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PUCA'  Le Plan Urbanisme
Construction
Architecture

Organisme national de recherche
et d'expérimentation sur l'urba-
nisme, la construction et l'architec-
ture, le Plan Urbanisme Construc-
tion Architecture, PUCA, développe
a la fois des programmes de re-
cherche incitative, et des actions
d'expérimentations. Il apporte son
soutien a l'innovation et a la valo-
risation scientifique et technique
dans les domaines de I'aménage-
ment des territoires, de I'habitat, de
la construction et de la conception
architecturale et urbaine.
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Le BIM est une méthode de travail permettant
de partager des informations fiables dans une
approche collaborative.

Ce processus de travail collaboratif sorganise
autour d'une maquette 3D qui contient des
données intelligentes et structurées. La ma-
quette est une représentation numérique des
caractéristiques physiques et fonctionnelles
du batiment.

Au-dela de ces objectifs généraux, le BIM et la
magquette numérique de gestion va permettre
de:

— améliorer la qualité de la gestion en maitri-
sant mieux la planification, l'organisation, le
suivi et le codt des travaux ;

— diminuer les colts de gestion grace a des
informations patrimoniales fiables, exhaus-
tives et accessibles a tous ;

— conserver les outils métiers existants ( ex :
ERP de l'organisme gestionnaire), les com-
pléter de maniére a les exploiter de fagon
optimale (ex : base Equipement et Bati) ;

— concentrer, fiabiliser et consolider les in-

OPTIMISER LE RAPPORT COUT/BENEFICE DES OPERATIONS
FAVORISER LE TRAVAIL COLLABORATIF

formations aujourd'hui dispersées dans les
services (ex : base de données : contrats,
charges, ..) ;

— utiliser une visionneuse de maquettes nu-
mériques unique (pour tous les collabo-
rateurs) émulable en tout point d'accés a
Internet, simple d'emploi et en Open BIM ;

— sanctuariser les archives de l'organisme
gestionnaire ;

— pérenniser l'information sur toute la durée
de vie du batiment.

Pour les services de construction, |'utilisa-
tion du BIM et de la maquette numérique ont
permis aux organismes' et a leurs collabora-
teurs d'avoir acces a

! Organismes ayant contribué aux expérimentations :
Vallogis, Norevie, FDI Habitat, Cannes Pays de Lérins,
Sodineuf, Logirem, Habitat 06, Agen Habitat, Logiseine,
TM.H,Habitat, Hérault Logement.



1- UN OUTIL DE COMMUNICATION AVEC LES COLLECTIVITES
LOCALES

2 - UNE IMMERSION VIRTUELLE AUGMENTEE

En s'appuyant sur la maquette numérique, un outil de réalité virtuel
a été utilisé pour modéliser. Lintérét de cet outil était de :

— anticiper et de faciliter la commercialisation des logements ;

— aider les futurs locataires a mieux se projeter dans leur futur es-
pace de vie.
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3 - LA REALISATION DE MODES OPERATOIRES 3D

Cette modélisation a offert de nombreux avantages :

— productivité et qualité : en utilisant les moyens adaptés au juste
nécessaire avec la modélisation de scénarii en fonction des
phases d'avancement et des contraintes de site (respect des
délais et méme livraisons en avance) ;

— ergonomie et sécurité : en disposant de documents permettant
une meilleure compréhension des taches a exécuter, cela a per-
mis une prévention des risques efficace (pas d'accidents sur le
chantier).

4- LA SIMULATION DU DEROULEMENT DE CHANTIER PLANNING
i)

5 - UNE APPROCHE D'INDUSTRIALISATION

Dans la base de données numériques, il y a la définition de tous
les éléments qui constituent le projet. Le BIM a aidé dans le choix
des composants a industrialiser en identifiant plus précisément
les éléments constitutifs du projet.

Ces éléments ont été ainsi retranscrits numériquement pour per-
mettre de valider en amont avec l'architecte la fabrication de com-
posants tels que des escaliers de parties communes, des balcons,
des prémurs, des escaliers et coursives métalliques, des coffrets a
nourrisses, des murets techniques, etc.

6 - AU DEVELOPPEMENT DU PROJET / SYNTHESE (CONSTRUIRE
AVANT DE CONSTRUIRE)

En phase de développement, les différentes maquettes (architecte,
CVC et électricité) ont été assemblées et un modeéle de synthese
a été réalisé.

Ce travail a permis d'optimiser I'espace grace a la limitation des



Modélisation de la structure par le bureau
d’études.

Modélisation des cloisons sur la maguette
structure.

Ajout des réseaux préalablement
dimensionnés pour I'établissement
de la synthése
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encombrements et a la bonne disposition des réservations dans
les ouvrages de structure.

Les points a risque ont été limités : coudes, dévoiement et les ac-
ces aux réseaux en vue de leur maintenance ont été facilités. Les
organes nécessitant de I'entretien ont été judicieusement installés
dans des zones accessibles. Le bon respect de I'ensemble des ré-
glementations a été vérifié.

Les maitres de l'ouvrage ont été associés a certaines des réunions
de projets autour du BIM. La maquette a été construite, enrichie et
adaptée selon ses attentes et ses besoins.

Audit des maquettes

Pendant la phase de développement du projet, la modélisation des
magquettes a été contrdlée : modele 3D et données (emploi d'outils
tels que BYCHECK par exemple).

7- LES PLANS METHODE

Pour les plans méthodes, les modeles de synthése ont servi de
supports.

Les plans de cycle ont été ainsi réalisés et les modes opératoires
standards élaborés en 3D.

8- LA GESTION DES APPROVISIONNEMENTS

Lutilisation des nomenclatures issues du modeéle numérique a
permis I'exploitation des métrés en phase d'exécution.

Cela a apporté une aide a la logistique pour un chantier plus orga-
nisé en réduisant les stocks, la casse, les déchets et en renforcant
I'ergonomie.

Les approvisionnements ont pu ainsi été fiabilisés et réalisés en 1
seul lot par une entreprise de déménagement.

Zone de stockage

9 - DES DOSSIERS DE REPERAGES

L'édition de plans d'exécution issus du modéle numérique validé a
permis |'élaboration des dossiers de repérage (exemple ci-apres :
menuiseries extérieures).

Chaque chassis a une référence unique et une adresse précise sur
le chantier. On retrouver cette référence dans le Dossier des Ou-
vrages exécutés (DOE) numérique.
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10 - UNE UTILISATION SUR LE CHANTIER POUR LE SUIVI QUALITE
JUSQU'AU SAV

Pour plus de réactivité dans la remontée et le traitement de l'infor-
mation (objectif : ouvrage « zéro défaut »), des solutions ont été
développées.

Cela a permis de réaliser sur/ou grace a la maquette une remontée
en temps réel des données recueillies sur le terrain pour

— le contrdle qualité (par un suivi riche et collaboratif du plan d'as-
surance qualité) ;

— le suivi travaux (Suivi d'avancement ; OPR ; Réception ; Récep-
tion acquéreur) qui reflete I'état du batiment « tel que construit »
pour faciliter la maintenance et I'exploitation ;

— ou encore le suivi logistique d'éléments préfabriqués.

C'est également un outil de suivi utilisé par le maitre d'ouvrage
pour faciliter ses réceptions.

A noter également l'outil DALUX qui permet ainsi de suivre les ré-
serves lors des OPR.

11- LA LIVRAISON D'UN DOE NUMERIQUE

Lusage du BIM tout au long du projet doit permettre au final au
maitre d'ouvrage une meilleure gestion de son batiment et en fa-
voriser la pérennité.

La maquette numérique, a laquelle un soin particulier a été accor-
dé pour sa mise au point, est exploitable au-dela de la livraison et
facilite la mise au point d'un véritable outil de gestion patrimoniale.

La livraison du modéle numérique
Lobjet numérique est livré sous format informatique natif Revit et
IFC.

Les IFC ont été adoptées par la plupart des éditeurs des logiciels
permettant la production de la maquette numérique d'un batiment,

Les échanges au format IFC sont devenus une alternative mature a
I'échange de fichiers de plans au format DWG. Ce format présente
I'avantage de :

— accéder en lecture au modéle numérique du batiment livré sans
achat de logiciels ;
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— disposer du modele numérique en format natif servir de support
aux futures études et pouvoir le faire évoluer pendant la durée
d'exploitation du batiment.

La constitution du Dossier d’Intervention Ultérieur sur I'Ouvrage
(DIUO)

La maquette numérique livrée contribue a la mise au point d'un vé-
ritable DIUO numérique qui sera d'autant plus important et efficace
pour l'organisme lorsqu'il aura finalisé ses méthodes de travail en
gestion-exploitation-maintenance. (définition de ses pré-requis).

A l'avenir, en cas de cession, de réhabilitation, de requalification
ou de destruction des ouvrages, la maquette servira de base de
données sur la constitution et I'histoire de l'ouvrage, simplifiant la
valorisation de I'actif, facilitant la réalisation des diagnostics et Ii-
mitant les interventions sur site.

La livraison du Dossier de I'Ouvrage Exécuté numérique (DOE)
DOE a été concu pour étre un outil de base d'aide au « facility ma-
nagement » du batiment.

Il s'agit de la maquette numérique mise a jour tout au long du
chantier jusqu'a la livraison.

Le DOE centralise et répertorie toutes les données nécessaires a
la gestion de l'ouvrage et sont transférables dans une maquette de
gestion-exploitation-maintenance.

Le « facility manager » peut se promener virtuellement dans le
batiment et cliquer sur un élément pour en obtenir toutes les infor-
mations associées.

12 - AUTRES MODALITES DE TRAVAIL OFFERTES A LA GESTION
PATRIMONIALE?

La maitrise d'ouvrage doit pouvoir utiliser facilement et rapide-
ment la maquette pour gérer son patrimoine.

C'est pourquoi il doit étre possible d'extraire instantanément de
la maquette des nomenclatures (sous la forme de tableaux Excel
et d'extractions de planches graphiques) : surfaces, finitions des
pieces, compris parties communes, plans des logements, planche
des organes de sécurité, carte d'identité, etc.

Ces nomenclatures pourront étre extraites pendant toute la durée
de la vie des batiments et associées aux différentes pieces de la
maquette pour une meilleure tracabilité.

Les services ont acces a une information structurée pour chacun:
— des plans et coupes numérisés ;

— des métrés, surfaces et quantités ;

- la gestion des équipements, aux caractéristiques de ces équipe-
ments, aux plans de sécurité ;

— alacarte d'identité des résidences ;
— aux archives, avec une sécurisation et pérennisation de l'infor-
mation du patrimoine ;

Ils pourront également mettre au point le carnet Numérique d'En-
tretien par résidence pour construire le Plan Pluriannuel d'Entre-
tien (PPE).

De plus, ils pourront :

— accéder presque instantanément aux informations techniques
patrimoniales avec des outils nomades (tablettes, smartphone...)

Zpour plus de détails : voir synthése des opérations d'expérimentation BIM/Ges-
tion



— accéder simple aux plans et coupes ainsi qu‘aux informations
sur les équipements ;

— bénéficier d'une gestion technique simplifiée et améliorée (dé-
placements diminués : 1/3 des déplacements évités) .
— disposer des plans des équipements de sécurité.

Services rendus pour les directions de gestion locative et de
commercialisation

— Carte d'identité de la résidence (LOI ELAN, ALUR..) ;

— Acces au plan des logements avec possibilité de visite virtuelle
de ceux-ci;

— Etat des lieux facilité (mise en place d'outils d'états des lieux in-
teractifs) ;

— Logements adaptés-PMR (répertoriés et localisés) , surfaces de
pieces ;

— Aide apportée au travail des commissions dattribution des loge-

ments (Mixité sociale, visites en immersion virtuelle ...) et, ainsi,
concours a la réduction de la vacance ;

— G.E.D. connectée (Gestion Electronique des documents).

— Fichiers d'échanges de données (acces aux Informations avec
une interopérabilité simplifiée) ;

— Connecteurs, A.P.. (application permettant d'accéder aux fonc-
tions de WEB Services), etc.

Autres bénéfices pour les organismes :

— valorisation de leur patrimoine et amélioration de la connais-
sance de celui-ci grace a la base graphique ;

— outil de communication avec les collectivités locales ;

— aide a la formation et a la prise de poste des nouveaux collabora-
teurs en charge du Patrimoine et support visuel pour les agents ;

— site Internet de I'organisme mieux informé et illustré.

Les expérimentations de Gestion Exploitation Maintenance (G.E.M.)
ont démontré qu'il était nécessaire que le Maitre d'ouvrage ait ré-
alisé, préalablement au lancement de toute opération, son propre
référentiel afin de définir les prérequis G.E.M. qui lui seront néces-
saires pour sa gestion future. (clauses a insérer dans le CCTP).

Le maitre d'ouvrage doit rester propriétaire de ses données, sans
dépendre de logiciels.

Ces dispositions permettront de garantir une bonne utilisation des
maquettes et de générer des économies.
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[ i (29) I Brest Métro. Habitat h-

Rennes (35) | Espacil [

St-Nazaire et Trignac (44) / Silene

PUCA PROGRAMME BIM | MAQUETTE NUMERIQUE

Dieppe (76) / Sodineuf
‘ Rouen (76) | Logiseine

Calais (59) / Terre d’Opale
- (59) p:

Lille (59) / Partenord
ol

[ Le Touquet (62) / Habitat Hauts de France ]

Lille (59) / Partenord

()
g Orchies (59) / Norevie|

Valenciennes (59) / SIGH

l Faches Tumesnil (59) / Habitat du Nord

Val d’'Oise (95) / Val d'Oise Habitat 33 Ermont (95) / Ermont Habitat

A P4 Drancy (93) Drancy I'Office
Paris (75) | I3F

. [ Pringy (77) | Trois Moulins Habitat

Saint-Denis en Val (45) [ Vallogis b

Puy-de-Déme (63) | OPHIS 63

PM) Cantal (15) / Polygone

Cantal (15) / Polygone
,

Foulayronnes (47) | Agen Habitat ] o

Construction neuve

Réhabilitation
I Numérisation gestion de patrimoine

Pau (64) / Centre hospitalier | ®

Labége (31) / Altéal
\
o Montpellier (34) | ACM Habitat

Montpellier (34) | FDI Habitat

Montpellier (34) | FDI Habitat
Montpellier (34) | Hérault Habitat

Montpellier (34) | Hérault Habitat

Bourges (18) et Montlugon (03) / Montlugon Habitat
et Val de Berry Habitat

o Loire (42) | Loire Habitat

Gard (30) / Un Toit pour Tous
Gard (30) / Logis Cévenols

Beauvais + Compiégne (60) / Clésence
A

Saint-Quentin + Compiégne o
(02+60) / Clésence

Amnéville et Hagondance (57) | Mosélis

Moselle (57) / Logiest

Grenoble (38) / Pluralis
Echirolles (38) / SDH habitat

Nice (06) / Logirem
Nice (06) / Habitat 06
2 J Cannes (06) / Cannes Habitat

Aix (13) | Pays d’Aix Habitat

Cannes (06) | Cannes Habitat

Le programme BIM-maquette numérique du
PUCA vise trois grands objectifs :

— progresser en démontrant I'apport du BIM
pour réduire les colits du projet, améliorer
la qualité des constructions et développer
|e travail collaboratif ;

— partager les expériences par le réfé-
rencement et la diffusion de « bonnes
pratiques » en Sappuyant sur des cas
concrets de mise en oeuvre ;

— soutenir l'innovation en sélectionnant
des « Processus, Concepts, Idées, Ser-
vices » (PCIS) pouvant conduire a des
expérimentations sur des opérations de
batiments de toute nature.

I se propose d'évaluer la contribution du BIM
dans la réduction des colts des opérations

de construction, dans I'amélioration de leur
qualité et dans sa capacité a favoriser le tra-
vail collaboratif. Il comprend une procédure
de référencement des «bonnes pratiques» et
un volet expérimental pour soutenir I'innova-
tion. Depuis 2015, il a désigné :

— 20 lauréats «Bonnes pratiques» qui dé-
montrent I'apport de la maquette numé-
rique pour réduire les colits, améliorer la
qualité des constructions et favoriser les
échanges entre les différents intervenants.

— 23 lauréats « Processus, Concepts, Idées,
Services » (PCIS) qui proposent des outils
numériques innovants dont les maitres
douvrage peuvent se saisir pour mener
leurs projets.

Contacts

» Pascal Lemonnier
Responsable du programme
BIM-Magquette numérique
pascal.lemonnier@developpe-
ment-durable.gouv.fr

» Marc Jaouen

Chargé de projets
marc-j.jaouen@developpe-
ment-durable.gouv.fr
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