigner lors
de la vente de volumes : le niveau, la surface de base, les cotes NGF, la nature, la destination, les
plans de référence annexés a I'acte notarié.

B. Définition de la notion de ’ensemble immobilier complexe (E.I.C)

Dans le cadre des travaux de rénovation ou d'opérations de construction, les acteurs rencontrent
des problemes liés aux régimes du droit de propriété. Ils cherchent alors a trouver une solution
pour aboutir a un ensemble immobilier harmonieux.

Une appropriation hétérogéne du foncier ainsi que I'existence de plusieurs régimes qui
s'appliquent motive I'existence d'un E.I.C. Il regroupe en son sein des domanialités et des
affectations diverses. Le principe de division en volume s'applique également lorsqu’il n’existe pas
de parties communes dans un ensemble.

4o Cassation, 3éme Chambre civile. 11 février 2009, pourvoi n°08-10109
41Loin°65-557 du 10 juillet 1965
42 Code des géomeétres experts. 2017, p.330
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Les ensembles immobiliers complexes sont différents des batiments indépendants
monofonctionnels. Ces ensembles immobiliers doivent répondre a certaines exigences définies par
I'ordre des géometres experts 43:

e Une superposition des volumes a l'intérieur méme de I'ensemble ;

e Ladestination des volumes doit étre différente et particuliére ;

e Lesentités des EIC doivent étre gérées de fagon autonome ;

e |l ne doit pas y avoir de parties communes;

e L'ensemble peut étre géré ou construit par plusieurs maitres d'ouvrage ;
e Les batiments peuvent appartenir a plusieurs maitres d’ouvrages.

C. La complexité liée aux limites séparatives des volumes

La volumétrie est une technique de division de propriété qui permet de séparer des biens
imbriqués ou superposés. Elle est caractérisée par une forme géométrique représentant le bien et
toutes les informations relatives a celui-ci. Chaque volume créé correspond a un immeuble par
nature, avec toutes les obligations et droits qui en découlent. Les limites volumiques sont définies
par leurs coordonnées tridimensionnelles et les rapports entre volumes sont régis par des
servitudes.

Les volumes sont souvent délimités par une altitude inferieure et une altitude supérieure. Parfois,
ces limites inférieure ou supérieure n‘existent pas. Les limites séparatives entre les volumes
peuvent étre verticales ou horizontales.

Pour les limites verticales, |'article 653 du Code civil dispose que : « Dans les villes et les campagnes,
tout mur servant de séparation entre batiments jusqu'a ['héberge, ou entre cours et jardins, et méme
entre enclos dans les champs, est présumé mitoyen s'il n'y a titre ou marque du contraire ». On en
déduit que les limites séparatives sont définies sur I'axe des murs, afin de préserver la mitoyenneté.
Cette définition de I'axe se réféere au régime d'indivision forcée, or ce principe n’est pas adapté a la
division en volume qui exclut la présence de parties communes. En cas de présence de ces
derniéres, c'est le statut de la copropriété qui s'applique de plein droit. Il n'y a donc d’autre solution
que de rendre chaque co-volumier propriétaire exclusif jusqu’a la moitié du mur. De fait, aucun des
co-volumiers ne peut obliger I'autre ni a acquérir la mitoyenneté ni a reconstruire le mur#4.

Deux exceptions : l'axe des joints de dilatation situés entre deux volumes constitue la limite
verticale ; les murs de fagade sont inclus dans le volume qu'ils définissent.

Le probléme des limites horizontales est beaucoup plus complexe en raison des imprécisions de la
loi. La jurisprudence*> note que « La présomption de mitoyenneté prévue a l'article 653 du Code civil
ne concerne que les murs séparatifs. En conséquence, un litige portant sur la réfection d'un plafond ne
peut se régler selon les régles de la mitoyenneté ». Cette ambiguité de I'appartenance volumique de
la «dalle » donne lieu a différentes interprétations. Certains pensent que la dalle appartient au
volume inferieur quand d’autres évoque la notion de « mitoyenneté horizontale ».

43 Commission immobilier de I'Ordre des géomeétres experts : La division en volumes. 2012, p. 15
44 Cass., 3éme civ., 30 juin 1992, pourvoi n°91-11311
45 Cass., 3éme civ., 8 juin 1988, pourvoi n°87-12178
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L'OGE*“® s'invite dans le débat en proposant que « les limites séparatives horizontales supérieures des
volumes soient définies en sous-face des dalles de séparation, sauf convention contraire, et a
l'exception des dalles inférieures des volumes de sous-sol et des dalles supérieures sous-terrasse et
espaces libres qui sont, elles, intégrées en totalité, y compris ['étanchéité, dans les volumes bdtis
qu’elles délimitent ». Ces préconisations ne sont pas juridiquement reconnues. Il n'y a donc pas
unanimité pour trancher si la dalle appartient au volume inférieur, supérieur ou bien si chaque
volume en posséde la moitié*.

Tous ces cas de figures sont envisageables mais présentent des limites.

Certains notaires et géometres pensent qu'il est préférable que le volume inférieur posséde la dalle,
excepté le revétement des sols. Dans le cas de fuite d’eau sur la dalle, cette solution signifie que les
frais de réparations sont a la charge du propriétaire qui subit les dégats. En revanche, la couche de
revétement appartient au volume supérieur afin que ce dernier puisse justifier qu'il est le
propriétaire d'une partie du plancher qu'il occupe.

3. Modélisation géométrique et études des données

A. Mise en ceuvre d’'une division en volume dans Revit a partir de plans 2D

Dans le cadre de notre projet de division, Revit a été choisi pour la modélisation. L'architecte a
fourni dix-neuf plans 2D (dix-sept étages plus deux plans de coupe) afin de pouvoir comprendre la
structure du batiment. Ces plans ne sont pas faciles a comprendre au premier abord, car le niveau
de détail est élevé. Il faut créer des niveaux d'élévation pour faire correspondre chaque plan a son
niveau. L'outil « Lier CAO » de Revit insére ensuite chaque plan dans le projet au bon niveau avec la
bonne altitude. Il est conseillé, avant de commencer la modélisation de la maquette, de la
géoréférencer pour se conformer au décret n°2006-272 du 3 mars 2006, dont l'article 3 dispose
que: «Les informations localisées doivent étre fournies dans le systéme national de référence de
coordonnées ». Dans Revit deux options sont offertes pour géoréférencer la maquette :

e Soit par importation des coordonnées depuis un fichier DWG déja calé afin de pouvoir
modifier facilement le point de base qui est le repére origine du projet;

e Soit par spécification des coordonnées, du point de base notamment, ce qui va permettre
de modifier la position du point.

En se basant sur les données qui nous ont été fournies, les données sémantiques a renseigner sont
les suivantes : numéro de volume, fraction du volume, destination, altitude (NGF) du sommet,
altitude (NGF) de la base. Les parametres ajoutés aux servitudes sont : le numéro de servitude, le
type de servitude, la destination, le fond dominant, le fonds servant et la convention des servitudes.

46 Commission immobilier de I’Ordre des Géometres-Experts : ibid., p.25
47 Clément Avez Modélisation 3D et suivi foncier des divisions en volumes, 2018, p.16
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B. Modélisation des volumes dans Revit

La modélisation d'un volume réalisée a partir de plans d'architecte est généralement rapide. Le
niveau de détail d'une maquette LoD 200 suffit. La réalisation d’'une maquette a partir d'un nuage
de points peut s'avérer bien plus longue. Nous avons estimé a cing jours le temps nécessaire pour
créer la maquette numérique et la division en volume de notre projet. Tout dépend de la
complexité et du type de relevé utilisé.

La modélisation d'un volume consiste a représenter la forme géométrique d’'un espace, tout en
tenant compte de sa contenance. L'outil le plus adapté pour la représentation d'un volume de
propriété s'appelle « volume in situ ». Contrairement aux familles Revit, cet objet, une fois créé, ne
peut pas étre utilisé dans d'autres maquettes, car il est propre au projet ou il a été placé (d'oU la
dénomination «in situ »). Cette fonction n'a pas été prévue pour |'usage que nous souhaitons en
faire, sa destination premiere est de réaliser des études volumiques sur 'emprise des batiments.
De fait, sa création se révéle plus ou moins laborieuse selon les situations. On trouvera plus de
détails sur la procédure de création de volumes dans la notice explicative jointe a ce rapport
(annexe 2).

Les volumes n’ont ni la méme forme ni les mémes contenances et peuvent s'imbriquer entre eux
comme le montre la figure 10. Pour les différencier, il faut utiliser des couleurs et des noms
différents. Certains solides sont trés difficiles a représenter dans Revit. Le recours a la
programmation visuelle « Dynamo» se révéle indispensable pour modéliser certaines formes
complexes.

Dans le cadre d'une division en volume, les servitudes se modélisent de la méme fagon que les
volumes et peuvent prendre les mémes formes. Afin de les distinguer, une couleur semi-
transparente (50 % de transparence) est utilisée pour les servitudes en plus des hachures. Revit
dispose d’outils propres et adaptés.

————— La mise en place d'une division en
volume demande une certaine
exigence afin d'éviter des erreurs de
rédaction des EDDV. Revit dispose
d'un outil de vérification des
interférences, mais ce dernier n'est
pas adapté aux volumes. Il faut
recourir @ un autre logiciel de
détection de collisions, Navisworks,
développé également par Autodesk
pour vérifier les collisions entre
= | volume

Figure 11 : Modélisation d'une division en volume (source personnelle)
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C. Fiabilité et précision des données

La retranscription des données immobiliéres dans les nouveaux projets de construction implique
des techniques géométriques et l'intégration de données juridiques, qui peuvent avoir des
conséquences sur les limites de propriétés et sur les droits et obligations émanant des servitudes.

Concrétement, en cas de VEFA (« Vente en I'Etat Futur d’Achévement »), les volumes sont créés
avant la vente sur la base du plan projet. Or, on sait que les réalités des chantiers font que I'état
final peut différer considérablement de |’état sur plan. Peut-on alors se fier aux données en cas
d’une transaction sur ce volume ? Cette question est importante.

Une rapide enquéte montre que la majorité des clients ne demande pas de travaux récolements
aprés la fin du chantier, pour des raisons de coGt. Afin de pallier ce probleme, les géométres
experts doivent inciter clients et promoteurs a dresser des plans de récolements qui serviront en
cas de contentieux. Faute de cela, « un conflit entre propriétaires des volumes sur les limites et la
portée exacte de leurs droits et obligations, pourrait aboutir a des modifications de 'EDDV et ou a
une requalification judiciaire en copropriété, ce qui aurait de lourdes conséquences »“8.

D. Analyse de 'interaction des données

Revit est un logiciel de modélisation 3D en méme temps qu’un gestionnaire de bases de données, il
permet une interaction de données géométriques et sémantiques. C'est un puissant outil de tri et
de filtres des données. La génération de nomenclatures permet de regrouper dans un tableau tous
les paramétres et leurs attributs, ainsi que des données multi-catégories. Chaque modification
opérée sur un objet est mise a jour automatiquement dans les nomenclatures. Ces nomenclatures
sont aussi importantes dans la rédaction des EDDV, en fiabilisant leur rédaction par le géometre
expert. Celui-ci transmet I'EDDV chez un notaire, qui doit en conserver copie aux minutes de son
étude, avant de le faire suivre au service de la publicité fonciére.

L'interaction des données géométriques et sémantiques est mise en exergue lors de la rédaction
de I'EDDV, qui consiste en la description de la division, des réseaux de servitudes ainsi que des
statuts de |'association syndicale.

A I'aide d’extensions comme BIM one, ces nomenclatures peuvent étre exportées au format Excel.
Ou bien, on peut écrire un script Dynamo qui remplace les nomenclatures en récupérant tous les
attributs des tableaux et les exporte au format Excel. Ce qui va permettre d'automatiser la
rédaction des EDDV pour éviter des erreurs commises par les techniciens. Ainsi un processus
d’automatisation et sa mise en place sont joints en annexe 4 et 5 pour régler ce probléme.

L'étude des données a des avantages, mais aussi des inconvénients. Elle offre un gain de temps
notable par rapport a la division en volume classique, qui dépend de la complexité géométrique
des volumes a modéliser. Les données en 3D pourront étre visionnées et comprises par un acteur
non professionnel méme en cas de volume complexe, ce qui constitue une valeur ajoutée pour le

48 Chambron J.: Le régime juridique de la division en volumes de la propriété immobiliére.
http://www.legavox.fr, 2018.
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client et le géometre. Ces données pourront ensuite étre exploitées dans la gestion immobiliere et
servir de controle en cas d’éventuelles modifications des batiments.

Cependant, Revit n'est pas adapté a certaines taches et reste difficulté a maitriser. Dans le cadre de
la rédaction d’'EDDV, les données, comme les coordonnées, des volumes ne sont pas récupérables
dans les nomenclatures. Il se révéle quasi-impossible de récupérer des annotations de coordonnées
dans les nomenclatures. Pour pouvoir le faire il faut développer un autre script Dynamo (annexe3),
ou passer par une extension payante comme XYZ Coordinates développée par Theptech. Le
changement des altitudes NGF des volumes ne se répercute pas dans la nomenclature. Seul
I'exécution d'un script Dynamo adapté (cf. section Ill.2.2) permet de le faire. Les valeurs de ces
altitudes n’apparaissent pas non plus dans les paramétres du projet sans avoir a exécuter un script.
L'export du fichier au format IFC demande d’activer une option spécifique dans les parameétres
d’export des IFC, sinon les nomenclatures ne sont pas traitées. Comme elles sont indispensables
aux études volumiques, il faut les exporter en tant que jeux de propriété dans les options d’exports,
tout en gardant a l'esprit qu'une perte d'information est possible dans certains éléments de
composants ou familles, qui ne sont pas correctement décrits. De plus, les propriétés des objets
sont sauvegardées aprés I'export, mais n‘ont aucune influence sur la géométrie des volumes. Enfin,
le temps de modélisation peut étre tres long si la maquette est constituée a partir de nuage de
points.

Il faut aussi noter que la maquette enregistrée au format RVT de Revit n’est exploitable que sur les
plates-formes d’Autodesk, car ce format est un format propriétaire. Pour une interopérabilité avec
d’autres logiciels, un export au format IFC est nécessaire avec une définition des options d’export
de parametres du projet. Dans le cadre d'une division en volume, il faut penser a sélectionner le
nom de classe IFC IfcSpace car c’est lui qui représente les volumes et les surfaces.

Enfin, pour compléter certaines données manquantes ou modéliser des formes géométriques
complexes impossibles a dessiner dans Revit, le recours a la programmation visuelle est nécessaire.

<Nomenclature de volumes:
A B C )] E F G H \ J K
IF valume St destination | Afitude (NGF) en | Alitude (NGF)en | Surface au sol brute Teinte Volume brut  : forme geometrique Niveau Superficie brute
5 1 COmmerce B0.59 8516 5239 m* jaune clair a21m rectangulaire ROC myum
4 1 COmmerce B0.59 8516 10941 m# vert amands 500.37 m* rectangulaire ROC 218 m
[ 1 COmmerce B0.59 8516 66.27 m mauve 2 vdm éguligre ROC 28853
2 1 COmmerce B0.81 M5 7175 m orange clair U138 m éguligre ROC 5T
1 5 circulations B0.81 8516 1548 m bleu clair 32852m éguligre ROC B175m
1 2 tréfond 55.28 2.8 14516 m? bleu clair 44999 m rectangulaire Sous-sol 429 m
1 12 Ingements 85.16 101.94 32942 mf bleu clair 558922 m rectangulaire R+t 1902.85 m?
7 2 ventilation 85.16 101.94 0.50 m? violet 832m éguligre R+t 830 m
7 3 ventiations et surf 10194 158.36 3.00 m violet 10043 m? éguligre R+T 0t
1 13 Ingements et surfo 10194 13532 3038 m bleu clair 1099340 rectangulaire R+T H2a2m
1 1 Ingements 748 13532 1297 54 m? bleu clair T5044.46 P rectangulaire Soug-sol 10930.56 m*
2 2 Commerce 8426 8516 70.09 m? orange clair 6319m imeguliere ROC 17843 m?
2 3 Commerce 8231 8516 144 mt orange clair 408m rectangulaire ROC Big 16.97 m
'] 1 Incal ordures ménai80.81 8367 229 m rose clair B3Tdm iméqulire ROC 10285 m
1 ] ventilation 8425 8516 407 mé bleu clair 6.06 rectangulaire ROC Big HE5m
1 10 ventilation 8426 8516 177 mé bleu clair 159 m iméqulire ROC Big 920 m
1 7 ventilation 80.81 8233 130 mé bleu clair 211w rectangulaire ROC 1021 m
21

Figure 12 : Nomenclature des volumes (source personnelle)



La force de cette méthode réside dans le fait que I'on travaille a partir d'une maquette numérique
faisant office de base de données qu'il est possible de mettre a jour et dont on peut tirer un grand
nombre d‘informations trés facilement (nomenclatures, coupes). Cependant, je pense
personnellement que réaliser une division en volume de cette fagon demande plus de temps, et
donc coGte davantage, car il faut modéliser le batiment, ce qui peut étre trés long et difficilement
facturable a un client habitué aux prestations « classiques ».

Il serait donc intéressant pour le géomeétre expert de pouvoir s'insérer dans un processus BIM, afin
qu'il puisse proposer cette prestation sans avoir a réaliser la maquette lui-méme. Il pourrait alors
prendre la main sur la mise a jour de la division en volume tout en proposant une prestation a prix
abordable pour le client.
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IV. La programmation: Un outil tres intéressant pour le Géometre
Expert

1. La programmation visuelle

A. Principe de fonctionnent de la programmation visuelle

La programmation visuelle est un langage de programmation dont la syntaxe et les éléments de
base s’expriment sous forme de graphiques. Elle a été inventée dans les années 1980 par la société
américaine National Instruments pour le logiciel Labview*®. Son principe de fonctionnement repose
sur des « formes » (bulles, rectangles...) ou « noeuds » liés entre eux par des « fléeches » ou « fils ».
Ces nceuds comportent des entrées et des sorties permettant de relier les formes par des
connections appelées « liaisons ». On écrit un traitement en faisant des drag/drop des nceuds dans
I'interface utilisateur. Ce type de programmation ne nécessite pas de connaissances en codage,
mais demande une démarche logique. Il ne peut cependant pas substituer au langage de
programmation traditionnel, car derriére cette apparence visuelle se cache en fait un script écrit
dans un langage standard.

Cet outil est utilisé dans beaucoup de domaines (musique, apprentissage scolaire, artistique etc.)
comme le montre la figure 13.
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Figure 13: Programmation visuelle dans le domaine musical avec OpenMusic

B. Un environnement compréhensible par un non programmeur

L’environnement de programmation visuel permet a quiconque de concevoir des programmes
adaptés a leur besoin sans pour autant passer par le codage. Il est plus intuitif que les langages

49 http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/f/fenvironment consulté, le 07/03/2019
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classiques de programmation, et, comme les interpréteurs, permet d'éviter le probleme de
I'allocation de mémoire. Malheureusement, ce type d'outil n'est pas encore utilisé chez les
géomeétres experts en raison de sa méconnaissance.

C. Présentation de Dynamo pour Revit

Dynamo est une extension (ou plug-in) développée par Autodesk. Il fonctionne dans un
environnement visuel et facilite I'automatisation de la saisie. Dynamo s'adresse a un large public,
alors que les langages Python ou C# demandent des connaissances en codage (en revanche, ces
derniers sont plus rapides a I'exécution). Il peut fonctionner tout seul ou en collaboration avec un
autre logiciel. Son intégration permet de réduire les taches répétitives et de modéliser des taches
complexes, parfois impossible a mener manuellement dans Revit. Il est utilisé dans plusieurs
domaines (architecture, ingénierie, construction etc.). Dynamo permet aussi de faire des exports
au format Excel sans passer par des nomenclatures ou par un autre plug-in (BIM One).

Aprés |'écriture d'une tache Dynamo, il suffit juste de lancer le programme en passant par |'outil
Dynamo Player disponible dans Revit. Le programme doit étre relancé apres chaque changement
des objets dans le programme.

Dynamo démarre avec un projet Revit (existant). Pour commencer, il faut aller dans |'onglet
« Compléments », puis cliquer sur « Nouveau » dans |'onglet «Fichier» pour créer un nouveau

fichier enregistré au format .dyn.

B Dynamo

Figure 14 : Lancement de Dynamo (source : Autodesk)

Le principe de fonctionnement est le méme que celui indiqué ci-dessus. Dynamo utilise des nodes
(nceuds) liés entre eux par deswires (liaisons). Ces nodes sont regroupés dans la library
(bibliotheque) contenant différentes catégories et types de variables. Il fonctionne par simple
choix/dépdt d'objet de la bibliotheque sur I'interface (figure 15). Une fonction watch permet de voir
le résultat de liaison entre nceuds. L'exécution du script se fait de facon automatique ou manuelle
dans la barre d'exécution.

Dynamo UI Les nceuds personnalisés permettent de
1. Menu Bar simplifier le script global en réduisant le nombre
2. Toolbar N I3
3. Workspace Toggle de noeuds. Ces noeuds peuvent étre partagés
4. Library . . r
5. Zoom options avec d'autres projets et seront ajoutés et
6. A Graph . , I \

7. Canvas enregistrés dans la bibliotheque Dynamo.

8. Execution Bar o i i )

T L'utilisation des variables input permettent de

. Nodes

10. Wires lier les noeuds personnalisés aux autres nceuds.

11. Entry (data)

12. Exit (Result) L'intérét d'utilisation de ces nceuds est de
faciliter une meilleure présentation du script.

Figure 15 : Interface de travail Dynamo (Source : Autodesk)




Dynamo Player permet d'exécuter le programme sans

Lecteur Dynamo

ouvrir l'interface du logiciel. La nouvelle version du [=a =
9 mec

Player permet d'interagir directement avec Revit.

@ Ajouter des niveaux au-dessus du niveau selectionne
B/ et

('\ Ajouter des niveaux au-dessus du mveau selectionne
| — .
Figure 16 : Lecteur Dynamo Player (Source : Autodesk)

2. La programmation visuelle : une plus-value pour la retranscription
des données

A. L’implantation, matérialisation de bornes et reconnaissances des limites avec

Dynamo

Le bornage n’est pas encore pris en compte dans un schéma BIM du fait de sa complexité. C'est
une opération qui allie procédures techniques et juridiques. La difficulté de son intégration
s'explique aussi par le fait qu'il peut étre amiable ou fixé par décision de justice, en cas de
désaccord des parties.

Le script développé ne remplace pas le bornage classique, qui est la prérogative du géometre
expert, mais aide a compléter les informations sur la maquette numérique en apportant une plus-

value.

A l'aide des familles Revit, on modélise une borne en utilisant une famille modéle générique
métrique de type « face » pour pouvoir placer les bornes. L'utilisation des extrusions a permis de
modéliser une borne identique a celle préconisée par I'OGE. Le logiciel offre la possibilité de faire
un raccordement par chemin pour respecter la forme et la dimension de la borne.

Il faut ensuite débuter la matérialisation et I'implantation des bornes en intégrant le plan de
bornage géoréférencé au format dwg et le fichier Excel généré par Covadis avec toutes les
coordonnées des bornes a implanter. Le fichier dwg est inséré dans Revit en utilisant I'option «
centre a centre » pour faire correspondre le centre de Revit au centre du fichier

m.

or o

Figure 17: Modélisation d'une borne OGE
Un premier script est développé afin d’intégrer les données Excel dans les parameétres. Ce script
permet de charger le fichier Excel, de lire le contenu et de trier les informations pour ensuite
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récupérer les coordonnées X et Y de chaque point, coordonnées qui seront ajoutées dans les
paramétres par la suite comme le montre la figure 18.

Tie WFdw > ol Ry \ﬂ

Figure 18 : Script d'insertion du fichier Excel (Source personnelle)

Pour placer les bornes a leur emplacement, un deuxiéme script opéere une transformation
géométrique. Cette transformation réalise I'adaptation du systéme de référence de dynamo vers
celui du point de base du projet géoréférencé. La fonction geometry transform sert a calculer une
translation sur les points du fichier Excel.

> CoordinazeSyztam

Coardinates Surveyfoint abzoiuzevalue

Point

Figure 19 : Script de transformation géométrique (Source personnelle)

Apreés la transformation, les coordonnées doivent étre placées dans une famille Revit. On a utilisé
I'option familylnstance.ByPoint pour les placer dans la famille modéle générique métrique créée
précédemment. La borne étant dérivée d'un gabarit de modéle générique, il faut spécifier modele
générique dans la fonction catégorie. La fonction importante est ici Element.Get.Location qui
permet de récupérer les coordonnées des bornes.
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All EBlements of Category BT =

Modéses génériques « Category 4 Category Elements p —_——

Element.Getlocation

element > Geometry P

Figure 20 : Script de récupération des coordonnées des bornes (Source personnelle)

Le script suivant (figure 20) permet de séparer les coordonnées X et Y de chaque point afin de les
renseigner dans les parameétres du projet: Coord_E pour les abscisses et le Coord_N pour les
ordonnées, apres répétition du méme script.

Apreés |'exécution de ces scripts Dynamo, les bornes sont placées dans un systeme de coordonnées
convenable. D’autres parametres peuvent étre ajoutés, comme un lien vers le site web
« Géofoncier », pour compléter la maquette

Element.SetParameterByName

element > Element
/ parameterName >
valus >

|

point > double

Figure 21 : Script de renseignement des parametres Coord_E et Coord_N (Source personnelle)

Le fichier Revit comportera une surface topographique bornée. Les bornes seront renseignées avec
leurs coordonnées. Il sera également possible d'y joindre, via un lien URL menant a un serveur
accessible par Internet, une photo de la borne ainsi qu’un plan de délimitation.

5] *  Papridie o
Reboricdes g ndrigues (1 [ Muodifies le bpe
Sl e [}
ns les nomencl . i
R R Coles &
de construction
ase de création MNouvelle cons Dorrres didentifivalion L]
—

hase de démalition
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Figure 22: Résultat final des scripts (Source personnelle)



Cette méthode a été pensée pour compléter la « carte d’identité » de I'immeuble établie par les
acteurs de la construction. Cette prestation peu colteuse proposée en complément de la
prestation traditionnelle peut permettre au géometre expert de se glisser dans le processus BIM en
y proposant non pas des services que d'autres entreprises rendent déja, mais des opérations que lui
seul est susceptible de mener.

B. Réalisation de scripts adaptés aux volumes

La retranscription des données nécessite un travail minutieux pour éviter des erreurs de saisie de
données. Certaines erreurs de rédaction peuvent se révéler dommageables par la suite.

Au cours de la modélisation de la division des volumes, on constate que Revit ne peut pas nous
renseigner sur les altitudes dans les paramétres des volumes. Cependant Dynamo permet de
récupérer automatiquement les valeurs des altitudes NGF et de les ajouter aux parameétres du
projet, qui seront par la suite exportés lors de la rédaction des EDDV. Au script précédemment
développé j'ai donc joint un autre script permettant de les retranscrire dans un fichier Excel sans
passer par un autre plug-in comme BiMONE qui nécessite d’avoir un compte avant téléchargement.

Le programme est divisé en quatre parties :

Les parties 1 et 2 sont relatives aux altitudes NGF inferieures et
supérieures. Elles récupérent les altitudes basses (min point) et les

N element > Element
sommets des volumes (max points), grace a l'utilisation des [ arameteriame >
bounding boxes. Ces bounding boxes ne sont pas référencés dans le [ value >
systeme du projet.

Pour régler ce probléme, il faut ajouter une constante z a I'aide d'un
code block correspondant au niveau o du projet. Avec un nceud « + »,

on effectue alors la somme arrondie a deux décimales. L'utilisation
Velume (1) w Maodifier le type

fonds deminant -~

des nceuds Elément. SetParameter m'a permis de renseigner les

altitudes NGF dans mes parameétres projet dans Revit. fonds servant
type de servit...

Altitude (WGF... ioui
La troisieme partie du script permet de récupérer la valeur des | Atitude (NGF.. oui

. . . . ;A . .. Altitude (MGF... 177430000
altitudes dans un fichier Excel. L'intérét de ce script est de faciliter la [ 'aiioic (NG, 735320000

Reperes servit...

rédaction des EDDV sans passer par les nomenclatures, d’autant

que tous les parametres de Revit ne sont pas exportables dans les Figure 23: Renseignement des cotes
NGF (Source personnelle)

nomenclatures, comme les coordonnées des sommets des volumes.
Pour commencer, il faut créer un fichier Excel oU les paramétres a récupérer seront stockés, puis
spécifier le nom du classeur avec une variable de type string. L'utilisation de la fonction
Excel. WriteTofile permet de récupérer toutes les données NGF renseignées par le script précédent.
Il est aussi important d’indiquer le numéro de ligne et de colonne de début d’écriture du script sur
Excel.

La quatriéme partie permet de sélectionner la catégorie de famille. Deux possibilités sont offertes
par Dynamo pour la premiére fonction : soit on peut agir directement sur la géométrie des volumes
dans Revit en utilisant la fonction Select Model Elements, qui sélectionne le ou les volume(s) qui
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nous intéresse(nt), soit on passe par la fonction catégories, qui sélectionne tous les éléments des
objets nommeés « volume ».

Le premier choix est naturellement plus léger pour I'exécution du programme, du fait qu'il ne tient
compte que des paramétres géométriques, tandis que I'autre sélectionne tous les éléments des
volumes.

La deuxieme fonction de ce script permet de choisir tous les éléments de cette catégorie et d'avoir
en sortie des « éléments » relatifs aux volumes.

Aprés la modélisation et I'exécution de scripts, les données doivent étre visualisées par différents
partenaires.

3. Le BIM processus prend-t-il en compte les acteurs non-initiés ?

A. Implication d'un client néophyte.

Le BIM est un processus collaboratif regroupant plusieurs acteurs autour d’'une maquette. Les
données stockées dans la maquette sont diverses et peuvent inclure des données personnelles ou
sensibles. L'implication des personnes physiques ou morales est primordiale durant tout le
processus. Les individus sont protégés par l'article 4 du Reglement européen sur la protection des
données personnelles>®. lls devraient donc avoir acces a minima a un apercu global de la maquette,
mais on constate que la plupart des rendus sont fournis en format IFC ou autres, illisibles sans les
logiciels spécialisés. Ces données sont donc incompréhensibles et inexploitables en I'état par un
néophyte.

Des suggestions ont été émises au cours de discussions avec certains propriétaires qui s'intéressent
au BIM. Parmi celles-ci, une qui revient souvent est : « Comment faire pour exploiter la maquette
tout en étant compte un non professionnel ? » Leur souhait est d'avoir un support leur permettant
d’exploiter la maquette.

D’autres propriétaires (des bailleurs) souhaiteraient remplacer les rendez-vous de Vvisites
d'appartement par la visite virtuelle de la maquette, ce qui leur permettrait de ne pas perdre du
temps en visites.

Que penser de la performance des visionneuses ?

B. Etude de la visionneuse AutodeskViewer (A360)

A360 est une plate-forme en ligne gratuite développée par Autodesk pour faciliter la visualisation
de projet de conception. L'acces se fait moyennant une simple création de compte en ligne. A360
met a la disposition de l'utilisateur un stockage de fichiers allant jusqu’ a 5 Go. Le fichier est
accessible pendant un mois avec possibilité de prolongation. La plate-forme fonctionne aussi en
environnement mobile (smartphone, tablette). Elle offre la possibilité intéressante de créer un

5o Article 4 du réglement européen sur la protection des données personnelles entré en application le 25 mai
2018
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espace de dialogue entre différents acteurs. Le propriétaire du compte hébergeant le projet est
I'administrateur de celui-ci. Il peut inviter d'autres acteurs en partageant le projet a I'aide d'un lien
généré automatiquement ou bien en créant des groupes restreints.

Dans le cadre de notre projet de division en volume, la visionneuse a facilité la navigation a
I'intérieur de la maquette, comme le montre la figure 24. L'intérét de celle-ci est de permettre aux
notaires ou propriétaires d'avoir une vision 3D du futur ensemble et d'avoir accés aux informations
relatives aux volumes. D’autre part, tous les paramétres URL dans Revit sont cliquables dans la
visionneuse, ce qui peut donner accés aux conventions sur les servitudes et volumes qui sont liés a
la maquette. Un simple Ctrl + clic sur le volume renvoie directement sur le lien de la cible (Cloud)
externe des conventions comme le montre la figure 24.

O vues & Nav

& Paramétres ﬂ Commentaires El Imprimer Q Capture d'écran @ Partager

Modéle X

» Volume 72 (1) Volume 1-12 [549052] X

[an

» Volume7-3(1)
Teinte
¥ Volume 1-13 (1)
destination

¥ Volume 1-13(1)

forme geom

e © © o o ©

Volume 1-13 [8855... Lien externe

N° de reper.
https://docplayer fr/63360824-Convention-de-s
ervitude html

®

v Volume 1-1(1)

convention

» Volume 1-1(1) e -~

A B 2

Début Ajuster Orbite

Qa 4 @ @ & @

Zoom  Premiére Personne Coupe Mesurer  Décomposer  Annoter

Figure 24: Visualisation des volumes avec A360 (Source personnelle)

A360 est un logiciel trés simple a maitriser. Pratiquement toutes les commandes sont faciles a
manipuler. La navigation différe selon le support utilisé (ordinateur ou téléphone). Des outils de «
commentaires » et des annotations sont disponibles pour un meilleur dialogue entre acteurs. Ces
options peuvent aussi servir de controle de la maquette en émettant des observations en
annotation.

Pour faire une recherche sur un objet, il suffit d’entrer les informations de recherche. L'élément
trouvé est trés vite mis en exergue.
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Figure 25 : Interface de la visionneuse (Source personnelle)

A 360 accepte plusieurs types de données de formats différents. L'interopérabilité entre les
logiciels développés par Autodesk est tres fluide La plate-forme reconnait tous les formats
d’Autodesk, et beaucoup d'autres formats (figure 26).

2D and 3D design file types

These file types can be viewed with the online A360 viewer, the free version of A360, and the paid

wersion, A360 Team.
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Figure 26 : Interopérabilité de fichiers sur la plateforme A360 (source village BIM)

CAMIG0
DAE
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Comme tout logiciel la visionneuse A360 présente des limites : il ne s'agit que d’'une visionneuse et
pas d'un logiciel de modélisation. Un des inconvénients rencontrés est I'affichage de certains
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parameétres, qui sont inutiles dans les propriétés, par exemple I'analyse d'énergie ou les parameétres
IFC dans les propriétés des volumes (alors que ces derniéres sont souvent liées au gros ceuvre). |l
serait intéressant d'ajouter une option qui permette d’omettre certaines informations pour faciliter
la visualisation. La visionneuse ne me permet pas d'afficher les valeurs arrondies des volumes et
surfaces a deux décimales prés si les IFC sont hébergés sur la plate-forme.

Le format Revit offre de meilleures performances de recherches par rapport au format IFC. La
visionneuse a du mal a afficher les résultats attendus avec le format IFC, et beaucoup
d’informations inutiles sont affichées.

La visionneuse gére mal les fichiers provenant du logiciel Navisworks : certaines informations
comme les liens objets ne sont pas visibles.

L’'hébergement d'un projet sur la plate-forme gratuite a une durée de vie limitée a un mois et la
taille a 5 Go. Un service plus complet est payant.
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Conclusion

Depuis quelques années, I'intégration du « BIM» prend une place importante dans le secteur
immobilier. C'est un outil collaboratif qui permet de fédérer plusieurs corps de métiers. La France
tarde a adopter ce processus, contrairement a certains pays comme les Etats-Unis ou le Royaume-
Uni, malgré une volonté des autorités de généraliser son utilisation.

Ce nouveau processus de travail fédére plusieurs secteurs d’activités (architectes, géometres,
maitres d'ouvrage, BET, etc.) autour d’'une maquette numérique. Ce regroupement de différents
corps de métier dans un projet de construction nécessite la signature de contrats et une mise en
application de régles juridiques spécifiques. Il n’existe pas encore en France de |égislation propre
au BIM, ce qui jette un certain flou sur d’éventuels cas de contentieux.

Cette étude nous a permis de confirmer le potentiel des logiciels BIM. Le logiciel Revit dispose
d’outils adaptés a la modélisation 3D des projets de construction. Il permet, moyennant adaptation,
la représentation des éléments juridiques et géométriques dans la maquette, méme les objets
utilisés a cet effet ne sont au départ pas prévu pour cette utilisation. Méme si le géometre expert
est déja acteur dans le contexte BIM pour la partie technique, la retranscription des données
juridiques et immobilieres permet d'apporter une plus-value dans la maquette.

La modélisation des volumes sous Revit a permis une meilleure compréhension et une bonne
appréhension de la division volumétrique par les différents acteurs. L'exploitation des outils
Dynamo de Revit a permis de compléter la maquette et d'offrir d’autres possibilités. Aprés la
réalisation de la maquette, un autre logiciel (A360) est utilisé pour permettre la visualisation de la
maquette par d'autres acteurs non professionnels. Ce logiciel facile d’emploi donne des
informations sur les volumes et les données juridiques associées.

Cette premiére expérience sur la division en volume et la retranscription des données immobilieres
a été un apprentissage bénéfique. Il m’a permis de mettre en place un processus semi automatisé
de la rédaction de I'EDDV et une notice explicative de la mise en ceuvre d’une division en volume
sous Revit. Cette mise en ceuvre d’une division en volumes 3D permet de moderniser les méthodes
de travail actuel. L'objectif final est de permettre a I'entreprise d'adopter le processus BIM dans ses
futurs projets.
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Annexe1

Qu’est-ce qu’une convention BIM ?

Souvent utilisés comme synonymes, “Maquette
numérique” et “BIM” renvoient en réalité a deux
notions distinctes. La maquette numérique est un
outil de représentation virtuelle. Véritable clone du
batiment, elle contient I'ensemble des données et
des détails du projet (la modélisation géométrique
comme les informations et caractéristiques des
matériaux, les équipements, les espaces, etc.).

Le BIM renvoie, lui, a un processus collaboratif de
gestion du projet visant [I'échange et
I'enrichissement de la maquette numérique par les
acteurs du projet. S’il est possible de concevoir une
maquette numérique sans méme travailler en
BIM*, l'inverse est impossible. La finalité du BIM
est la production d’une maquette numérique par la
collaboration entre les intervenants.

La convention BIM peut étre définie comme
I'ensemble des procédures collaboratives, la
marche a suivre par tous les intervenants pour
produire, calibrer, valider et transmettre les

données constitutives de la maquette. Elle encadre
donc les procédures d’échanges entre les acteurs
de la maitrise d’‘ceuvre et clarifie leurs missions
respectives et périmétre d’intervention avec son
tableau de répartition des taches. Elle définit le
niveau de détail et de renseignement souhaité de
la maquette pour chaque étape avant-projet
sommaire (APS), avant-projet définitif (APD),
étude de projet (PRO), etc.

Elle répond aux attentes du maitre d’ouvrage (ses
objectifs ou cas d’usage BIM) exposées dans son
cahier des charges.

Il ne s’agit ni plus ni moins que d’une convention
classique, restreinte aux acteurs de |‘opération,
orientée spécifiquement sur les aspects numériques
du projet. La convention BIM est indispensable au
bon déroulement du projet. C'est la clé de volte du
BIM, la régle du jeu indispensable et
incontournable.

La convention BIM est un document contractuel

La convention BIM est parfois aussi appelée
« Protocole BIM ». Cosignée par les acteurs de la
maitrise d'ceuvre et adossée au contrat de maitrise
d‘ceuvre, la convention BIM est un document
contractuel opposable. Elle peut étre, pour
information du maitre d‘ouvrage, annexée au
contrat principal de maitrise d'ceuvre.

Sa rédaction incombe au partenaire du projet qui
assure la mission de BIM Management.
Revendiquer la mission de BIM Management, c’est
donc étre en capacité de rédiger une convention
BIM puis de l'appliquer, c’est-a-dire d‘organiser le
déroulement BIM du projet, et les modalités
précises de collaboration entre ses acteurs.

Les entreprises et les artisans peuvent étre

également signataires de la convention BIM si le
marché prévoit la réalisation de prestations BIM
pendant la réalisation de l'ouvrage. Dans ce cas,
les engagements pris portent sur les modalités et
procédures d’enrichissement de la maquette
pendant la phase d’exécution. Selon les projets, on
pourra donc distinguer une convention "“BIM
conception” d’une convention “BIM réalisation”.

Pour la phase de conception, le maitre d'ouvrage
aura tout intérét a confier a I'architecte la rédaction
de la convention BIM, notamment s’il est
mandataire de I'équipe de maitrise d’ceuvre,
exercant ainsi un rble d’organisateur du projet,
d'animation de la collaboration entre intervenants
et de synthese de l'information.

La convention BIM est généralement établie en phase APS

Il est prématuré d’établir une convention BIM, un
document ‘é la fois lourd et formel, en phase
concours. A ce stade, la rédaction d‘une “notice
BIM”, qui expose en quelques paragraphes, les

modalités d’organisation BIM établies lors du projet
de concours et les principes qui seront mis en
ouvre en cas d’attribution du projet, est suffisante
pour cadrer les échanges. Cette “notice BIM” peut

! Dans ce cas spécifique, la maquette numérique est concue par un seul et méme acteur, sans recours a une procé-
dure de conception concourante. On parle alors de BIM de niveau 1.
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étre une esquisse de la future convention.

La convention BIM est souvent établie au moment
de I'APS, lorsque le travail de I’équipe prend forme,
mais elle peut ensuite évoluer en fonction de la vie
du projet et de I'’équipe. La convention BIM de
conception devra par exemple étre mise a jour
pour la phase de réalisation. Elle devra pour cela
intégrer les modes de dévolution des marchés et

Quel contenu ?

A minima, la convention BIM doit spécifier :

. la nature, la durée de |'opération et la liste
des acteurs intervenant dans le projet (avec
notamment les intervenants en charge du
BIM : BIM management, coordinateurs,
référents, AMO...) ;

) la liste par acteur de tous les logiciels utilisés
(avec leurs versions) ;

o la liste des usages BIM processus
d’enrichissement de la maquette par les
acteurs (modélisation des informations,

coordination 3D, extraction des valeurs
significatives, planification, estimation,
certification environnementale...) ;
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d‘allotissement, les missions EXE, VISA,
SYNTHESE, les livrables finaux (DOE numérique,
maquette d’exploitation maintenance).

La convention BIM doit étre accessible a tous les
acteurs du projet. C'est pourquoi, elle doit étre
déposée sur la plate-forme de travail collaboratif ou
de gestion électronique des documents (GED)
utilisée pour le projet.

o un tableau de répartition des taches de
chaque acteur a chacune des phases (APS -
APD - PC etc.) ;

. I’Environnement Commun de Données (la
plate-forme collaborative) ;

o le format d’échange utilisé. Format natif ou
format IFC ? Dans ce dernier cas IFC2x3,
IFC4, etc. ;

. le niveau de détail et d'information de la

maquette en fonction des

d'avancement du projet ;

phases

° les livrables BIM
natif et/ou IFC...

la maquette au format

Proposition de trame détaillée de convention BIM?

1. Procédure d’élaboration 4. Objectifs du maitre 7. Liste des usages BIM
de la convention d’ouvrage a. Description du processus
a. Elaboration a. Objectifs fondamentaux BIM
b. Consultation pour du BIM et niveau de BIM b. Liste des acteurs du
acceptation b. Objectifs prioritaires processus
c. Diffusion pour exécution c. Objectifs secondaires c. Modalités d’exécution du
d. Mise a jour processus BIM pour
e. Version _p a chaque acteur
f. Documents de référence SAEntTcichange cidu d. Synoptique (si besoin)
2 Management/ A
g. Durée 2 . e. Résultat attendu du
Coordination BIM
2. Réle processus
2. Objet de I'opération b. Missions
a. Nom du maitre d’ouvrage c. Honoraires 8. L’environnement commun
b. Programme d. Limites de données
c. Budget
d. Lieu . . . .
. 6. Listes des intervenants 9. Liste des outils
e. Planning

3. Objet de la convention/
contrat/avenant
a. Place dans la hiérarchie
des documents entre
I'acte d’engagement et

sur la maquette
numeérique : missions et
contrats (ceux qui
participent a la conception
de la maquette numérique
et ceux qui donnent
uniquement de

informatiques de chaque
intervenant

10. Procédures de
collaboration et
infrastructure
informatique par acteur

25 e [ ROENE L) a. Solutions logicielles
b. Confidentialité a. MOE. Role et ) gic
g (noms et versions)
FEOEIOINESS else b. Stratégie de collaboration
intervenants ) 9

! Cette trame pourra étre utilisée dans son intégralité ou par partie en fonction de la taille et de la complexité du projet.
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11.

12.

13.

c. Bibliothéque générale

d. Organisation des modeles

e. Liste des modeéles par
spécialité

f. Procédures de mise a jour
des logiciels

Environnement commun

de données

a. Gestion du fichier de
référence

b. Synthese

Niveau de définition par

mission/phase (LOD/

LOI?)

a. Définition du contenu des
modeéles par phase

b. Usage de l'information
des modéles par phase

c. Méthodes de modélisation
et de diffusion de
I'information : Modéle Vs
Détail

Définition des livrables

par phase

a. Liste des livrables par
phase et par contributeur

b. Formats/modalités de
remise des livrables

14.

15.

16.

17.

Organisation des
échanges/Processus BIM

a. Modalités

b. Format

c. Calendrier

d. Fréquences

e. Intégration des éléments

graphiques, des données,
des commentaires, etc.
(Préciser les formats
d’export et d'import de
chacun des logiciels
utilisés par les
partenaires de la MOE.
S’assurer que les données
échangées ne soient pas
uniguement lisibles mais
aussi exploitables)

f. Codification des noms de
fichiers

Procédures d'échange,
synchronisation, synthése
des maquettes

Procédures de suivi des
modifications, validation,
tracabilité, alertes

Revue de maquette

18.

19.

20.
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Controle de qualité

a. Unités, précision et
tolérance

b. Structuration de la
donnée (IFC, Cobie...)

c. Résultats des processus
d’'usage BIM

Mesures en cas de non-

respect des termes de la

convention

a. Procédures
d’avertissement

b. Modalités de substitution

c. Pénalités

Droits d’auteur et de
reproduction liés a la ou
aux maquettes
numériques

2 Level of detail ou Level of information. Cette terminologie américaine renvoie au niveau d’information requis pour chacune
des missions ou des phases du projet. Sur une maquette numérique, la différence entre les phases du projet ne se mesure
pas en fonction d’une échelle mais d’un niveau de détail ou de renseignement des informations nécessaires a la bonne réalisa-
tion de la phase.
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Annexe2

Géometres-experts Associés

-

Modélisation d’une division en volume sous Revit

5 Rue Montespan
91024 EVRY CEDEX
® :01.60.77.10.22
@ : 01.60.77.95.66
@: contact@geometric.fr
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NOTICE EXPLICATIVE DES DIFFERENTES ETAPES

Etapel : Montage de la maquette 3D

Deux cas sont possibles pour faire la modélisation 3D

> Soit a partir d’un nuage de points (Plus complexe)
» Soit a partir de plans 2D ( dwg, dgn etc..)

% Apres ’ouverture de Revit, la premiéere chose a faire est de définir les niveaux .Pour le
faire il faut passer par la vue d’élévation tout en pensant a renommer les niveaux car des
noms sont déja prédefinis. On va dans : Architecture > Référence > Niveaux

% Apres les niveaux on procéde par I’insertion des plans du projet. Cependant pour le faire
deux possibilités s’offrent a nous :
- Insérer > lier CAO > Répertoire du CAO

- Insérer > Importer CAO > Repertoire du CAO
x REEHBG-a-- -8 =-0A G-0F &-m .
Architecture Structure Systémes Insérer Annoter Analyser Velume et site

b [B ST @ Ca| =

Modifier| Lier Lier Annotation  Vignette Modéle de  Gestion | Importer
Rewit IFC DWF T de points coordination des liens CAQ

La différence entre les deux est que pour 1’option (lier CAO) quand il y a des modifications
du fichier d’origine , celles-ci vont étre immédiatement mises a jour dans Revit.
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Apres on importe le plans suivant avec I’option « Automatique -origine a origine » en
specifiant le niveau (ex : 0-RDC) d’emplacement.

NB : Des fois des problémes de superposition des plans se posent dans revit. Ceux-ci
sont dus a une différence du point de base et du point d’origine. Pour régler ce probléme
copier le fichier a importer dans un nouvel onglet autocad avec n’importe quel point de
base défini mais au collage penser a définir I’origine a 0,0 et puis I’importer dans revit

+«+ Pour voir les plans importés ainsi que leur superposition : Taper (vv) raccourci et aller
dans catégories importées ou bien VVue > Visibilité/graphismes > catégories importées.

Catégories de madeles  Catéqories damnotations  Catéqories de modzles andlytiques | Catégories importées I\\h‘es

Afficher les catéqories de modgles dans cette vue 5june catégorie n'est pas cochée, ele sera invisble,

Liste de fitres: | Architectre v

Visibilité =
Lignes |

Projection/Surface Coupe

Demi-teinte | Niveau de détail

Motifs ‘ Transparence Lignes Motifs

- ¥ Apparels sanitaires a0 Parvue

A partir de la on peut désactiver, activer les plans ou geler les calques.
Il est nécessaire aussi de nettoyer les plan s ils proviennent des cabinets d’architectes.

% La modélisation de la maquette dépend du client mais pour la division en volume on n’a
pas besoin des détails de niveau LOD 4.

% Apres I’importation des plans on passe a 1’une des etapes les plus importantes qui est la
définition de I’altitude. En se basant sur les cordonnées d’un point connu ; on sélectionne
ce point en indiquant les coordonnées tridimensionnelles (X.Y.Z).

Mais si le projet se fait avec des points géoreferencés on entre seulement le Z pour étre bon
en altitude

e Design Inc. EBIMM Oine Modifier = -

% P Emplacement E

- Coordonnees =
Parametres Varnamges
ibleaux — supplémentaires Cy Position — 12
P dpecilier les coord

oordonnees du point

Ainsi pour renseigner le niveau du projet on se met sur une vue d’élévation Clique sur un
niveau puis: Propriété > Modifier le type > Base de I’élévation = Point de topographie

L’altitude du point renseigné précédemment est ajustée. On continue en modifiant
manuellement les altitudes des autres niveaux en se basant sur les plans (.dwg) ou bien en
spécifiant les coordonnées (X.Y.Z) d’autres points connus.
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Etape2 : Représentation des volumes

Pour les volumes, on prend le « volume in situ ». Cet objet, une fois creé, ne peut pas étre
utilisé dans d’autres maquettes car il est propre au projet ou il a été placé, d’ou la
dénomination «in situ». C’est un outil trés complexe pour la modélisation des volumes

REEHIG-G- -8 2-7O0A G- S E- M oeaton ~[&]+

Architecture  Structure  Systémes  Insérer  Annoter  Analyser  Volumeetsite  Collaborer  WVue  Gérer  Compléments Casel

s | & (|81 W OO0 A [
o A h'
Modifier| | Afficher en velume | Volume | Placer Systéme Toit  Mur  Sol  Surface topegraphique Composant Composant
Forme et sols insitu pnvolume de mur-rideau desite  de parking
- . N
Nom: | Volume 17
¥ o
Permet d’afficher ou de masquer x oruler

les volumes dans le projet.

¢ Sélectionner d’abord 1’étage du volume a créer puis aller Volume et site > Volume in
situ > attribuer un nom au volume.

' | lwte ARG, s . W Iy o — [ A A o !
i J; s | a4 g ) i il Coaper * ) F_ - ™ L L) L EL ‘Lf - 4
Waty | S LU Defi [ iy i g+ B o s , b | LU " = ! LT
E '-IJ.' .r'-'.'l' D 24wy Lal o -‘i. I S ti‘ ..I l.- = il1 “ ¥ . e forme | 1 PN L i | T
w1 F Pk Ll “ a8 (e - SITEE Wi IeLis FLE T2 R inat
Wodher | giw Hoe Bhese BRDE o | ATeiihe] | dres b o —
Adiieipaie il o1 - WA i x e | =000 A
ey ’ a
1. Dessiner en utilisant les 2. Plan d emprise du 3. forme plein :
lignes de modele volume , . -
Créer un volume plein en utilisant
Ne pas hésiter & geler des Définit le plan de le solide
calques ou éléments dans construction du volume a id .
o . . el Forme vi .e : C,Ireer.d abord
Visibilité/Graphismes afin de volume plein, sélectionner le >
ne garder que les éléments Modifier in situ > Dessiner

pertinents pour la modélisation o )
Enfin sélectionner le dessin >

créer une forme vide Oui /Non

Les accrochages sont activés par Gérer > Accrochages.

On peut s’accrocher au bon point par la touche (Tabulation)
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NB : Il est impossible de voir le volume s’il ya une mauvaise liaison .Celle ci est
matérialisée par un point bleu

T -
} e T
rﬁ_.a—f"ﬂff [K ﬂu“'““-m.,_q_% c_’_;ﬂ_u%
f"ﬁf -H_HH e MEHH-
- Oui Mon

% Cette étape consiste a renseigner les parameétres de chaque volume. Pour le faire on peut
utiliser des parametres projets et aussi des parameétres partagés .Ces derniers peuvent étre
disponible depuis un serveur ou étre crées dans un fichier . txt.

-Si le fichier existe déja: Geérer > Parametres du projet, sélectionner Paramétres

partagés, puis cocher la catégorie dans laquelle on veut rajouter ce parameétre (ici
Volume).

RelG-5-2- Be-F0p - QE GoEBe e utodesk et 2010- VERSION CIUDIANTE - Projel -Pln e Nivena0 ¥ ot ot o swesprnon |!¥! el
Arckitecturs  Stuchee  Systémes  nsgrer  Annzter  fralyer  Vplmeetsite  Collsborer  Vue  Gavr  Compiéments  SteDmigner AMOre  Modifier @

@olpe p e LI s B3

| . 1 I
Mol Matona n i I]g Ea Paraimlisg L ’ Vanirins nshan Pl 5 Ir Dymerny Leclen
. i - 4
."‘f i % Ea * mupplEmaniaines %' Modéle de basa v desliens F - Dynama
e v Baramelie Cimglcerment dy projel Vatianles Gérer e projel Phase de combuclion Sdlection Menssignements Mauws Prograrmmelion vsuslle
Paramétres du projet X
Tyt paramaira Cniigeras
Paramitres disponibles pour les dlémants da o projat: {_JPwmmetre fu prget L pe fives; | Arhlarsa
(Peun Agurer doeleg mmest s, et e e lep s | [ s e e desarses
Aoutsr... H Bromereioing T L
(Cr e de g o &0 niege ;n'nul!rl"ml!ll}pﬂﬂ 'I'“HN‘H‘HH"
e s e base 16 dene OB el pisgee dent ce: R
Maddler.., ecitre ot et Faramdire aragis ¥
Chomhses w gwpe de pmmetres, puis seechioney e parestre oe
SUprnrner silys e
i parai VT i
o Prwmire faelme
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Deseglie
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Ainsi on récupére les parametres des champs dans les propriétés des volumes

-Si le fichier n’existe pas on crée ce fichier paramétres partagés Gérer> Parametres
partagés > Creéer un fichier *.txt et choisir un emplacement sur le réseau.

Créer un nouveau groupe (ex. description, volume, etc.) .

Ensuite on peut rajouter tous les parameétres souhaités. La discipline restera
«commune», et le type de paramétre peut étre choisi en fonction des besoins (texte,
nombre, longueur, etc.).

Propriétés des paramétres X
Type de paramétre Catégories
(®) Paramétre du prajet liste de fitres: | Architecture v
(Peut figurer dans les nomendlatures, mais pas dans les étiquettes. ) (] Masquer les catégaries désactivées -
. . Pa
(O Paramétre partage [ Appareils sanitaires A
(Ce type de paramétre peut &tre partagé par plusieurs familes et projets, ] Amature & béton g S s -
exporté dans une base de données ODBC et intégré dans des nomendatures [ Assemblages Parametres disponibles pour les éléments de ce projet:
et des étiquettes.) )
[ Connexions structurelles alitude = :
S - : [Altitude (NGF) en metres Sommet IS ST o0
Sélectionner. .. Exporter... a Cqupleum d'amature structure... Altitude(NGF) en metres Base
. ) L Eéments desciption servitude Modifier
Données de paramétre [] Eléments de détail destination
Nam: [ Environnement Etages concernes
i Supprimer
| | | ) Type [ Equipement de génie cimatique qu: sgxlgstnt it
[ Equipement spécialisé S
Disdpline: ® Ocaurrence [] Equipement électrique M® de repere des sommets du perime
Commune v [] Escalier Ne volume
. [ Espaces analytiques Reperes
Type de paramétre: Les valeurs sont alignées par type de groupe 0k Dé{ bl 5fn®
Enetes Surface de base enm?
Longueur v Les valeurs peuvent varier en fonction de [ Fevilles Teinte
Regrouper les paramétres sous: loccurrence de groupe (] Fondations type de servitude
] Gardecomps Visible dans les nomenclatures
W
Cotes [ Groupes de modéles
Description de ['info-bulle: [ Informations surle projet v oK Annuler Aide
<Aucune description dinfo-bulle. Modifiez ce paramétre pour écrire une info-bulle personn... < 3 |
Modifier linfo-bulle.... Tout sélectionner | e rien sélectionner
Ajouter a tous les Eléments des catégories sélectionnées -
oK Annuler Bide

% Les volumes in situ sont créés avec une couleur a I’origine identique. Cependant pour
changer la couleur des volumes on passe par : Gérer > Matériaux, choisir un matériau ,
puis en dupliquant (clic droit), le renommer et modifier ses attributs (couleur, texture)

Ensuite on procéde au coloriage des volumes par Modifier> Peindre. La vue 3D offre
beaucoup plus de facilité pour peindre ou bien en cliquant sur le volume puis Modifier >
Propriété > matériaux
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| Nciume : Volume 1 - Volume 1 -Face
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7

+«+ Revit ne permet pas de modifier les altitudes directes des volumes. Mais on peut passer
par la vue en élévation pour les modifier a 1’aide des fléches bleues,

& M0
Hiveawu &

3.0
Mhiveaw 1

[0
Miveauw O

Sinon on peut développer un petit script dynamo qui permettra de modifier 1’altitude des
volumes avec « un number slider » .

: : — i =)

Gérer les images [ m n a>

T _ Ei\ Types de vignettes = % Charger [T Rt
Gestion Phases @f Dynamo Lecteur
* desliens [Z Vue de départ % Modifier Dynamo

\
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NB : la superficie bute est égale a la somme des surfaces de toutes les faces d’un volume )
alors que la surface de sol brute correspond a la surface du sol du volume.

Pour voir la surface de sol brute, sélectionner le volume > propriété > sol de volume puis
cocher le niveau correspondant (RDC, R+1, etc.)

J

J‘fj Etape 3: Représentation des servitudes

La modélisation d’une servitude est identique a celle d’un volume. Celle-ci consiste a
créer un volume avec ses parametres spécifiques (fonds dominant, servant, type de
servitude etc.) .On peut les différencier des volumes en jouant sur les parametres de
couleur avec la transparence ou bien en les associant avec des motifs (hachures ou autres.

Parametre Valeur

Type desenvitude (par défaut) ~ passage

N* de servitude {par défaut) A
Nw:aufEtage (par defaut) mmm_;suus-snl + r:z-d:-chaussee
Fonds servant (par defaut} Evulume 1

Fonds dominent (par déf) __volume2




- f‘j Etape 4 : Visualisation des volumes

Afin d aider i la visualisation, on peut créer des vues spécifiques aux volumes (3D, élévation,
plans) en dupliquant les vues existantes et en modifiant les caracteristiques de visibilité dans
Visibilité/graphismes sans les volumes (idem) avec les volumes et le bati-

Pour faire apparaitre les couleurs des wvolumes, quelle que soit la vue, choisir couleurs
uniformes dans Options d’affichage des graphismes (barre d outils sous la fenétre principale).

-51 les volumes s’affichent dans une vue malgré le fait que leur visibilité soit décochée dans
Visibilité/graphismes, il faut aller dans

Volume et site » Volume conceptuel > Afficher en volume, ce qui permet d’enlever la
vue de volume en Forme et sols.

On peut créer des filtres, afin de ne wisualiser quun certain tvpe de wvolume>
WVisibilité/graphismes > Filtres = Nouveau Créer un nouveau filtre, cocher volume dans
catégorie. Dans filtrer par, choisir plus de paramétres ce qui renvoie aux parametres
partagés. Choisir un paramétre (ex. destination), puis égal a la wvaleur voulue {ex.
logement). Une fois le filtre selectionne, seuls les volumes en faisant partie apparaitront.

—

f—
A

J' fj Etape 5 : Nomenclatures

Pour créer une nomenclature on va dans Vue > Nomenclature/Quantité puis seélectionner

Volume en conservant Création de table de composants. . La fenétre des propriétés de la

nomenclature s ouvre. Par défaut, tous les volumes sont indexés dans la nomenclature.
L’ onglet Filtre permet de sélectionner les volumes souhaités (ex. que les servitudes).L onglet
Tri/Fegroupement permet de hiérarchiser les données. Cocher Ligner vierge permet de

separer les catégories. Rajouter un Pied de page permet d'indiquer des sous-totaux. Exemple

de nomenclature pour les volumes d'une division

<Senitudes>
A ] | c | 0 | 3
Type de servitude| N' de servitude | Fonds dominant | Fonds servant Niveau/Etage
passage A volume 2 1;-.-ulurnu1 1uuuu-unl- rez-de-chaussée
passage B volume 1 |volume 2 |Etage 2
vue C volume 1 |volume 2 Etage 2
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MISE EN PLACE D’ UN PROCESSSUS AUTOMATISE DE LA REDACTION D'UN EDDV

Nomenclatures

T

Géometres-experts Associés

5 Rue Mont
91024 EVRY CEDEX
W : 01.60.77.10.22
@ : 01.60.77.95.66
1: contact@geometric.fr

EVRY

Département de 'Essonne

ILOT KZ
« TETRIS »

Zac du Centre Urbain

Deossier n° 32136-148

Fait a Evry le 28 février 2018
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Rédaction du script

1 import tkinter as tk

Ce programme a ete concu avec une recherche affinée sur le 2 | from tkinter import filedialeg
language Python .Les lignes de code peuvent étre trouveées sur | i
internet avec leur signification. Voici ci-contre un extrait du 3 | from docx.shared import Pt
., , ; . , . 6 from docx.oxml.ns import nsdecls
programme crée pour I'automatisation de 'EDDV, on peut apercevoir 7 | from aocx.omml import parse xmi
la complexité des lignes de code écrites mais comprehensible lorsque o |Sidef dozveryining (firstPage, secondPage, files):

I'on connait leur signification que j'expliquerais par la suite.

$### On ouvre un nouveau document Word

13 document = docx.Document () b Ligne de COde
Numeéro de ligne -

= ##% Premiére Page

17 paragraph = document.add paragraph/()
18 paragraph.alignment = 1
19 run = paragraph.add run()
20 run.add picture('geometric.png')
ﬁ 21 text = paragraph.add run("\n\nGeometres-experts Lssocies")
) 22 text.bold = True
Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage B 23 text.font.size = Pt (13)

sEHEHB 2 @Lg]l &l@ |ﬂbﬁ| ] g|‘—'l‘|.‘¥_‘|.

E 1ere partie py E3 | 28me partie py £3

Premiérement le programme que I'on peut aussi nommer «

1 import tkinter as tk ) R L, i
2 from tkinter import filedialog le script », va étre divise en deux parties, en deux blocs texte
import pandas différents.
4 import docx
S from docx.shared import Pt . . ’ . -
Bl = Gocx.omml.ns import madecls !_e premier va repres_enter_ Ia_ présentation graphique et
7 from docx.oxml import parse_xml numérlque de 'EDDV retranscrit en fichier texte.
'f'def fere paztic(firstPage, secondPages, files): Le second quant a lui représente la création d'une fenétre, qui va
. permettre d’insérer manuellement des informations importantes a la
llustration n°1: Ecriture du rédaction de 'EDDV.
script
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[=] PremierePartie py E4 |E SecondePartie py t'.!l

Premiére partie : Creation des fenétres d’'informations

Commencement : importation, initialisation

1 import tkinter as tk

2 from tkinter import filedialog
3 from SecondePartie import SecondePartie
4 import pandas

C

& InformationlPage = {

T "wille": Hone,

B8 "ilot™: Hone,

g "dos=ier™: NHone,
10 "whers": Hone,
11 "date": Hone
12 }
12
14 zecondPage = {
15 "commune™: Hone,
16 "cadastre": NHone,
17 "zection": Hone,
18 "zuperficie": None,
15 "l=h": Hone,
20 "l=w": Hone
21 1
22
23 files = {
24 [f "wolumes": NHone,
25 "zervitudes": Hone
26 }
27
28 plans = {
29 "allFourni=": []1,
30 "allinnexeszs": [1,
31 "fourniPar": Hone,
32 "fournidapre=s": NHone
33 1
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On vient d’abord importer les modules nécessaires a

.—I—. ce programme tout en faisant attention a importer
€galement le programme que I'on verra par la suite

« SecondePartie ».

Cette étape permet d'initialiser les variables du script
suivant, qui vont servir a remplir le document Word

—— I ® avec les informations de I'utilisateur.

« None » exprime I'élément vide, que I'on va
justement pouvoir indiquer dans la fenétre.

HMustrationn‘Z:Importation et
initialisation de modules Python



Création de la fenétre d'information :

Si elle  existe, la fenétre
précédente se voit et une
nouvelle est créée.

Mise en place de la fenétre avec
des labels (legendes) et des zones
de textes pour rentrer les
informations de la lere page
Word.

28 def Informaticnl (fenetre):
29
30
31 if fenetre:
EF] fenetze.quit()
33 fenetre.destroy ()
31 fenetre = tk.Tk()
35 fenetre.eval ('tk::Placeiindow %5 center' § femetre.winfo_pathname {fenetre.winfo_id()))
36 fenetre. title ("Pr e
38 ’L
2 forclef in Incorrarionitage.
w0 | InformacionlPage[clef] = tk.Entry(fenetre)
a1
a2 label = tk.Label (fenetre, text="lom de la ville")
a3 label.pack()
a1 InformationlPage["ville"].pack()
5 label = tk.Label(fenetre, text="Nom de 1'ilec”)
16 label.pack()
a7 InformationlPage["ilot"] .pack()
a8 label = tk.Label (fenetre, text="Huméro de dossier”)
48 label.pack()
50 InformationlPage["dossiez"].pack()
51 label = tk.Label(fenetre, Text="Fait & (ville)™)
52 label.pack()
53 InformationlPage["where"] .pack()
54 label = tk.Label (fenetre, text="Le (date)”)
55 label.pack()
57 ‘
E—] bouton = tk.Button(fenetre, text="Swivant”,
€0 fg="blue",
3 command=lambda: Information2 (fenstre))
62 bouton.pack()

fenetre.mainloop ()

?de[ Information2 (fenetre) :

i1 O for clef in InformsionlPage:

2 [ InformationlPage[clef] = InformationlPage(clef] .get()

B fenstre.quit ()

re fenetre.destzoy ()

7 fenetre = th.TR()

re fenetre.eval ('ti::FL %3 center’ § fenetre.winfo_pathname (fenetre.winfo_id()))
s fenetre.r1tle ("Deuxs

2]

1 [ for clef in secondPage:

2 if "1s" in clef:

3 secondpags[clef] = tk.Text(fenetre, height=s)

4 else:

s | secondPage[clef] = tk.Encry(fenetre)

7 label = tk.Label(fenetre, Texc="llom de la commume")

e label.pack()

s secondPage [“commune"] .pack ()

0 label = tk.Label (fenetre, text="In

1 1abel.pack ()

2 secondPage ["cadzstre"] .pack()

3 label = tk.Label (fenetre, Lext="secion’)

1 1abel.pack()

5 secondPage ["s=ction”] pack ()

e label = tk.Label (fenstre, text="supsrficis")

7 label.pack ()

] secondPags [“supercicie"].pack()

& label - th.Label (fenctre, vext="limites séparatives herizontales’)
ho 1abel.pack ()

b1 secondPage ["13h"] .pack(}

b2 label = tk.Label (fenetre, text="limites séparacives verticales’)
i 1abel.pack()

ha secondPage ["15v"] .pack(}

<

hs Douton = tk.Button(fenetre, Texs= ", fg="blue", command~lambda: Informavionl (femetre))
b7 Doutoen.pack )

i Dbouton = tk.Button(fenstre, text="Suivant", fg="bluc", command=lambda: Informavion3(fenetre))
i pouten.pack ()

Lo

fenetre.mainloop()

Récupération des informations grace
a la fenétre precedente.

Méme chose que la partie rouge
jaune verte mais pour la 2Zeme page
Word.
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@ Premigre Page —

MNom de la ville

e

MNom de l'ilot

e

MNuméro de dossier

ek

Fait & (ville)

e

Le (date)

Suivantl

HMustration n3 .
page de la fenétre

/ére

# DewiémePage

Nom de la commune
Numére de cadastre
section
superficie

limites séparatives horizontales

limites séparatives verticales

dent
Suivant

///ystran’on n4.:
I 27" page de la
fenétre




132 —ldef Information3 (fenetre) :

133 for clef in secondPage:

134 if "1s" in clef:

135 secondPage [clef] = secondPagel[clef].get("1.0", “end")

13¢ = else:

137 - secondPage [clef] = secondPage[clef] .get()

138 fenetre.quit()

1339 fenetre.destroy()

140 fenetre = tk.Tk()

141 fenetre.eval('tk::Flac + %s center' % fenetre.winfo_pathname (fenetre.winfo_id()))
142 fenetre.title("Fichier Volumes™)

143

144 $#2 On demande de choisir un fichier excel ( fichier des volumes )

145

14¢ bouton = tk.Button(fenetre, text="Choisissez le fichier Excel des Volumes £fg="blue"
147

148 222

149

150 bouton.pack()

151 = fenetre.mainloop()

152

153 [CJdef Informationd (fenetre):

154

15¢

157 fichierImporteVolume = filedialog.askopenfilename ()

158 files["volumes"] = pandas.read excel(fichierImporteVolume)

158

pE-T) £33

182 fenetre.quit ()

183 fenetre.destroy()

1€4 fenetre = tk.Tk()

1€5 fenetre.eval('tk::Plac center’' % fenetre.winfo_pathname (fenetre.winfo_id()))
1€€ fenetre.title("Fichier

1€7 bouton = tk.Button(fenetre, isissez le fichier Excel des Servitudes”, fg="blue
1&8 bouton.pack()

1e5 = fenette.maxnloo-p()

120

171 [Fdef InformationS(fenetre):

172

173 $82 On enregistre les informations dans le fichier donné précédemment

i74

175 fichierImporteVolume = filedialog.askopenfilename ()

176 files["servitudes"] = pandas.read_excel(fichierImporteVolume)

122

178 222

179

180 fenetre.quit()

181 fenetre.destroy()

182 fenetre = tk.Tk()

183 fenetre.eval('tk::PlaceWi s center' % fenetre.winfo_pathname (fenetre.winfo_id()))
184 fenetre.title("Fichier Excel Coordonnées")

185 bouton = tk.Bﬂtton(fenetze, text="Cho1 le fichier Excel des Coordonnees"™, fg="blu
18€ bouton.pack()

187 = fenetre.mainloop ()
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On récupére les informations
qu’on a rentrées dans la page
précédente et on recréer une
nouvelle fenétre et création du
bouton pour choisir le fichier
Excel des volumes.

On demande a [l'utilisateur de
choisir un fichier, on le lit grace
au module panda et on
'enregistre dans le tableau
« files » initialise au début du
fichier.

Creéation d'une fenétre et ajout

¢——e du bouton pour choisir le fichier

Excel des servitudes.

@ Fichier Excel Volumes - O *

Chuoisissez le fichier Excel des Volumes |

MMustration n°5 . Bouton
accédant au fichier
Excel des volumes

§ Fichier Excel V..  — O *

Cheisissez le fichier Excel des Servitudes |

Mustration n°6 - Bouton
accédant au fichier
Excel des servitudes

@ Fichier Excel Coor..  — O *

Choisissez |e fichier Excel des Coordonnees |

MMustration n°7 . Bouton
accéedant au fichier
Excel des coordonnées



HMustrationn 8:Mise
en place des labels

Hdef Informationé (fenetre):

(=]
(1]

0’6’5,0/3/75 fOUf/?/:S' S0 fichierImporteServitudes = filedialog.askopenfilename ()
Sl files["coord"] = pandas.read excel({fichierImporteServitudes)
92
# Plans Fournis Par - O x 93 fenetre.quit ()
i 94 fenetre.destroy ()
Fournis Par:

w
(0]

fenetre = tk.Tk()
fenetre.eval ("tk::PlaceWi

o

Fournis d'aprés:

I—
Validerl

Création d’'une fenétre et ajout de
labels pour indiquer les
fournisseurs des plans. Ajout du

1]
-]

dow %s center' % fenetre.winfo pathname (fenetre.winfo id()))
fenetre.title("Flans Fourni

w
-1

(TSR

1]

label = tk.Label(fenetre, text="Fournis Far :")
lakbel.pack()

=]

=
s
[
]
5]
1]
—_
th
g

1

1
m
o
H
—

= tk.Entry(fenestre)
plans["fourniPar"] .pack()

label = tk.Label (fenetre, text="Fournis d'aprés :")
lakel.pack()

plans["fournidapres"] = tk.Entry{fenetre)

nobs L) B

HE=EHOQOOQOOQOQO0OO0O0O0QWw
L]

bouton Va”der plans["fournidapres"] .pack{)
8 bouton = tk.Button(fenetre, text="Valider", fg="klu=s", command=lambda: Information7(fenstre))
9 bouton.pack()
)
1 = fenetre.mainloop()
Méme etape que la premiere 3 .
partie (encadreé jaune). _—
215
216 [Hdef Information7 (fenetre):
. . 217
Appel de la fonCtlon qu se plans["fou iPar"] = plans["fourniPar"].get ()
situe dans le fichier « plans["fournidapres"] = plans["fournidapres"].get ()

SecondePartie » en lui
envoyant en parametre les 3
tableaux initialisé au début
du fichier.

fenetre.guic )
fenetre.destrov ()

b B3 R RS P P2
ER T W N B ]
b kb = O W

.—
Lancement de la premiere fonction

pour afficher la premiére fenétre
(pour déemarrer le programme).
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Seconde partie: Création de la mise en page

1 ére

page : Nous allons ici analyser la rédaction de la mise en

page de la 1 page de 'EDDV.

Hustration n°9 : Script Python sur la mise
en page de garde de 'TEDDV

[ SecondePatie py E3 [ PremierePartie py m'

I

Cette premiere etape concerne I'importation des

modules nécessaires, c'est la racine du script. « thinker,
pandas et docx » sont des modules de python.

g E|der SecondePartie (InformationlPage, secondPage, files) |]

[ TTEDoTT TTINTIC &t T
2 from tkinter import filedialog
3 import pandas
4 import docx
5 from docx.shared import Pt
5 from docx.oxml.ns import nsdecls
7 from docx.osml import parse_sml
E Edef SzcondePartis (InformationlPage, secondPage, files) :‘
11 ‘ document = docx.Document ()
13 paragraph = docurent.add_paragraph ()
14 paragraph.alignment = 1
15 run = paragraph.add run()
16 run.add_picture('geometric.png')
17 text = paragraph.add _run("\n\néicmitres-sxperts Associgs")
18 text.bold = True
13 text. font.size = Pr(ls)
20 text = paragraph.add_run("\n\n\n$ Rue Montespan\n51024 EVRY CEDEX\nTell : 01.60.77.10.22\nTel2
21 text.font.size = Pr(l2)
22 text.bold = True
23 text = dd_run (" nin" e, nlPage [ ville"])
24 text.font.size = Pt(20)
25 text.bold = True
26 text = dd_run (" nin" e, nlPage["ilot"])
27 text.font.size = Pt(20)
28 text.bold = True
2% text = paragraph.add_run{("\n\nETAT DESCRIFTIF DE DIVISICN EN VOLUMES")
30 text. font.size = Pr(ls)
31 text.bold = True
3z text. font.underline = True
33 paragraph = docurent.add_paragraph ()
34 paragraph.alignment = 0
Bs | text = paragraph.add run{("\n\nDossicr n° “+InformationlPage["dossier"])
36 text.font.size = Pr(ld)
37 text.bold = True
38 paragraph = docurent.add_paragraph ()
33 paraarach.alionment = 2
40 ‘ text = paragraph.add run{("Fait & "+InformationlPage['wher="]+" l= "+InformationlPage["dat="]
- TERCTIONTTS T Te =BT ST
42 text.bold = True
35 | text = paragraph.add run(™\n\nDossier n° "+InformationlPage["dossisr"] }|
40 | text = paragraph.add_run("Fait & "+InformationlPage["where"]+" le "@Informationll’age["dace"])|
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Récupération des 3 fonctions préecedemment

créeées.

13 | document = docx.Document ()

Géometres-experts Associés

5 Rue Montespan
91024 EVRY CEDEX
Tel1 :0160.77.10.22
Tel2 :01.60.77.95.66

Email : contact@geometric.fr

HMustration
n°10: Page de
garde de
I'EDDV

ETAT DESCRIPTIF DE DIVISION EN VOLUMES

Dossier n° +Information1Page["dossier"]

[Faita +Information1Page["where"]+ le
+Information1Page["date"]

Mise en forme de la page de garde avec les
informations de I'entreprise et un titre (Etat descriptif
de division en volumes).



2 page : Nous étudions maintenant la création de la
seconde page de I'état descriptif de division :

Rédaction d'un exemple de texte sur Ia
présentation de I'ensemble immobilier (ESI)
(propre a l'entreprise). Le texte est reecrit a
l'aide de la ligne « text = paragraph.add_run ».
La ligne « text.bold = True » indique le caractére
gras du texte.

Etat Descriptif

Présentation de 'Ensemble Immobilier

Le présent état descriptif de division en volumes s'applique 4 un ensemble
immobilier sis sur la Commune de cadastré sous le numére de la section pour une
superficie totale de m®.

Definition des Volumes

1.Eléments de définition.

Chagque volume est en principe délimité :
- Par une altitude inférieure lui servant de base.
- Par une altitude supérieure lui servant de plafond.

Les cétes de niveau sont rattachées au Nivellement Général de la France.

Il estici observé que certains volumes ne comportent toutefois pas de
limites

inférieures ou supérieures (respectivement désignés par sans limitede
profondeur

et sans limite de hauteur).

2.Consistance des lots.

2.1Niveau. Limites séparatives horizontales.

2.2Murs séparatifs. Limites séparatives verticales.

HMustrationn’l IApercu delapage de
préesentation de I'ESI ainsi que /a
definition des volumes

document.add page break() I

R § -y

Cette ligne permet de passer d'une page
a une autre.

document._add_page_break () ||

parageaph = domument_add paragzaph()

is sur 1a Commmne de °)

texs = pazagraph.add_sun("\n\nbéfinizion den Velumes")
texs bold = Tee

text font.zize = BellD)

pasagesph = decument.2dd_pazageagh()
pasageaph.aligment = 0

texs = paragraph asd rn("l Slémencs de difinizion ®
text bold = Toue

texs fone size = Pr(12)

text = pasageaph.2dd_sum("\m\n\ =0 | Vivess Limites sfpazitives horizentiles "

texe. bold = Tmue

texs fone size = Pr(12)

text = pazagraph.add_num(*\5\ £\ s +secondfage [*13k°] . ceplace (™

e, fone.zize = Pell2)

texs = paragraph.add_run(*\m\n\z2.2 Murs séparac:
Toue

ifs. Limives

texs fone size = Po(l2)
text = pazagraph.add_sum (") 5\ 5 tecondPage ["12v"] .zeplace{™\n",
text . font.zize = Belll)

v}

>

4

Pour la définition des volumes on procéde de la méme facon
que pour la présentation de I'ensemble immobilier.

Pour le « vide » des limites séparatives, on a vu auparavant la
fonction « Information1Page » mais ici on remarque que la
fonction est « secondPage » et retranscris donc les informations

entrees manuellement dans la seconde page de la fenétre.
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Pages suivantes : Description des volumes : Ces donneés sont recceuillies dans les nomenclature des volumes pour eviter des erreurs

ma., o o MRS S O -VOLUME 1 - DESCRIPTION (REPERE AUX PLANS PAR UNE TEINTE BLEU
- p— P CLAR):

aVollist = ste (m:
for 3 in Vollist
AC sz() 1=

AT int(3) < minVolumelndex:
minVoluseIndex = int(3)

if int(3) > maxVolumelndex:
o 3 in e o, s metnis 15 -Volume 1-5 de forme irréguliére, d'une superficie de 75.48 m2|
Tor 1 in Tableaoravotumecinders ) ool (GRPERE A AN AR G TR tevwlol) Base: 80.81 m®,
aVollist = str(TableauWordVolune ([ luse~][4]) .aplit(™-")
:
T rR— Sommet : 85.16 m®,

3 4 == True and molList. indextatr () == 0:

c.add_run (sts (TableaubozdVolume [*Tlnee] [1]).uppes() + *) :15%) = = : 2
at T — Volume & usage principal de 328.52 m2

8t x(xmleuuiox:wcmml e

jtx (TebleaubordV olm(

- sn(nbxeuﬂora&cl-ﬂtl iz

: — Mustration n°12 Rendu de la
PR e e 57 description des volumes automatiques.

document.add_page_break()

Pages suivantes : Tableau des volumes

Désignation des volumes Surh cotiing < ["Vlimen; *8/a; Mivean®; s “ScuEt®; "N de’ ek dessommsta i DAEIAKEIS®; SSiifhcs e Base e 5 ~TelzEet)
Altitudes (NGF) | N° dereplredes | e | pyipy, B e
Volume | 8/n® Nivean en métres sommets du m:ﬁ <7 table.style = ~Table Grid"
Base | Sommet péramdtre s hss ssscent = canie e, 3) merge (abte.cen1 1, )
& para = altCell.add paragraph(“A e atres®)
e Pace:ad ot = 1

for col in range (len(columns)):
column = table.cell(2, col)
para = column.add_paragraph(columns(coll)
iAf col 1= 3 and col 1= 4:

Mustration
n°li3:
Apercu du
tableau des
volumes de

column.merge (table.cell(l, col))
iAf col == & or col = 7:

column.merge (table.cell (0, col))
pare.alignment = 1

firstCell = table.cell(0, 0)
3 para = firstCell.add paragraph("Désignaticn des volumes™)
174 para.aligneent = 1

for i in range(s):
£irstCell.merge (cable.cell(0, i « 1))

for colum in table.columns:
for cell in colum.cells:
shading_elm = parse_xml (r'<w:s 5503 /> . format (nsdecls ('v")))
cell. tc.get_or_add_tcPz(). -puna(smmnq ciz)

B e O T S TR O T e

TableaulordVolume .sort_values (by=['li* volume', 'S/a’'], inplace=True)

columns = [“N" volume", "S/n"®, "Nt
colors = ("bleu claiz: "00zree®, *

for index in indexTableauWordvolume:

Ici sont intégrees les informations relatives a i
chaque cellules grises que I'on vient de créer o S e oo

cail = sable.osli{ingex +9; ootumn)

. . , cell.add g 1 Lsndex1))
ainsi que l'agencement des couleurs de ™ s st
shading_eln = parse_xml (str(’<v:s £i11-""colore’ "/ ') . format (nadecls ('v')))
Chaque ce“u,e- s e'w::u _tc.get_or_add_tcPr(). appendumamv e1m)
202 pasg
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Des lignes sont écrites, et les vides sont
combleés par les clés (fourniPar/D’apres).

Mustration
n°14:Apercu
des
/nformations
sur les plans
dans 'EDDV.

Plans dessinés par la Société GEOMETRIC - Géométres-Experts Associés - demeurant 3
EVRY - 5, Rue Montespan, d'aprés les plans fournis par XXXXXXXXXXXXX

Hustration Servitudes Entre Les Volumes Composant

n°15: Apercu  PEnsemble Immobilier
des

[nformations
sur les
servitudes
dans EDDV.

3.Servitudes générales.

En raison de la superposition et de I'imbrication des différents ouvrages composant
I'ensemble immobilier et afin d’en permettre une utilisation rationnelle, les différents
nranriétaires de res nuvrages devrnnt eonffrir ef resnacterles servimdes et charges ri-

SERVITUDE1: passag 1'entretien, les tion et

Fond servant: volume 1,

Fonds dominants: volume 238,

Repérée au plan par un hachurage croisé magenta
Etages concernés : sous sol et rez de chaussée

ustration
n°l6 . Apercu

p: ' entretien et d duits de fumee et

SERVITUDEZ ;'
de la BSgrae
d escr, /IO [ / on Repérée au plan par un hachurage horizontal bleu
aes SCIVItUAES | smvmuea: e sepsssge pourentrtiencs e s

Fonds dominants : volume 7,
Repérée au plan par un hachurage vertical rouge
Etages concernés: rez de chauséee au R+7|

Etages concernés: rez de chauséee 3 1a tojture du R+ 1
Fond servant : volume 1,
dans 'EDDV

ERVI passage pet compteurs EDF des dulocal
Fond servant: volume 1,

Fonds dominants: volume 238,

Repérée au plan par un hachurage horizontal vert

Etages concernés  Rez de chaussée

et fibre
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text. font sige = Po(l€)
‘text.bold = True

text. foxt. underline = True
text = paragraph.add_run("
‘text. fomt. 3ize = Pe(ll)
‘text . font underline = True

text = paragraph.add_run
text . font . size = Ps(l1)
‘text. font.underline = True

text = paragraph.add_run("\n2
‘text. fomt. 3ize = Pe(ll)

par 1a 3

dosument. add_page_break)

243 Copier collf

i
text bold = True

text = paragraph.add_run(”
‘text. fomt.size = Pe(ll)
text = paragraph.add_run("3
text._font sige = Po(ld)
‘text.bold = True

text = paragraph.add_run("
text. fomt. size = Pc(ll)
text = paragraph.add_run("
text . fomt size = Po(l4)
text = paragraph.add_sun{"
text. fons. mize = Be(ll)
text = paragraph.add_run("
‘text. fomt.size = PE(lE)
text bold = True

text = paragraph.add_run("
text. fomt. zize = Pe(l1)

olume

Béparation

=i
FParagraph = document.2dd paragraph()

text = paragraph.add_run("SZEVITOIE * + strii) + 7 ")
texs bold = True

texs. fome.zize = Be(ll)

texs. font.underline = Troe

 + TableavWordServitudes[”

" + TableaudordServitudes[

 + TablesulordSarvitudes[”

texs. foms.mize = Po(1Z)
break



Ici le tableau est dessiné avec 3 colonne « cell

= table.cell » ainsi que leur nom « text =
cell.add_paragraph » ainsi on recupere les
coordonnees avec le script Dynamo pour les ajouter

330 EableauﬁordCoord = files["coocrd™]

331

332 table = document.add table(l, 3)

333 table.alignment = 1

334 table.style = "Table crid”

335

336 cell = table.cell (0, 0)

337 shading_elm = parse xml(str({'<w:shd {} w:fill="EEECE2"/>').format (nsdecls('w'}))

338 cell. tc.get_or_add tcPr().append(shading elm)

339 text = cell.add_paragraph("N°") 5-C 1 des des
340 cell = table.cell (0, 1)

341 shading elm = parse xml(str('<w:shd {} w:fill="EEECE2"/>').format (nsdecls('w'))) =
342 cell. tc.get_or_add tcPr () .append(shading elm)

343 text = cell.add paragraph("x")

344 cell = table.cell (0, Z2) Z
345 shading_elm = parse xml(str('<w:shd {} w:f£ill="EEECE2"/>').format (nsdecls('w'}))

346 cell. tc.get_or_add tcPr().append(shading elm) =
347 text = cell.add_paragraph("vY") :
348 5
349 H for 1 in TableauWordCoord.index: =
350 table.add_row() $
351 table.cell(i + 1, 0).add paragraph(str(i + 1)) 2
352 table.cell(i + 1, 1).add_paragraph(str(TableauWordCoord["X"][i])) [ =3 |
353 = table.cell(i + 1, 2).add_paragraph(str{TableauﬁordCoord[“Y“][i])) _

document .save ("test.docx")

HMustrationn’l7.Apercu
au tableau des
coordonnées de 'EDDV.

210 L document.save ("teat.docx™)

Une sauvegarde du document est nécessaire toujours en prenant
soin de garder le format de départ (Word docx). Iciil se nomme
« test.docx », on peut le changer. Il est sauvegardé au méme
endroit que le programme Python

Au final une presentation similaire a | ‘EDDV classique est obtenue avec toutes les informations relatives aux volumes sauf le numero des
sommets des volumes qui demeuerent irrécuperable.
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GEOMETRIC

Installation de Python pour PEDDYV automatique (10min)

Python :

- Télécharger sur « https://www.python.org/downloads/», la derniére version

& python’

de Python
- Suivre les indications de téléchargement

Une fois le téléchargement terminég,

Pip :

About Downloads Documentation Commu

Download the latest version for Windows

Download Python 3.7.3

Looking for Python with a different OS? Python for Windows,
Linux/UNIX, Mac OS X, Other

Want to help test development versions of Python? Pre-releases,

Docker images
Looking for Python 2.7? See below for specific releases

- Aller sur I’adresse « https://pip.pypa.io/en/stable/installing/» et faire un clic droit puis enregistrer le lien sous au

niveau de I’encadré rouge « get-pip.py ». Choisir le dossier de destination.

Installing with get-pip.py

To install pip, securely downloa

=

curl https://bootstrap.pypa.io/get-pip.|
Then run the following:

python get-pip.py

Warning: Be cautious if you are using a Pythi
package manager. get-pip.py does not coord
inconsistent state.

get-pip.py. 11|

Cligvrir le lben dars un nouvel onglet
Oavrir le len dans une nouvelle fendtre
anidrﬂ le lien souss....

Capier l'adresse du ien

Enregistrer l'image sous.

Capier 'URL de limage

Caopier limage

erating system or another
3 your system in an

Ouwrir l'image dans un noawved anglet
Fechercher cette image sur Google

Imprimer...

Inspecter Félément

A& propas de Chrome Frame...

distributions Both are renuired in order to build a Wheel Cache (which imbproves installation sneed) althouah
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https://www.python.org/downloads/
https://pip.pypa.io/en/stable/installing/

- Ouvrir ce fichier, une fenétre noir s’ouvre puis attendre
le téléchargement (assez rapide). La fenétre se ferme
automatiqguement.

On passe maintenant au téléchargement (rapide) des modules de Python :

Ouvrir dans un nouveau processus
—  Se mettre sur le bureau et ouvrir le « terminal powershell » Sl

pIngler sur i acces rapide

. . f ) . . Ajouter 2 |a liste de lecture de VLC
en falsant Shlft ( ﬁ ) + CIIC dl'Olt Ouvrir une fenétre de commandes ici
s ) Lire avec VLC
Quuvrir la fenétre PowerShell ici
& Google Drive >

- une fenétre (bleue ou noire s’ouvre),
écrire py -m pip install python-docx puis faire « entree » m mie s commnae - o x
J - - - - - 7 Microsoft Window rsio 3 65] ~
écrire py -m pip install xIrd puis faire « entrée » () 2018 microsort Corpo

écrire py -m pip install pandas puis faire « entrée »

Le programme Python de I’EDDV automatique peut maintenant étre lancé. Cette opération est a faire une seule fois, par
la suite le programme en lui-méme peut étre lancé sans refaire toutes ses étapes.
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La retranscription du droit immobilier en données intégrables dans le
schéma BIM : Etudes de données juridiques et géometriques

Mémoire de Master C.N.A.M. 2019

Résumé

Acteur incontournable dans la partie technique et juridique du Bim, le Géomeétre Expert doit
étre en mesure de proposer d’autres solutions dont lui seul sera capable.

Cette etude propose la retranscription des données juridiques et immobiliéres dans un
schéma Bim, notamment par une division en volume. Aussi a 1’aide de la programmation
visuelle de nouvelles possibilités d’intégration de données sont offertes afin de compléter la
carte d’identité numérique du batiment.

Revit dispose d’outils adaptés a la modélisation 3D et a la représentation des éléments
juridiques. Dynamo a été utilisée pour compléter la maquette numérique et automatiser
certaines taches complexes.

A la fin de la modélisation, une visionneuse est utilisée pour permettre de visualiser la
maquette et d’interroger chaque objet.

Mots clés : Revit, A360, Dynamo, maquette numeérique, 3D, BIM, servitude, division en
volumes, automatisation.

Summary

An indispensable player in the technical and legal part of BIM, the expert surveyor must be
able to propose other solutions which only he will be able to

do.

This study proposes the transcript of legal and real estate data in a BIM scheme, in particular
by a volume Division. Also with the help of visual programming new possibilities of
integration of data are offered in order to complete the digital identity card of the building.

Revit has be able to propose other solutions which only he will be able to do. Revit has tools
adapted to 3D modeling and representation of legal elements.

Dynamo was used to complete the digital mock-up and automates some complex tasks.

At the end of the model modeling, a viewer is used to allow to visualize the mock-up and to
query each object.

Keywords: Revit, A360, Dynamo, Digital mockup, 3D, BIM, servitude, division into
volumes, automated process.
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