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Présentation du livrable L3 

COMMUNIC : un mémoire, trois livrables 

Le projet 
COMMUNIC 

Le projet de recherche s'appelle COMMUNIC pour COllaboration par la Maquette 
Multi -5ÓÁÇÅÓ .ÕÍïÒÉÑÕÅ ÅÔ Ìȭ)ÎÇïÎÉÅÒÉÅ #ÏÎÃÏÕÒÁÎÔÅ. Il a été retenu par Ìȭ!.2 
(Agence Nationale de la Recherche) suite à un appel à projet de 2006. 

Ce projet a été labellisé par le Pôle de compétitivité ADVANCITY . 

Le projet a débuté en 2007 et a duré 3 ans.  

Objet Son objet est de favoriser le développement du travail collaboratif dans les 
ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÐÁÒ ÌȭÕÓÁÇÅ ÄȭÕÎÅ ÍÁÑÕÅÔÔÅ ÎÕÍïÒÉÑÕÅ ɉ-.ɊȢ 

Partenaires Les partenaires du projet sont des : 

¶ Ingénieries  : EGIS et SETEC TPI. 

¶ Entrepren eurs  : Bouygues Travaux Publics, Vinci Construction France, 
Eiffage TP. 

¶ Centres de recherche  et partenaires académiques  : le CSTB, le CRG (de 
ÌȭïÃÏÌÅ 0ÏÌÙÔÅÃÈÎÉÑÕÅɊȟ ÌÅ ,#0#ȟ Ìȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔï Paris Est, et IREX. 

 

Vue d'ensemble 
des travaux 
COMMUNIC 

Les travaux de recherche effectués dans le cadre du projet de recherche 
#/--5.)# ÏÎÔ ÆÁÉÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÕ ÐÒïÓÅÎÔ ÍïÍÏÉÒÅ ÑÕÉ ÒïÓÕÍÅ ÌÅ ÄïÒÏÕÌÅÍÅÎÔ ÄÕ 
projet et les résultats obtenus. 

!ÆÉÎ ÄÅ ÒÅÎÄÒÅ ÐÌÕÓ ÐÒÁÔÉÑÕÅ ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅ ÍïÍÏÉÒÅȟ ÎÏÕÓ ÌȭÁÖÏÎÓ ÃÏm-
plété par 3 livrables qui : 

¶ restituent plus en détail nos travaux, 

¶ fournissent des points de vue particuliers sur nos conclusions. 

 

Les livrables du 
projet COMMUNIC 

Le tableau ci-dessous présente les 3 livrables : 

 

Livrable Titre Mission  Contenu 

L1 Modèle global  

Décrire le modèle organis a-
tionnel et technologique qui 
supportera le travail collaboratif 
avec une maquette numérique 
partagée 

Description globale du modèle. 

Valeurs et utilisation s attendus. 

Structuration des informations et leur circula-
tion. 

Adaptations des organisations. 

Redistribution des responsabilités. 

L2 

Recommandations 
ÄÅ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ 
de la maquette 
numérique  

Lister les recommandations  
pour les acteurs concernés. 

Outils. 

Projets. 

Entreprises. 

Secteur des TP. 

Conduite du changement. 

L3 
Programme fonc-
tionnel de la ma-
quette numérique 

Destiné aux éditeurs de logiciels qui 
devront adapter ou créer les logi-
ÃÉÅÌÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ Ìȭutilisation  de la 
maquette numérique. 

Projets concernés. 

Système proposé avec les fonctionnalités 
ÁÔÔÅÎÄÕÅÓȟ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȟ ÌÅ modèle de don-
nées et la standardisation. 

 

 Le secrétariat de rédaction et la correction finale ont été assurés par la société 
Artecomm , à l'aide de MRS, l'Écrit Intellisible®. 



Présentation du livrable L3 

 

 

L3 : Programme fonctionnel de la maquette numérique Page 4 sur 132 

Livrables Version du 10/12/2010 
 

Contenu des chapitres du livrable L3 

Les chapitres Le tableau ci-dessous présente les chapitres : 
 

Chapitre Titre Contenu 

A Contexte 

Organisations ÃÏÎÓÔÉÔÕÁÎÔ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅnt de la MN. 

Caractéristiques des métiers concernés. 

Projets qui seront choisi pour mettre en place la MN. 

B Fonctionnalités 
Six fonctionnalités majeures qui permettent de 
ÃÏÎÄÕÉÒÅ ÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 

C Architecture 
Structure des fonctionnalités pour présenter un 
ÓÃÈïÍÁ ÄȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÅÓ ÌÏÇÉÃÉÅÌÓ ÅÔ ÒïÐÁÒÔÉÒ ÌÅÓ 
fonctionnalités dans chacun des outils. 

D 
Composants  
logiciels 

Caractéristiques de chaque type de logiciel du 
schéma qui nous semblent indispensables. 

E Modèle de données 
Éléments ÆÏÎÄÁÔÅÕÒÓ ÄȭÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ 
pour pouvoir mettre en place une MN conforme 
au modèle global de COMMUNIC. 

F 

Feuille de route 
vers un standard 
ÄȭïÃÈÁÎÇÅ 
COMMUNIC 

GÒÁÎÄÅÓ ÌÉÇÎÅÓ ÄÕ ÐÌÁÎ ÄȭÁÃÔÉÏÎ ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔ ÍÅÔÔÒÅ 
ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÐÏÕÒ ÄÉÓÐÏÓÅÒ ÄÕ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄȭïÃÈÁÎÇÅȟ 
modèle de donnée et format neutre, qui condi-
tionne le modèle global. 

 

Les annexes Pour faciliter la lecture du document, nous joignons en annexe : 

¶ Les logiciels métier. 

¶ Le compte rendu de la tâche 4 : expérience-action in vivo. 

¶ L'analyse de la transposition des IFC. 
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Aide à la lecture 

Sigles Les sigles d'emploi fréquent dans le document sont explicités ci-dessous. 
 

Sigle Signification 

APS Avant projet sommaire 

AVP Avant projet 

BE Bureau d'études 

BIM Building information modelling 

BTP Bâtiment et travaux publics 

CAO Conception assistée par ordinateur 

CCAG Cahier des clauses administratives générales 

CE Contrôle externe 

D&B Design and build 

DAO Dessin assisté par ordinateur 

DCE Dossier de consultation des entreprises 

GED Gestion électronique de documents 

IFC Industry foundation classes 

KM Knowledge management 

MN Maquette numérique 

MOA Maître d'ouvrage 

MOE -ÁÿÔÒÅ ÄͻĞÕÖÒÅ 

MOP Maîtrise d'ouvrage publique 

PLM Product life management 

PPP Partenariat public privé 

R&D Recherche et développement 

SaaS Software as a service 

SDK Software Development Kit 

SGBD Système de gestion de base de données  

SIG 3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ Çéographique 

STEP STandard for the Exchange of Product model data 

TP Travaux publics 

 

Glossaire Les termes métier dont la définition (inspirée de www.wikipedia.fr) est nécessaire 
à la compréhension du présent document sont repris dans le tableau suivant. 

 

Terme Définition 

Benchmarking 
Le benchmarking , en français référenciation, étalonnage ou parangonnage, est une technique de 
gestion de la qualité qui consiste à étudier et analyser les techniques de gestion, les modes d'organisa-
tion des autres entreprises afin de s'en inspirer et d'en retirer le meilleur. 

Building Information 
Modelling 

Le BIM couvre les processus de production et de gestion des données de construction tout au long de 
la conception d'un bâtiment. 

BuildingSmart Le site francophone de la maquette numérique dans le Bâtiment. http://www.buildingsmart.fr/  

Clash, Conflit, Interférence Ces trois termes sont utilisés de façon indifférenciée dans les livrables et le mémoire. 

Géolocalisation 
La géolocalisation  ou géoréférenceme nt  est un procédé permettant de positionner un objet (une 
personne, une information...) sur un plan ou une carte à l'aide de ses coordonnées géographiques. 

IFC 
Le format IFC (Industry Foundation Classes) est un format de fichier orienté objet utilisé par l'industrie 
du bâtiment pour échanger et partager des informations entre logiciels. 

Open Source 

La désignation open source s'applique aux logiciels dont la licence respecte des critères précisément 
établis par l'Open Source Initiative, c'est-à-dire la possibilité de libre redistribution, d'accès au code 
source et de travaux dérivés.Souvent, un logiciel libre est qualifié d'« open source », car les licences com-
patibles open source englobent les licences libres selon la définition de la FSF. 

Le terme open source est en concurrence avec le terme « free software » recommandé par la FSF. Le terme 
« freeware » (gratuiciel) désigne des logiciels gratuits qui ne sont pas nécessairement ouverts ou libres. 

Norme /  Standard 
Une norme  (industrielle ) est un référentiel publié par un organisme de normalisation comme Afnor, 
CEN, ISO, OASIS 

Un standard  [...] un référentiel commun et documenté destiné à harmoniser l'activité d'un secteur. 

STEP 
Le standard pour l'échange de données de produit , STEP, ou ISO 0303  porte sur la représentation 
et l'échange de données de produits et a pour objectif d'intégrer les processus de conception, de déve-
loppement, de fabrication et de maintenance de ces derniers. 

http://www.wikipedia.fr/
http://www.buildingsmart.fr/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme_de_normalisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Association_fran%C3%A7aise_de_normalisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Comit%C3%A9_europ%C3%A9en_de_normalisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_internationale_de_normalisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organization_for_the_Advancement_of_Structured_Information_Standards
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9f%C3%A9rentiel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Document%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Secteur
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A1 - Contexte organisationnel 

 Plusieurs facteurs récents sont venus « modifier la donne » et favoriser 
ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄÅ MN. 

 

Schémas contractuels  
de passation  
des marchés 

,ÅÓ ÇÒÁÎÄÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÒÏÕÔÉÅÒÓȟ ÆÅÒÒÏÖÉÁÉÒÅÓȟ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓɊ ÓÏÎÔ 
actuellement réalisés sous 3 types de contrats  présentés ci-dessous. 

 

Type 1 : Conception 
ï Appel dôoffres ï 

Réalisation 

Dans le type 1, " Conception ɀ !ÐÐÅÌ ÄȭÏÆÆÒÅÓ ɀ Réalisation", la conception est 
réalisée en amont .  

,ȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ ÄÅ ÃÏÎÓtruction détermine ensuite les méthodes de réalisation les plus 
appropriées pour réaliser au meilleur coût un projet prédéterminé. Les marchés de 
travaux peuvent même être attribués en lots séparés  (métal, béton, etc.). 

 

Type 2 : Conception 
ï Réalisation ou 

"Design & Build" 

Le type 2 est appelé "Conception ɀ Réalisation" ou "Design & Build" (D&B). Il 
rassemble chez un même contractant ÌȭÅÎsemble de la chaîne allant de la 
conception à la réalisation. 

 

Type 3 : 
concessions 

ou PPP 

Dans le type 3, "Concessions" ou "PPP", le contractant est à la fois maître 
ÄȭÏuvrage, concepteur, constructeur et exploitant pour une durée déterminée. 
On parle aussi de BOT (Build ɀ Operate ɀ Transfert). #ȭÅÓÔ ÌÁ ÆÏÒÍÅ la plus i n-
tégrée de conception. 

À ÌȭÉÓÓÕÅ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÃÅÓÓÉÏÎ, ÌÅ ÃÏÎÃÅÓÓÉÏÎÎÁÉÒÅ ÒÅÍÅÔ ÌȭÏÕÖÒÁÇÅ ÁÕ ÃÏÎÃïÄÁÎÔȢ 

 

Développement  
des projets intégrés 

 

Les types 2 et 3 en 
fort d®veloppement,é 

Le premier type de contrat est le plus répandu. Mais, les types 2 et 3 sont en 
fort développement et sont choisis pour traiter les plus grands projets  
ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ɉÁÕÔÏÒÏÕÔÅÓȟ ÖÏÉÅÓ ÆÅÒÒïÅÓ, stades, complexes divers, etc.). 

 

é et les plus 
favorables à 
lôing®nierie 

concourante 

Dans les contrats classiques de type 1, les évolutions de projet sont répercutées 
sur un ensemble de plans 2D. Cela passe par un long processus de demandes 
de modification, approbation, générant des coûts et des délais importants. 

Les types 2 et 3, en revanche, rassemblent dans une même entité la conception, 
le choix des méthodes de réalisation, des équipements et les modes 
ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎȢ En conception intégrée (contrats type 2 et 3) les études peuvent 
être anticipées  et les prestations et sous-traitants impliqués plus en amont . 
)ÌÓ ÓÏÎÔ ÄÏÎÃ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÆÁÖÏÒÁÂÌÅÓ Û ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄȭÕÎ ÏÕÔÉÌ ÉÎÔïÇÒï ÔÙÐÅ -.Ȣ 
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A1 - Contexte organisationnel (suite) 

Accélération des 
processus dô®change 
de données 

À ce jour, l'accélération des échanges se traduit par un volume important 
ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ɉÆÏÒÍÁÔ ÔÅØÔÅ ÏÕ ÆÉÃÈÉÅÒÓ ÄÅ ÄÅÓÓÉÎɊ ÔÒÁÎÓÉÔÁÎÔ ÐÁÒ ÌÅÓ ÍÅÓÓÁÇÅÒÉÅÓ.   

Un besoin de fluidité  
des échanges... 

Les messageries  des participants peuvent s'en trouver saturées. Les volumes 
sans cesse croissants d'information entraînent donc un besoin également accru 
de fluidité des échanges. 

... partiellement 
traité par la GED... 

3ÕÒ ÌÅÓ ÇÒÁÎÄÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÁÕÔÏÒÏÕÔÅÓȟ ÌÉÇÎÅÓ ÆÅÒÒÏÖÉÁÉÒÅÓ Û ÇÒÁÎÄÅ 
vitesse, etc.), lÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄȭÕÎÅ GED a simplifié et canalisé la gestion du 
ÆÌÕØ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ #ÅÐÅÎÄÁÎÔȟ ÅÌÌÅ ÎͻÁ ÐÁÓ ÁÐÐÏÒÔï ÄÅ ÒïÐÏÎÓÅ ÑÕÁÎÔ Û ÌÁ r e-
présentation  du projet en objets manipulables et paramétriques.1 

... et adressé 
par la MN 

Le développement des contrats de type 2 et 3 constitue une forte opportunité 
ÐÏÕÒ ÌȭÁÄÏÐÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÏÕÔÉÌ ÄÅ MN, seul capable Äȭassurer une conception i n-
tégrée  en temps limité avec analyse multicritères des performances requises 
au cahier des charges. 

 

Organisation  
du secteur 

Dans ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ ɉÅÔ ÅÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ ÌȭÁÕÔÏÍÏÂÉÌÅȟ ÌȭÁïÒÏÎÁÕÔÉÑÕÅȟ ÌÁ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 
navale), le processus de conception est organisé par un acteur puissant  qui 
choisit ses outils et les diffuse auprès de ses partenaires et sous-traitants. 

La diversité des 
acteurs était un frein 
au partage des outils 

$ÁÎÓ ÌÅ "40ȟ ÌÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÓÏÎÔ ÔÒîÓ ÎÏÍÂÒÅÕØ ÑÕÅ ÃÅ ÓÏÉÔ ÌÅÓ ÍÁÿÔÒÅÓ ÄȭÏÕÖÒÁÇÅȟ 
les ingénieries, les entreprises ou les fournisseurs. !ÕÃÕÎ ÄȭÅÎÔÒÅ ÅÕØ ÎȭÅÓÔ ÅÎ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÃÈÏÉÓÉÒ ÕÎ ÏÕÔÉÌ ÏÕ ÕÎ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÅÔ ÌȭÉÍÐÏÓer aux autres acteurs.  

Ils ne partagent donc ÐÁÓ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÃÏÍÍÕÎÓ à part les logiciels bureautiques 
de base du marché et les logiciels de dessin généralistes. Cette organisation 
explique le grand nombre de logiciels utilisés, nombre qui constitue de fait un 
ÆÒÅÉÎ Û ÌȭïÍÅÒÇÅÎÃÅ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÃÏÍÍÕÎÓȢ 

 
 

                                                                    
1 Un système de modélisation paramétrique est un système qui enregistre non seulement la géométrie explicite de l'objet conçu ("'objet paramétrique" ou 
"'instance courante"), et aussi un mécanisme capable de la réévaluer lorsque certains paramètres sont modifiés ("processus de conception", "gestes cons-
tructifs" ou "spécification paramétrique"). http://www.lisi.ensma.fr/fr/equipes/idd/geometrieparametrique.html  

http://www.lisi.ensma.fr/fr/equipes/idd/geometrieparametrique.html
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A2 - Contexte métier 

La conception 2D/3D  

Vue d'ensemble La base installée de logiciels de dessin 2D ou 3D compte plusieurs milliers de 
licences ÄÁÎÓ ÌȭÈÅØÁÇÏÎÅȢ #ÅÐÅÎÄÁÎÔȟ les produits de MN ne comptent que 
quelques unités  ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÂÕÒÅÁÕØ ÄȭïÔÕÄÅÓȟ ÉÎÇïÎÉÅÒÉÅÓ ÅÔ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÉÎÔÅÒÖe-
nant dans le domaine des grandes infrastructures linéaires. Les acteurs du bâ-
timent (architectes, BET, etc.), eux, ÄÉÓÐÏÓÅÎÔ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÄÕ ÃÏÍÍÅÒÃÅ adaptés à 
leur métier. 

Les plans de ÇïÎÉÅ ÃÉÖÉÌ ÓÏÎÔ ÅÎ ÇÒÁÎÄÅ ÍÁÊÏÒÉÔï ÒïÁÌÉÓïÓ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ logiciels 
généralistes , principalement Autocad (éditeur Autodesk). Leur emploi s'ac-
ÃÏÍÐÁÇÎÅ ÏÕ ÎÏÎ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÃÏÍÐÌïÍÅÎÔÁÉÒÅÓ ͼÍïÔÉÅÒͼ ÐÏÕÒ ÌÅ ÔÒÁÃï ÒÏu-
tier par exemple, pour la mise au point des ÐÌÁÎÓ ÄȭÁÒÍÁÔÕÒÅÓ ÄÅ ÂïÔÏÎ ÁÒÍï  
ou pour le tracé de charpente métallique. Ces logiciels spécialisés rassemblent 
ÔÏÕÔÅ ÌȭÅØÐÅÒÔÉÓÅ ÄȭÕÎ ÄÏÍÁÉÎÅ ÅÔ ÄÏÉÖÅÎÔ ðÔÒÅ ÐÒïÓÅÒÖïÓ ÏÕ ÔÒÁÎÓÐÏÓïÓ ÄÁÎÓ ÌÅ 
nouvel outil . 

 

De nombreux 
métiers conçoivent 

encore en 2D 

Les outils actuels de conception ont été conçus pour automatiser les méthodes 
anciennes de conception qui étaient manuelles. 

Certaines ont donc exploité le caractère linéaire  de certaines infrastructures 
(routes, voies ferrées, etc.) et la conception se fait encore en « 3 fois 2D ». On 
ÔÒÁÖÁÉÌÌÅ ÄȭÁÂÏÒÄ ÓÕÒ ÌÅ tracé  en plan, puis on cale un profil  en long, et enfin on 
attache  des profils en travers. Chaque étape se fait donc bien en 2D. 

0ÏÕÒ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ, on raisonne parfois en surfacique  ɉÐÁÓ ÄȭÁØe en 
plan privilégié). Les éléments de conception sont toujours des profils en long, 
des coupes, des profils en travers. 

,ÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÏÎÔ ïÔï ÁÄÁÐÔïÅÓ Û ÃÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÅÓ ÄÅ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÁÖÅÃ 
par exemple Ìȭimplantation d ȭÁØÅÓ puis des points caractéristiques des profils 
en travers. Les domaines concevant ainsi sont, par exemple : 

¶ géométrie, 

¶ terrassement, 

¶ assainissement, 

¶ chaussées, 

¶ équipements longitudinaux. 
 

Quelques 
conceptions 

se font en 
objets 3D 

Certains métiers ont été amenés à manipuler des objets 3D. Les outils qui ont été 
développés correspondent plus à une conception en 3D. #ȭÅÓÔ ÌÅ ÃÁÓ par exemple : 

¶ ÏÕÖÒÁÇÅÓ ÄȭÁÒÔȟ 

¶ ÂÝÔÉÍÅÎÔÓ ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎȟ 

¶ certains équipements plus industriels. 
 

Voir en 3D  
le résultat 

géométrique  
de la conception 

Le concepteur a toujours voulu visualiser sa conception. Sans parler des ma-
quettes physiques¸ rarement ÍÉÓÅÓ ÅÎ ĞÕÖÒÅ, il a utilisé des : 

¶ dessins,  

¶ perspectives , 

¶ vues automatiques 3D  que beaucoup de logiciels de conception ont inté-
grées dans leurs fonctionnalités, 

¶ maquettes virtuelles  que certains prestataires proposent en temps réel 
depuis ÐÌÕÓ ÄȭÕÎÅ ÄÉÚÁÉÎÅ ÄȭÁÎÎïÅÓȢ 

Cette vision en 3D des ouvrages conçus ne doit pas être confondue avec la con-
ception en objets 3D volumiques auxquels sont attachées les informations. 
#ȭÅÓÔ ÃÅÔÔÅ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÑÕÅ ÌÁ -. ÖÁ ÅØÐÌÏÉÔÅÒ ÐÌÅÉÎÅÍÅÎÔȢ 
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A2 - Contexte métier (suite) 

La conception 2D/3D (suite) 

Intégration  
des données 

environnementales 

En plus des habituels métrés ou calculs de résistance des matériaux, les projets 
actuels doivent intégrer des paramètres environnementaux, dès la phase pré-
liminaire de conception , par exemple : 

¶ bilan carbone, 

¶ performances thermiques, 

¶ performances acoustiques, 

¶ performances énergétiques, 

¶ impacts sur la biodiversité, 

¶ compensations foncières. 

Ces paramètres doivent être quantifiés et ÓÏÎÔ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÌÅÓ ÄȭðÔÒÅ utilisés pen-
ÄÁÎÔ ÔÏÕÔÅ ÌÁ ÖÉÅ ÄÅ ÌȭÏÕÖÒÁÇÅȢ Il faut donc que la MN gère les données qui 
permettent ces évaluations. 

De plÕÓȟ ÉÌ ÅÓÔ ÓÏÕÈÁÉÔÁÂÌÅ ÄȭÅÎ ÁÖÏÉÒ une représentation virtuelle  la plus réa-
liste possible. Elle intègre un grand nombre de composants avec possibilité de 
simuler/optimiser le fonctionnement du projet, en phase travaux ou en phase 
exploitation. 

On aboutit ainsi à un véritable ÓÕÉÖÉ ÄÅ ÌȭÏÕÖÒÁÇÅ pendant toute sa vie, ce qui 
est la définition même du PLM. 

 

Les supports 
dô®change  

 

Les sortants ne sont 
pas r®utilis®s dôun 
m®tier ¨ lôautre 

,Å ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÓȭïÌÁÂÏÒÅ spécialité par spécialité  ("métier par 
ÍïÔÉÅÒͼɊȟ ÁÖÅÃ ÐÅÕ ÄÅ ÒïÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÇïÏÍïÔÒÉÅ ÄÅ ÂÁÓÅ ÏÕ ÄÅÓ ÓÏÒÔÁÎÔÓ ÄȭÕÎ 
ÍïÔÉÅÒ Û ÌȭÁÕÔÒÅȢ Par exemple la géométrie ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÒÅÌÉïÅ aux : 

¶ outils de planification  pour visualiser les phases de travaux, 

¶ ÌÏÇÉÃÉÅÌÓ ÄȭïÔÕÄÅ ÄÅ ÐÒÉØ (directement) mêÍÅ ÓȭÉÌ ÐÅÕÔ ÃÏÍÐÏÒÔÅÒ ÄÅÓ 
outils de métrés pour calcul des quantités. 

 

Les échanges 
d'informations 

se font par 
documents... 

Les documents supportaÎÔ ÌÅÓ ïÃÈÁÎÇÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ sont : 

¶ plans, 

¶ notes de calculs, 

¶ rapports, 

¶ nomenclatures. 

Ils peuvent être sur support papier ou électronique. Ils ÏÎÔ ÌȭÉÎÃÏÎÖïÎÉÅÎÔ ÄÅ 
regrouper de nombreuses informations. Cela rend très lourd le processus de 
validation avec des versions successives ÄîÓ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÏÄi-
fiée. En effet, l'ensemble des informations du document doit être à nouveau 
validé, y compris les informations non modifiées. 

 

... seuls gérés  
de manière 

collaborative 

Le seul outil collaboratif fré quemment utilisés est la GED. Elle est adaptée aux 
échanges de documents. 

Il faut passer à la MN pour pÏÕÖÏÉÒ ÇïÒÅÒ ÌÅÓ ïÃÈÁÎÇÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓȢ 
 

Spécificités de 
la géotechnique 

Les ouvrages de génie civil (ponts, infrastructures linéaires routière, ferroviaire 
ou fluviale, barrages, ports) sont étroitement dépendants au niveau de leur 
conception et des choix constructifs du contexte géologique, hydrogéologique  
et géotechnique  du site dans lequel ils s'intègrent. 

Un élément 
stratégique de 
la conception 

La bonne connaissance du modèle géotechnique est donc un élément straté-
gique pour le succès technique et économique du projet. #ȭÅÓÔ ÕÎÅ ÓÐïÃÉÆÉÃÉÔï 
très importante des infrastructures que la MN aide à traiter . 
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A2 - Contexte métier (suite) 

Spécificités de la géotechnique (suite) 

Modéliser  
les incertitudes  

et les risques 

Une méthodologie doit permettre d'élaborer un modèle géotechnique avec une 
maîtrise des incertitudes et des aléas . Ce modèle rend ainsi mesurable le 
risque géotechnique du projet. 

Il  est bâti à partir de données variées : 

¶ cartes géologiques, 

¶ relevés visuels, 

¶ sondages, 

¶ essais. 

Ces données sont ensuite traitées par des outils statistiques, d'interpolations et 
extrapolations pour modéliser  les terrains et leurs caractéristiques. 

Des représentations 
adaptées aux usages 

LÅ ÃÏÎÃÅÐÔÅÕÒ ÅÔ ÌÅ ÃÌÉÅÎÔ ÏÎÔ ÂÅÓÏÉÎ ÄȭÕÎÅ ÉÍÁÇÅ ÃÌÁÉÒÅ ÄÅ ÌȭÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÓÐa-
tiale des matériaux  constituant le sous-sol, de leurs interactions et de leurs 
caractéristiques.  

%Î ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÕÓÁÇÅ ÑÕȭÉÌ ÖÅÕÔ ÆÁÉÒÅ ÄÕ ÍÏÄîÌÅ ÇïÏÔÅÃÈÎÉÑÕÅȟ ÃÈÁÑÕÅ ÁÃÔÅÕÒ 
uti lise des plans, des coupes, des profils en long et de nombreux tableaux. 

Les modèles objets 3D fournis par la MN doivent donc être paramétrés  et 
spécifiques  à chacun des usages qui constituent autant de systèmes : 

¶ vision par nature des matériaux, 

¶ conditionÓ ÄȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ, 

¶ conditions de réutilisation, 

¶ portance, 

¶ déformabilité et compressibilité, 

¶ réseau hydrogéologique. 

,ȭÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÖÉÓÉÏÎÓ ÄÕ ÍÏÄîÌÅ ÅÓÔ ÕÎ ÅÎÊÅÕ ÐÏÕÒ ÌÁ MN. 
 

De nombreux 
logiciels 

,Á -. ÐÅÒÍÅÔ ÄȭïÃÈÁÎÇÅÒ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÁÖÅÃ Ìes logiciels métier de tous les do-
maines du secteur. Ces logiciels sont très nombreux  et répondent aux spécifi-
cités de chacun des métiers. 

Les logiciels métier 
doivent évoluer vers 
un standard commun 

Lorsque des logiciels sont systématiquement complémentaires, les éditeurs ont 
développé des ÐÁÓÓÅÒÅÌÌÅÓ ÄȭïÃÈÁÎÇÅ des données et résultats. Vu le nombre 
de logiciels, il est utopique de développer et surtout de maintenir des passerelles 
pour tous les échanges qui sont souhaités. 

,ȭÅÎÊÅÕ ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÄÅ développer un standard neutre  et partagé par la profes-
ÓÉÏÎ ÑÕÅ ÃÅ ÓÏÉÔ ÓÕÒ ÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÏÕ ÓÕÒ ÕÎ ÆÏÒÍÁÔ ÄȭïÃÈÁÎÇÅȢ 

Inventaire des 
logiciels métier 

&ÁÉÒÅ ÌȭÉÎÖÅÎÔÁÉÒÅ ÄÅ ÔÏÕÓ ÌÅÓ logicielÓ ÍïÔÉÅÒÓ ÕÔÉÌÉÓïÓ ÎȭÁÐÐÏÒÔÅ rien à la défini-
tion du modèle global, de ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÏÕ ÄÕ ÍÏÄîÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÒÏÐÏÓïÓ ÐÁÒ 
COMMUNIC. ,ȭÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎ ÓÅ Æait  au cas par cas pour chaque logiciel à 
ÌȭÉÎÉÔÉÁÔÉÖÅ ÄÅ ÌȭïÄÉÔÅÕÒȢ 

Pour permettre au lecteur de juger de la diversité , une liste de logiciels dis-
ponibles a été dressée. Elle est reportée en annexe.  

 

Retour d'expérience 
de la tâche 4 

.ÏÕÓ ÁÖÏÎÓȟ ÅÎ ÔÝÃÈÅ τȟ ÒïÁÌÉÓï ÄÅÓ ÅØÐïÒÉÅÎÃÅÓ ÓÕÒ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄÕ Ío-
dèle global. Elles nous ont permises de constater : 

¶ L'extrême difficulté pour faire communiquer les logiciels existants entre eux. 

¶ Les faiblesses des logiciels de conception/modélisation pour générer les 
objets de la MN et d'y attacher les informations. 

Le compte rendu de cette tâche 4 détaille nos constats. Il est joint en annexe de 
ce livrable L3. 
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A3 - Projets concernés 

Critères de sélection 
des projets 

Ci-dessous, nous listons les critères de sélection des projets pour lesquels il 
sera recommandé de mettre en place une MN. 

Collaboration 
entre les acteurs 

LÏÒÓÑÕȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔ nécessite la collaboration des acteurs pour être réussiȟ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ 
ÄȭÕÎÅ MN devient incontournable. Voici quelques éléments d'explication :  

 

Facteur Détails 

Schéma contractuel   
de conduite 

Les concessions ou D&B sont les schémas pour les-
quels la question ne se posera bientôt plus. 

Pour les schémas plus claÓÓÉÑÕÅÓȟ ÌȭÉÎÔïÒðÔ ÅÓÔ ÌÅ 
même. Mais, le plus grand nombre de contractants 
rend sa mise en place et sa gestion moins naturelle. 
CȭÅÓÔ ÌÁ volonté du MOA  qui doit en être le moteur. 

Mode de production   
de la conception  
et/ou de la construction 

Dès que des équipes sont localisées dans des sites 
différents  parfois très éloignés , il y a risque de 
segmenter la production et de passer à coté des op-
ÐÏÒÔÕÎÉÔïÓ ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎȢ 

Nombre de spécialités  
assemblées pour réaliser  
le projet 

Plus les spécialités sont nombreuses, plus il est diffi-
cile de faire partager un objectif unique 
ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔȢ ,Á -. Ù ÁÉÄÅȢ 

Délai  ne pouvant être tenu 
ÑÕȭÅÎ ÉÎÇïÎÉÅÒÉÅ ÃÏÎÃÏÕÒÁÎÔÅ 

Les anticipations de tâches créent des risques que la 
MN aide à maîtriser. 

 

 Il est ÄÏÎÃ ÊÕÓÔÉÆÉï ÄÅ ÓÅ ÄÏÔÅÒ ÄȭÕÎ ÏÕÔÉÌ ÆÁÃÉÌÉÔÁÎÔ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÅÓ 
ïÃÈÁÎÇÅÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÑÕȭÉÌÓ ÓÏÉÅÎÔ ÄÉÒÅÃÔÓ ÏÕ ÉÎÆÌÕÅÎÔÓȢ 

Complexité La complexité des projets est le premier critère auquel on pense pour juger de 
ÌȭÉÎÔïÒðÔ ÄÅ ÆÁÉÒÅ ÁÐÐÅÌ Û ÕÎÅ MN. En voici quelques facteurs explicatifs : 

¶ Taille du projet  ÑÕÉ ÒÅÎÄ ÌÁ ÍïÍÏÒÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÉÍÐÏs-
sible pour un chef de projet même expérimenté. Il faut structurer le projet 
et organiser et gérer des responsabilités partielles. 

¶ Technique s de plus en plus sophistiquées, employées pour réaliser les 
ouvrages. 

¶ PÈÁÓÁÇÅÓ ÄȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓ en milieu urbain, de plus en plus complexes. 

¶ NÏÍÂÒÅ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓ ÄÅ ÐÌÕÓ ÅÎ ÐÌÕÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔȟ ÑÕȭÉÌÓ ÓÏÉÅÎÔ ÄÉÒÅÃÔÓ ÐÏÕÒ ÃÏn-
cevoir et construire, ou influents pour accepter ou approuver les projets. 

¶ Contraintes juridiques, financières ou environnementales qui obligent à 
maîtriser les risques et à les répartir entre tous les acteurs. 

¶ Développement durable  qui nécessite des évaluations complètes allant 
de la constructioÎ ÊÕÓÑÕȭÛ ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÅÔ ÍðÍÅ ÁÕ ÄïÍÁÎÔîÌÅÍÅÎÔȢ 

Type de 
financement 

,ÅÓ ÍÏÎÔÁÇÅÓ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÓÏÎÔ ÄÅ ÐÌÕÓ ÅÎ ÐÌÕÓ 
complexes et mixtes  (publics et privés). Le coût des projets doit donc être 
suivi et compris  par des financiers fortement soucieux de rentabilité. Ils doi-
vent comprendre le projet et en évaluer les risques. 

La MN doit donc être un outil permettant de répondre à cette attente. 

Taille La taille du projet ne joue pas sur les optimisations procurées par une MN no-
tamment en termes de qualité, de coût et de délai. En effet, les petits projets, 
moins médiatisés que les mégaprojets, se heurtent de plus en plus aux mêmes 
contraintes financière s et environneme ntales . 

Les simulations et évaluations de toutes natures sont devenues une nécessité 
et une MN aidera à les réaliser. 
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A3 - Projets concernés (suite) 

Grands projets 
complexes 

Les grands projets complexes sont par exemple les grandes routes, les auto-
routes, les lignes ferroviaires, les canaux, les tunnels, les grands ouÖÒÁÇÅÓ ÄȭÁÒÔȢ 
Le tableau suivant résume leurs caractéristiques majeures. 

 

Caractéristique Détails 

Taille 
)ÌÓ ÓȭïÔÅÎÄÅÎÔ ÓÏÕÖÅÎÔ ÓÕÒ ÄÅÓ ÌÏÎÇÕÅÕÒÓ ÄÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ dizaines 
de ki lomètres , voire quelques centaines. 

Coût 
Les coûts de réalisation sont très  importants  et se comptent en 
général en centaines de millions et dans certains cas en milliards 
ÄȭÅÕÒÏÓȢ 

Environnement 
,ȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÅÓÔ stratégique  et forte-
ment médiatisée. 

Montages 
Les montages juridiques, financiers et contractuels sont com-
plexes (concession, PPP). 

Temps 
)Ì ÓȭïÃÏÕÌÅ ÅÎ ÇïÎïÒÁÌ ÐÌÕÓ ÄȭÕÎÅ décennie  ÅÎÔÒÅ ÌȭÉÎÉÔÉÁÌÉÓÁÔÉÏÎ 
ÅÔ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÓÅÒÖÉÃÅ ÄÅ ÌȭÏÕÖÒÁÇÅȢ 

Volume 

,ȭÁÐÐÅÌÌÁÔÉÏÎ Ⱥ Grands Projets Ȼ ÎȭïÔÁÎÔ ÐÁÓ ÏÆÆÉÃÉÅÌÌÅÍÅÎÔ ÄïÆi-
nie, iÌ ÅÓÔ ÄÉÆÆÉÃÉÌÅ ÄȭÅÓÔÉÍÅÒ ÌÅÓ ÉÎÖÅÓÔÉÓÓÅÍÅÎÔÓ ÁÎÎÕÅÌÓ ÃÏÒÒÅs-
pondants.  

Néanmoins, ils sont estimés en France autour de 3 milliards 
ÄȭÅÕÒÏÓ ÐÁÒ ÁÎȢ 

,ȭÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÁÕ ÎÉÖÅÁÕ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÅÓÔ ÅÎÃÏÒÅ ÐÌÕÓ ÄÉÆÆÉÃÉÌÅ Û 
ÆÁÉÒÅȟ ÍÁÉÓ ÌȭÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÄÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÄÉzaines de milliards 
ÄȭÅÕÒÏÓ ÐÁÒ ÁÎȢ 

 

Les grands projets, 
moteur de lô®volution 

vers la MN 

,ȭÁÐÐÏÒÔ ÄÅ ÌÁ -. ÓÕÒ ÃÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÅÓÔ ïÖÉÄÅÎÔ ÖÉÓ-à-vis de tous les critères pré-
cédents : collaboration, complexité, financement, taille. 

Les outils développés par lÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ÓÅÃÔÅÕÒÓ ÄȭÁÃÔÉÖÉÔï ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓ ÎÅ ÓÏÎÔ ÐÁÓ 
directement utilisables pour ces gÒÁÎÄÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ leur 
environnement diffère  fortement. Mais, les fonctionnalités  attendues sont 
similaires  et de nombreux modules ou briques nȭÏÎÔ ÑÕȭÛ ðÔÒÅ ÁÄÁÐÔïÓȢ 

#ȭÅÓÔ ÄÏÎÃ ÃÅÒÔÁÉÎÅÍÅÎÔ ÐÁÒ ÃÅÓ ÇÒÁÎÄÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÑÕÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ -. ÓÅ 
développera en premier dans le secteur des infrastructures. 

 

Les gains attendus 
sont ¨ lô®chelle des 

investissements 
nécessaires 

,ȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÐÁÒ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄȭÕÎÅ MN et du travail en ingé-
ÎÉÅÒÉÅ ÃÏÎÃÏÕÒÁÎÔÅ ÒïÄÕÉÔ ÌÅÓ ÃÏĮÔÓ ÄȭÉÎÖÅÓÔÉÓÓÅÍÅÎÔÓȢ Un gain de 5% paraît 
un minimum.  

Avec cette hypothèse, on voit que le seul marché français des grands projets 
ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ peut procurer un gaiÎ ÄÅ ρυπ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÄȭÅÕÒÏÓ par an.  

Ce montant montre que les acteurs doivent pouvoir financer les développements 
et investissements nécessaires au travail collaboratif avec une MN. Il reste à 
trouver le mécanisme ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄȭÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ÌÅÓ ïÃÏÎÏÍÉÅÓ  ÒïÁÌisées et de les 
affecter aux acteurs qui auront investi.  

 

Les majors 
de la profession 

doivent porter 
le changement  

,ȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÐÁÓÓÅ par une implication des grandes entreprises et ingénieries 
qui sont positionnées sur ce marché des grands projets. ,ȭÏÐÐortunité est que 
ces acteurs sont relativement peu nombreux. Une volonté commune de dévelop-
per la MN permet donc de conduire le changement 

 

... pour permettre 
in fine à tous 

les acteurs 
d'en bénéficier 

,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÆ ÐÁÒ ÌÁ -. ÎÅ ÄÏÉÔ pas se limiter aux acteurs 
ÍÁÊÅÕÒÓȢ 5ÎÅ ÄÅÓ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅÓÔ ÄÅ ÍÏÂÉÌÉÓÅÒ 
de nombreux acteurs  de tailles très différentes Ȣ ,ȭÏÕÔÉÌ ÄÏÉÔ ÄÏÎÃ ÌÅÕÒ ðÔÒÅ 
ÏÕÖÅÒÔ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅÍÅÎÔ ÅÔ ÓÁÎÓ ÌÅÕÒ ÄÅÍÁÎÄÅÒ ÄÅÓ ÉÎÖÅÓÔÉÓÓÅÍÅÎÔÓ ÑÕȭÉÌÓ ne 
pourraient supporter. 
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A3 - Projets concernés (suite) 

Les plus 
petits projets  

Les plus petits projets sont évidemment les plus nombreux. Le tableau suivant 
résume leurs caractéristiques majeures. 

 

Caractéristique Détails 

Taille 
Ils concernent soit des ouvrages de taille plus réduite, soit des 
ÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔÓ ÄȭÏÕÖÒÁÇÅÓ ÅÎ ÓÅÒÖÉÃÅȢ 

Coût 

Ces projets dont le coût peut varier de quelques millions à 
ÑÕÅÌÑÕÅÓ ÄÉÚÁÉÎÅÓ ÄÅ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÄȭÅÕÒÏÓ ÓÏÎÔ ïÖÉÄÅÍÍÅÎÔ ÌÅÓ ÐÌÕÓ 
nombreux et représentent sans doute 80 à 90% des investisse-
ments totaux  (ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÄÉÚÁÉÎÅÓ ÄÅ ÍÉÌÌÉÁÒÄÓ ÄȭÅÕÒÏÓ ÐÁÒ ÁÎ ÅÎ 
France). 

Complexité  
Leur complexité est néanmoins souvent grande, en particulier 
pour les ouvrages en service. 

Acteurs 
Les acteurs intervenant sur ces marchés sont enfin très nom-
breux et sont de tailles variables, mais souvent petites (PME). 

 

Une diffusion  
plus lente, mais 

inéluctable de la MN 

La taille de chaque projet ne permet  pas, en principe, de financer  les néces-
saires investissements pour implanter une MN. 

En revanche, lorsque les outils et les méthodes seront mis au point sur des 
grands projets , ÉÌ ÎÅ ÆÁÉÔ ÁÕÃÕÎ ÄÏÕÔÅ ÑÕȭÉÌÓ ÓÅÒÏÎÔ ÕÔÉÌÉÓïÓ ÐÏÕÒ ÐÒÁÔÉÑÕÅÍÅÎÔ 
tous ces projets. 

La profession aura à : 

¶ diffuser les méthodes  ; 

¶ former les  utilisateurs  ; 

¶ ÒÅÎÄÒÅ ÌȭÏÕÔÉÌ -. ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ à tous à un coût en adéquation avec les éco-
nomies générées sur chaque projet. 

 

Synthèse  

Tous les marchés 
concernés à terme 

La totalité  ÄÅÓ ÍÁÒÃÈïÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÃÏÎÃÅÒÎïÅ ÐÁÒ ÌÅ ÄïÖÅÌÏp-
pement de la MN. Il faut avoir cet objectif en tête pour concevoir les outils et 
conduire le changement. 

 

Une diffusion 
progressive 

Il est probable que la diffusion de la MN passera par des étapes permettant de 
limiter les risques pris : 

¶ Commencer par des parties l imitées  ÄȭÕÎ ÇÒÁÎÄ ÐÒÏÊÅÔ ÁÖÅÃ ÌȭÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 
ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÍÁÊÅÕÒÓ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ɉÍÁÿÔÒÅ ÄȭÏÕÖÒÁÇÅȟ ÉÎÇïÎÉÅÒÉÅ ÐÒÉÎÃipale, 
constructeur principal). 

¶ Étendre à la totalité ÄȭÕÎ ÇÒÁÎÄ ÐÒÏÊÅÔ ÁÖÅÃ l' implication des mêmes ac-
teurs majeurs . 

¶ Étendre, toujours sur un grand projet à la totalité des acteurs . 

¶ Utiliser la MN sur des projets de plus en plus modestes . 
 

Un changement 
lent, mais urgent 

Ce changement a, sous certains aspects, déjà commencé  avec l'évolution des 
logiciels vers la 3D, le développement des D&B, PPP et concessions. 

,ȭutilisation  ÄȭÕÎÅ -. ÐÁÒÔÁÇï ÓÕÒ ÌÁ ÔÏÔÁÌÉÔï ÄȭÕÎ ÇÒÁÎÄ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 
pourrait être une réalité dans les 5 années à venir. 

La diffusion  progressive de la MN sur la majorité des projets devrait intervenir 
dans la prochaine décenn ie. 
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Introduction 

Les fonctionnalités 
concernées 

#ÏÎÆÏÒÍïÍÅÎÔ Û ÌÁ ÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ 
collaboratif décrites dans le livrable L2-A, nous allons détailler les fonctionnali-
tés qui sous-tendent le modèle global. 

#ÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÁÌÉÔïÓ ÏÎÔ ÔÏÕÔÅÓ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÐÁÒÔÁÇÅ ÄÅÓ Én-
formations du projet. Indépendamment de leur affectation à tel ou tel logiciel, 
mous allons donc commencer par les lister et les décrire. 

 

Six groupes de 
fonctionnalités du 

modèle global 

Nous avons regroupé les fonctionnalités autour de six objectifs du modèle global : 

¶ modeler, 

¶ échanger, 

¶ calculer et simuler, 

¶ gérer, 

¶ voir , 

¶ optimiser. 

Ces six objectifs structurent la suite du présent chapitre. 

 

Un inventaire à 
répartir dans un 
schéma 
d'architecture 

Le schéma d'architecture des fonctionnalités qui débouche sur l'architecture 
des logiciels sera présenté aux chapitres C et D. Et, les fonctionnalités des six 
objectifs présentés ci-dessus seront croisées avec ces schémas. 
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B1 - Modeler 

Logiciels de 
modélisation 3D 

,ȭÁÃÔÉÏÎ ÄÅ modéliser  (ou modeleÒɊ ÅÓÔ ÒïÁÌÉÓïÅ ÁÕ ÍÏÙÅÎ ÄȭÕÎ logiciel de  
modélisation 3D (ou modeleur 3D), appelé « authoring tool » par les anglo-saxons. 

But et  
utilisation  

#ȭÅÓÔ ÕÎÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅ ÑÕÉ ÓÅÒÔ Û créer des représentations 3D , 
ÃÏÍÐÏÓïÅÓ ÄÅ ÆÏÒÍÅÓ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÏÕ ÄȭÏÂÊÅÔÓ ÅÎ σ$ȟ Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÅ ÐÒÉÍÉÔÉÖÅÓ ÄÅ 
bases ou de définition analytique.  

Les logiciels de modélisation 3D sont utilisés : 

¶ Dans l'industrie en conception  assistée par ordinateur. 

¶ Par les infographistes  qui réalisent des scènes dédiées à la création 
d'animation, de présentations ou d'environnements de réalité virtuelle. 

Manipulation 
de formes de base 

Ils se basent essentiellement sur la manipulation de formes de base : cubes, sphères, 
cônes, et même courbes de Bézier ou NURBS2 (Non-Uniform Rational Basis 
Splines). Ils proposent généralement un ensemble d'outils  qui permettent de 
modéliser ces formes de base afin d'obtenir des formes plus complexes. 

Transformation Ces logiciels de modélisation peuvent être de simples transformations géométriques. 
Ils peuvent aussi réaliser des transformations plus complexes, permettant de 
modifier  des morceaux de la forme, de les découper  ou de les tordre  dans 
tous les sens. 

Ils peuvent intervenir sur d'autres attributs  comme : 

¶ la texture de l'objet, 

¶ la couleur, 

¶ la manière dont elle transforme la lumière, 

¶ ÌÅ ÐÒÏÐÒÉïÔÁÉÒÅ ÄÅ ÌȭÏÂÊÅÔȟ 

¶ la date de création, 

¶ le statut dÁÎÓ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÆÌÕØ ÄÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÕ ÄȭÁÐÐÒÏÂÁÔÉÏÎȢ 

De plus, ils décrivent les liens  entre les différents objets, par exemple : 

¶ appartenance ou dépendance, 

¶ contact ou distance à respecter. 

La modélisation 3D : 
une opération 

progressive 
et itérative 

La modélisation 3D est une opération progressive et itérative. Elle ÓȭÁÄÁÐÔÅ ÁÕ 
niveau de détail  ÄÅ ÌÁ ÐÈÁÓÅ ÅÎ ÃÏÕÒÓ ÄȭïÔÕÄÅȟ ÄÅÐÕÉÓ ÌÅÓ ÐÒÅÍÉîÒÅÓ ÅÓÑÕÉÓÓÅÓ 
basées sur des représentations géométriques simples de volumes et 
ÄȭÅÎÃÏÍÂÒÅÍÅÎÔÓ ɉÐÁÒÁÌÌïÌïÐÉÐîÄÅÓɊȟ ÊÕÓÑÕȭÁÕØ ÄïÔÁÉÌÓ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÐÏÕÓÓïÓ ÄÅ ÃÅr-
tains accessoires manufacturés (barrières de sécurité, lampadaires, etc.). 

Le logiciel de modélisation est une application à forte valeur ajoutée h umaine , 
bien qu'il  ÓÏÉÔ ÁÓÓÉÓÔï ÐÁÒ ÌȭÏÒÄÉÎÁÔÅÕÒȢ Avec un tel logiciel, le concepteur ap-
porte au projet tout son savoir faire, son raisonnement, son imagination et ses 
connaissances. 

 
 
  

                                                                    
2 NURBS : représentations mathématiques de la géométrie en 3D pouvant décrire avec précision toute forme, d'une simple ligne 2D, un 
cercle, un arc ou une courbe à une surface ou un solide organique 3D de forme libre très complexe (http://www.fr.rhino3d.com/nurbs.htm ).  

http://www.fr.rhino3d.com/nurbs.htm
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B1 - Modeler (suite) 

Logiciel de 
modélisation  
des projets 
dôinfrastructures 

Le logiciel 3D doit comporter les fonctions de base  de la modélisation : 

¶ création Äȭaxes, 

¶ représentation et manipulation du terrain naturel  (piquetage de points, 
ÃÏÕÒÂÅÓ ÄÅ ÎÉÖÅÁÕØȟ ÔÒÉÁÎÇÕÌÁÔÉÏÎȣɊȟ 

¶ fonctions avancées nécessaires à la ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ indis-
pensable au projet,  

¶ représentation des couches géologiques (par extrapolation de points 
connus), puisque un projet est rarement « au-dessus» du terrain. 

$ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȟ ÃÅÒÔÁÉÎÅÓ ÐÈÁÓÅÓ ÄÅ 
création ÓȭÅØÐÒÉÍÅÎÔ ÓÅÕÌÅÍÅÎÔ en 2D (en particulier pour certaines vues en 
plan de courbes complexes, comme les clothoïdes). Il faut donc conserver une in-
teraction forte  entre un objet 3D et de ses représentations 2D (vues en plans, 
vue en élévation et coupes en travers). 

 

Visualisation 
en temps réel 
de la conception 
des objets 

La modélisation de projets complexes impose une grande dépendance des : 

¶ objets  entre eux,  

¶ vues entre elles. 

Des liens  et des relations dynamiques  entre les objets et les vues de travail 
doivent être conservées et mis à jour en temps réel.  

Cela permet de travailler sur plusieurs axes en même temps , et de mesurer 
immédiatement Ìȭimpact  ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÏÕ ÄÅ ÌȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ 
du projet ou du sous-ÐÒÏÊÅÔ ÅÎ ÃÏÕÒÓ ÄȭïÔÕÄÅȢ 

 

Des objets à 
standardiser 

Travailler en mode « objet », c'est manipuler les composants élémentaires  
ÉÎÄÉÓÐÅÎÓÁÂÌÅÓ Û ÔÏÕÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ 

 

 

Objet de niveau 1  :  
bâtiment de référence b.1.1 

Objets de niveau 2 , de natures diffé-
rentes : accès, fondations, verticaux, 
route, tablier. 

Figure B1-1 : Structuration en objets 
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B1 - Modeler (suite) 

Des objets à standardiser (suite) 

Exemples dôobjets 
spécifiques 
aux métiers 

Voici quelques exemÐÌÅÓ Äȭobjets spécifiques aux métiers. Leur définition 
ÅØÁÃÔÅ ÐÏÕÒÒÁÉÔ ÆÁÉÒÅ ÌÅ ÓÕÊÅÔ ÄȭÕÎ ÁÕÔÒÅ ÐÒÏÊÅÔ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ ÉÌ ÎȭÅØÉÓÔÅ 
ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉ aucune norme complète  décrivant ces objets spécifiques, à part la 
ÐÁÒÔÉÅ ÓȭÉÎÔïÒÅÓÓÁÎÔ ÁÕØ ÐÏÎÔÓȟ ÄïÃÒÉÔe dans la norme IFC-Bridge. 

 

Pour définir Objets spécifiques 

/ÕÖÒÁÇÅ Äȭ!ÒÔ ɉ03ȟ 
PI, Tunnel, Tranchée 
couverte, giratoire) 

Pile 

Tablier 

Voussoir (avec nécessité de coupes perpendiculaires à la 
ÐÅÎÔÅ ÄÅ ÌȭÁØÅɊ 

Terrassement 
Déblai / Remblai 

Purge 

Plateformes 
Couches de forme 

Chaussées 

Assainissement 

Bassins 

Ouvrages hydrauliques 

Bassin versant naturel 

Bâtiments 

Péage 

Centre entretien 

Zones repos 

Refuge 

 

 Des ÃÁÔÁÌÏÇÕÅÓ ÄȭÏÂÊÅÔÓ standards peuvent également être réalisés par des 
ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓ ÄȭïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ, afin de les insérer directement.  

#ÅÓ ÆÁÍÉÌÌÅÓ ÄȭÏÂÊÅÔÓ ðÔÒÅ ÖÁÌÉÄïÅÓȟ ÖÏÉÒÅ ÃÏÍÐÌïÔïÅÓȟ ÁÆÉÎ ÄÅ ÒïÐÏÎÄÒÅ ÁÕ pr o-
tocole de modélisation  retenu. 

 

Autres fonctions 
à modéliser 

Au-ÄÅÌÛ ÄÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÄÅ ÍÏÄïÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÇïÏÍïÔÒÉÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔȟ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÆÏÎc-
tionnalités doivent être intégrées dans le logiciel de modélisation 3D : 

 

Fonctionnalité Caractéristiques 

Représenter 
les phasages 
de construction   

Représentation animée  ÄÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 
du projet, avec les enchainements des divers chantiers et 
des grandes phases de réalisation. 

Représentations successives  ÄȭÕÎ ÍðÍÅ ÏÕÖÒÁÇÅ ÄÁÎÓ 
le temps. 

Représentations de déviations provisoires, de contour-
nements, de rétablissements. 

Représenter les objets 
avec le niveau de détail  
imposé par la phase de 
conception 

Plusieurs représentations  ÄȭÕÎ ÍðÍÅ ÏÂÊÅÔȢ 

Possibilité de sélectionner  un niveau de détail  pour 
ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÏÂÊÅÔÓ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÈÁÓÅ ÄÅ ÃÏÎÃÅp-
tion en cours. 

Utiliser des objets  
paramétrique s 

Quelques valeurs variables peuvent permettre ÄȭÁÊÕÓÔÅÒ 
ÌȭÏÂÊÅÔ ÁÕ ÃÏÎÔÅØÔÅȢ 
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B1 - Modeler (suite) 

La performance 
des logiciels 

Il esÔ ÐÒÉÍÏÒÄÉÁÌ ÄÅ ÓȭÉÎÔïÒÅÓÓÅÒ Û ÌÁ performance des logiciels, avec en particu-
lier la possibilité de gérer des projets complexes et longs, ce qui nécessite : 

¶ Décomposition / d écoupage du projet, avec dépendance des parties 
ÅÎÔÒÅ ÅÌÌÅÓȢ #ÅÌÁ ÐÅÒÍÅÔ Äȭisoler un tronçon pour ne pas avoir à manipuler 
ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔȢ 

¶ Gestion efficace des références. Cela permet un travail sur une discipline 
ÉÄÅÎÔÉÆÉïÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÅÔ ÅÎ ÆÁÉÓÁÎÔ ÒïÆïÒÅÎÃÅ Û ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÑÕÉ ÌÁ ÃÏÎÔÒÁÉÎÔȢ 

 

Les liens 
parents/enfants 

Enfin, en parallèle des fonctionnalités de modélisation géométrique, il est pri-
ÍÏÒÄÉÁÌ ÄȭïÔÁÂÌÉÒ ÄÅÓ ÌÉÅÎÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÏÂÊÅÔÓ : 

¶ Lien parent , qui ÒÅÌÉÅ ÌȭÏÂÊÅÔ ÁÕØ ÓÏÕÓ-ÏÂÊÅÔÓ ÄïÐÅÎÄÁÎÔÓ ɉÌȭobjet est père 
de tels objets). 

¶ Lien enfantȟ ÑÕÉ ÒÅÌÉÅ ÌȭÏÂÊÅÔ ÁÕØ ÁÕÔÒÅÓ ÌÅÓ ÏÂÊÅÔÓ ÑÕÉ ÌȭÕÔÉÌÉÓÅÎÔ ɉÌȭÏÂÊÅÔ ÅÓÔ 
fils de tels objets). 

Ces liens permettent de ÃÏÎÎÁÿÔÒÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ ÄȭÕÎÅ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÓÕÒ ÌÅÓ ÏÂÊÅÔs 
en interface. 

 

B2 - Échanger 

Exporter 
et importeré 

Les données doivent être échangées avec les différents outils. 

Il est nécessaire pour cela de créer la capacité d'export et d'import des : 

¶ données créées par le modeleur vers la plateforme collaborative, 

¶ résultats  des calculateurs et simulateurs, 

¶ documentation  (comme les plans 2D). 

¶ informations  stockées dans la plateforme collaborative vers les différents 
outils métiers. 

 

éen utilisant  
la passerelle 
dô®change 

Cette fonctionnalité est donc fortement liée à la ÐÁÓÓÅÒÅÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÇÅȢ  Celle-ci 
ÅÓÔ ÌȭÅÎÊÅÕ ÐÒÉÍÏÒÄÉÁÌ ÄÅ ÌÁ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȟ ÅÔ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ garantir que chaque 
donnée (attributs ou liens) est dans un format neutre  et dans une structure 
pérenne.  
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B3 - Calculer et simuler 

Exploiter 
les données 

Une foÉÓ ÑÕÅ ÌÁ ÇïÏÍïÔÒÉÅ ÅÓÔ ÄïÆÉÎÉÅȟ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÌÏÇÉÃÉÅÌÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÅØÐÌÏÉÔÅÒ ÌÅÓ 
données géométriques afin de réaliser des calculs et des simulations. Ces logi-
ciels sont appelés « Simulateurs  » (« expert tools » par les anglo-saxons).  

Nous en dressons ci-dessous une liste non exhaustive montrant la diversité des 
simulations réalisées. 

 

Simuler le 
mouvement  
des terres 

Ce type de simulation est fortement lié à la modélisation géométrique .  

)Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÃÏÎÓÅÉÌÌï ÄÅ ÌȭÉntégrer entièrement à un logiciel de modélisation (qui 
crée des objets) pour la saisie des données et la visualisation des résultats. 

,ȭÅØÐÅÒÔÉÓÅ humaine est primordiale  car les simulations automatiques semblent 
impossibles. Cela est dû aux nombreux paramètres à saisir, ajustements à affi-
ner, et itérations à réaliser pour converger vers une solution optimale. 

Prévoir plusieurs 
types de simulations 

De plus, en fonction de la phase de conception en cours, il est intéressant de 
prévoir plusieurs types de simulations. Cela dégrossit les hypothèses  avant de 
se lancer vers un calcul poussé et détaillé. Un premier résultat grossier permet 
donc de sélectionner les mouvements des grandes masses, avant de lancer des 
itérations  longues et affinées lors des phases de conception détaillée. 

 

Autres logiciels  
de simulation 

Voici une liste non exhaustive ÄȭÁÕÔÒÅÓ types de logiciels de simulation : 

 

Type de logiciel 
de simulation 

But : simuler / vérifier 

Trafic routier  Prévisions de trafic 

Étude acoustique 
Prévisions de bruit pendant la durée de travaux, ou 
pendant ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ 

Hydraulique 
Différents écoulements (drainage, assainissement, fos-
sés, caniveaux, etc.) 

Visibilité  Visibilité dans les courbes et les giratoires 

Éclairage 
Éclairage en zone urbaine, au droit des échangeurs, sur 
des aires de repos ou de stationnement, etc. 

Giration 
Accessibilité de certains véhicules sur des portions de 
routes tortueuses, etc. 

Évacuation 
AÓÐÅÃÔÓ ÄȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔï ÏÕ Äȭïvacuation de personne en 
tunnel, etc. 

Aéraulique/ Ventilation  
Écoulements ÄȭÁÉÒ ÅÎ ÔÕÎÎÅÌȟ ÏÕ ÄÅ ÖÅÎÔÓ ÓÕr des ou-
vrages fortement ventilés, etc. 

 

Des simulations 
fortement itératives 

Autres simulations qui nécessitent une forte interaction avec le logiciel : 

¶ $ïÔÅÃÔÉÏÎ ÄȭÉÎÔÅÒÆïÒÅÎÃÅÓ : basée sur des conflits géométriques ou non. 

¶ Planification (4D)  : basé sur une interaction forte entre objets géométrique 
et ÔÝÃÈÅÓ ÄȭÕÎ ÐÌÁÎÎÉÎÇ Û ÂÁÒÒÅÓȢ 

¶ Métrés et quantités  : réaliser des études de prix, des nomenclatures de 
matériaux, des estimations « bilan carbone », des optimisations de quantité 
de matériaux ou de possibilité de recyclage. 

¶ Phasage de construction  : simuler des séquences de réalisation dans 
ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÅÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓȢ 
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Gérer les 
simulations 
itératives 

Toutes les simulations sont itératives afin ÄȭÁÆÆÉÎÅÒ ÅÔ ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÅÒ la conception.  

Le résultat de la simulation doit être si possible graphique . Mais, ÃȭÅÓÔ ÓÕÒÔÏÕÔ 
Ìȭanalyse qui découle de ces résultats qui est la plus essentielle. On doit donc 
conserver : 

¶ informations concernant le code de calcul  utilisé (nom, versionȣɊ ; 

¶ hypothèses  de la simulation ; 

¶ géométrie  prise en compte (souvent saisie au préalable dans le logiciel), 
en tenant compte de la version des objets utilisés ou la date de récupéra-
tion des données ; 

¶ attributs  associés (saisis dans le logiciel ou le simulateur), en tenant 
compte également de la version des objets utilisés ou de la date de récupé-
ration des données ; 

¶ résultats finaux  (éventuellement des résultats intermédiaires représentatifs) ; 

¶ analyse de ces résultats. 

)Ì ÎȭÅÓÔ pas nécessaire de sauvegarder le code de calcul seul, les résultats in-
termédiaires (pas toujours pertinents) ou la méthodologie. 

 

Lier le modèle 
géométrique avec 
les modèles 
analytiques 

,ȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÓÉÍÕÌÁÔÅÕÒÓ ÉÍÐÏÓÅ ÄÅ structurer les données , et surtout 
ÄȭÕÔÉÌÉÓÅÒ ÕÎ ÆÏÒÍÁÔ ÎÅÕÔÒÅ ÄȭïÃÈÁÎÇÅ entre les logiciels de modélisation et 
les simulateurs. 

Le modèle de données utilisé par les simulateurs est appelé « modèle analytique  ». 
Ce sont des  données filtrées, dégradées ou adaptées au simulateur. 

Transformer  
les données 

Il est donc nécessaire de transformer les données géométriques ou attributaires 
ÄÕ ÓÉÍÕÌÁÔÅÕÒȟ ÁÆÉÎ ÄȭÅÎ ÔÉÒÅÒ ÌÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ exclusivement nécessaires  au 
simulateur (notion de Model View Definition). 

Conserver les 
liens bijectifs 

De plus, il semble primordial de conserver des liens bijectifs entre le modèle 
géométrique et le modèle analytique.  

Tous ces liens dynamiques sont soumis à Ìȭapprobation  et à la décision  de 
ÌȭÉÎÇïÎÉÅÕÒ ÅÎ ÃÈÁÒÇÅ ÄÅ ÌÁ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÕ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔÅÕÒ ÅÎ ÃÈÁÒge de la concep-
tion géométrique.  

Des requêtes de modification  ÓÏÎÔ ÉÎÄÉÓÐÅÎÓÁÂÌÅÓ ÐÏÕÒ ÏÂÔÅÎÉÒ ÌȭÁÃÃÏÒÄ ÄÅ 
prise en  compte des modifications proposées. 

 

Pré-processeur / 
post-processeur 

,ȭÅÎÒÉÃÈÉÓÓÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÇïÏÍïÔÒÉÑÕÅÓ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÓ ÍïÔÉÅÒ nécessaires à 
la simulation peut être réalisé directement dans le logiciel de modélisation , ou 
dans une interface graphique utilisée comme un pré -processeur  au simulateur. 

Les listings de 
moins en moins 

efficace 

,ȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÉÓÔÉÎÇÓ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ɉÓÁÉÓÉÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÓÏÕÓ ÆÏÒÍÅ ÄÅ ÔÅØÔÅɊ 
est de moins en moins efficace. Cela est dû à la : 

¶ complexité  ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ɉÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÎĞÕÄÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÅÔ ÔÒÁÖÁÉÌ ÄÅ ÒÅÐÒé-
sentation mentale considérable) ; 

¶ puissance actuelle des visualisateurs et des interfaces graphiques homme-
machine ; 

¶ ÆÁÃÉÌÉÔï ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ des données graphiques sortantes des simulateurs. 
Elles sont accessibles dans un visualisateur spécifique (post-processeur au 
simulateur) ou directement dans un logiciel de modélisation. 
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B4 - Gérer 

Une MN 
rigoureusement 
administrée 

,ȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÁÒÔÁÇïÅ ÃÏÍÍÕÎÅȟ ÉÍÐÏÓÅ ÕÎ ÏÕÔil spéci-
ÆÉÑÕÅ ÄÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ #ȭÅÓÔ une ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ÌÏÇÉÃÉÅÌÌÅ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ 
concentration , qui sert de connecteur de collaboration («  collaboration hub » 
pour les anglo-saxons) à toutes les données, informations et applications in-
formatiques du projet. 

#ÅÔÔÅ ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÎïÃÅÓÓÉÔÅ ÄÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÁÌÉÔïÓ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ 
très performantes, afin de garantir la confidentialité , la responsabilité  et la 
confiance  entre tous les partenaires impliqués. 

 

Exécution Cette administration peut être confiée à : 

¶ Un des membres du projet . Attention cependant aux droits du super-
ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÅÕÒ ÑÕÉ ÌÕÉ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÔ ÄȭÁÃÃïÄÅÒ Û ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ 
contenues dans la base de données. 

¶ Un tiers de confiance , neutre et sans responsabilité vis-à-vis du projet par 
lui -même. 

Note : certaines plateformes collaboratives permettent de « répudier » le su-
per-administrateur lorsque la structure hiérarchique commune de base est 
créée. Il ne peut donc plus accéder à certaines informations contrôlées par des 
sous-projets du projet global. 

 

La qualité  
des imports  
et des exports 

Le respect des protocoles  ÄȭïÃÈÁÎÇÅÓ ÅÓÔ ÐÒÉÍÏÒÄÉÁÌ ÐÏÕÒ ÁÓÓÕÒÅÒ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÅÓ 
données, aussi bien en import dans le « collaboration hub » (à partir des logiciels 
de modélisationɊ ÑÕȭÅÎ ÅØÐÏÒÔ ɉÖÅÒÓ ÌÅÓ logiciels de modélisation et simulateurs).  

)Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÉÎÄÉÓÐÅÎÓÁÂÌÅ ÄÅ ÓȭÁÓÓÕÒÅÒ ÄÅ ÌÁ bonne certification  des logiciels de 
modélisation vis-à-vis des fÏÒÍÁÔÓ ÄȭïÃÈÁÎÇÅÓȟ ÅÎ ÓÏÕÍÅÔÔÁÎÔ ÄÅÓ ÊÅÕØ ÄÅ tests 
de données à des automates de vérification  
(ex. : « BuildingSmart International online certification platform » sur  
http://www.buildingsma rt.com/content/certification ). 

 

Donner confiance 
par des données 
privées protégées 

La parfaite maîtrise  de cette administration et la connaissance de son fonction-
nement par tous les membres est primordiale pour assurer la confiance entre les 
partenaires. On distingue donc les données privées des données publiques.  

 

Les données 
privées 

,ÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÒÉÖïÅÓ ÓÏÎÔ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÅÎ ÃÏÕÒÓ ÄȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÑÕÉ ÎÅ ÄÏÉÖÅÎÔ ÅÎ 
aucun cas être partagées avec les autres partenaires. 

Il est évident que les données à caractîÒÅ ÃÏÎÆÉÄÅÎÔÉÅÌ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÌÉÅÕ ÄÅ ÓÅ ÔÒÏu-
ver dans la base collaborative commune. Elles doivent être maintenues dans un 
réceptacle ou un conteneur spécifique  Û ÓÏÎ ÐÒÏÐÒÉïÔÁÉÒÅȟ ÔÁÎÔ ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÎÅ 
sont pas encore abouties ou non conformes aux exigences requises. 

 

http://www.buildingsmart.com/content/certification


B - Fonctionnalités 

 

 

L3 : Programme fonctionnel de la maquette numérique Page 26 sur 132 

Livrables Version du 03/12/10 
 

B4 - Gérer (suite) 

Un hébergement 
pérenne de la MN 

,ȭÈïÂÅÒÇÅÍÅÎÔ ÐÈÙÓÉÑÕÅ ɉÏÒÄÉÎÁÔÅÕÒÓ ÓÕÐÐÏÒÔɊ de la base de données princi-
pale doit également être envisagé dès le début du projet. 

 

Le MOE La base de données est du ressort et de la responsabilité du propriétaire de la 
totalité des données : le MOE. 

 

Lôexploitant 
de lôouvrage 
ou du projet 

Mais, il faut tenir compte de Ìȭutilisation de données  à la fin du cycle de vie du 
projetȢ #ȭÅÓÔ ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÎÔ ÄÅ ÌȭÏÕÖÒÁÇÅ ÏÕ du projet, le partenaire qui utilise la 
donnée, qui est le plus à même de conserver, exploiter et mettre à jour. 

Par ailleurs, il ÓȭÁÓÓÕÒÅ ÄÅ ÌÁ ÐïÒÅÎÎÉÔï de la donnée, c'est-à-dire de son ac-
ÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔï ÐÅÎÄÁÎÔ ÐÁÒÆÏÉÓ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÄÉÚÁÉÎÅÓ ÄȭÁÎÎïÅÓȢ )Ì ÆÁÉÔ donc évoluer  
régulièrement le format  des données sauvegardées pour assurer la disponibilité 
ÄÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÐÅÎÄÁÎÔ ÔÏÕÔÅ ÌÁ ÄÕÒïÅ ÄÅ ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÏÕÖÒÁÇÅȢ 

 

Une maquette 
principale et 
des maquettes 
secondaires 
synchronisées 

Outre la base de données principale, il faut ÁÕÓÓÉ ÓȭÁÓÓÕÒÅÒ ÄÅÓ ÍïÃÁÎÉÓÍÅÓ ÄÅ 
synchronisation  et de réplication  avec les bases secondaires hébergées par 
les différents partenaires.  

,Å ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÄȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ ïÔÅÎÄÕÅ ÐÒÏÐÏÓÅ ÕÎÅ architecture informatique 
éclatéeȢ )Ì ÓȭÁÇÉÔ Äȭune architecture possédant plusieurs serveurs disséminés au 
sein même des sociétés des utilisateurs principaux, pour des raisons de per-
formance, de réactivité et de fiabilité des connexions informatiques.  

Les réplications de données entre les serveurs sont : 

¶ synchrones ou asynchrones, 

¶ toujours automatiques et transparentes pour les utilisateurs. 
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B5 - Voir 

Un outil de 
visualisation 
complémentaire 
aux visualisateurs 
métiers 

4ÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÄȭÁÆÆÉÃÈÁÇÅ ÓÏÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅÓ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅÓ logiciels de modé-
lisation et des simulateurs. De nos jours, tous les outils sont équipés ÄȭÕÎ 
moyen graphique spécialisé  de visualisation. Ils permettent de mieux appré-
hender les diagrammes de résultats dans une discipline spécifique, sans inter-
férence avec les autres informations accessibles.  

Mais il est indispensable de prévoir des visualisateurs ou des visionneuses in-
dépendantes , avec une interface utilisateur intuitive. Ainsi même les interv e-
nants non experts dans la manipulation des logiciels métier comprennent et 
parcourent le projet et les résultats des simulations. 

 

Installation 
et déploiement 

6ÏÉÃÉ ÌÅÓ ÅØÉÇÅÎÃÅÓ ÄȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÄïÐÌÏÉÅÍÅÎÔ ÄͻÕÎ logiciel de visualisation : 

¶ non volumineux  pour des raisons de téléchargement ; 

¶ facile à installer  ȡ ÐÁÓ ÄÅ ÄÒÏÉÔ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓtration particulier, pas de saisie 
fastidieuse de coordonnées sur un serveur Internet ; 

¶ compatible  ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÕÓÕÅÌÓ ɉ7ÉÎÄÏ×Ó 80ȟ 6ÉÓÔÁȟ χ 
et à venir) dans leurs versions 32 et 64 bits ; 

¶ aisé à mettre à jour , par téléchargement automatique via Internet.  

¶ gratuit  ÁÆÉÎ ÄȭðÔÒÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕï ÌÁÒÇÅÍÅÎÔ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅÓ ÉÎÔÅÒÖÅÎÁÎÔÓ ÅÔ ÐÁÒÔenaires. 

Besoin de 
performance  

Une des principales préoccupations réside sur la performance  du logiciel vis-
à-vis des modèles volumineux (plusieurs milliers ou mÉÌÌÉÏÎÓ ÄȭÏÂÊÅÔÓɊȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ 
ÃÅ ÌÏÇÉÃÉÅÌ ÓÅÒÁ ÓÏÕÖÅÎÔ ÕÔÉÌÉÓï ÁÐÒîÓ ÌȭÁÇÒïÇÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ 
issues de nombreuses disciplines afin de vérifier la cohérence et la compatibili-
té des informations entre elles. 

 

Des visualisations 
adaptées à chaque 
acteur 

#ÈÁÑÕÅ ÇÒÏÕÐÅ ÄȭÉÎÔÅÒÖÅÎÁÎÔÓ Á ÓÅÓ ÐÒÏÐÒÅÓ ÂÅÓÏÉÎÓ ÃÏÎÃÅÒÎÁÎÔ ÌÅ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÅÕÒ 
3D idéal, dépendant des différentes disciplines.  

 

Spécifications 
communes 

Plusieurs spécifications sont communes (fonctionnalités de base). Elles con-
cernent en paÒÔÉÃÕÌÉÅÒ ÌÅÓ ÒÅÖÕÅÓȟ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÅÔ ÌȭïÄÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍÏÄîÌÅÓ σ$ : 

 

Aspects à traiter Visualisations à prévoir 

Sociétaux 
À caractère de communication : données exactes 
avec rendus aussi réalistes que possibles. 

Environnementaux (nuisances de 
chantier liées au bruit ou aux vibrations) 

Plus spécifiques mais moins réalistes. 

$ȭÉÍÐÁÃÔ ÓÕÒ ÌÅ ÔÒÁÆÉÃ ÅØÉÓÔÁÎÔ Vue d'ensemble sans besoin de détail. 

 

Fonctionnalités 
avancées 

De plus, certains ont seulement à contrôler  ÕÎ ÍÏÄîÌÅȟ ÁÌÏÒÓ ÑÕÅ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÄÏÉÖÅÎÔ 
y apporter des modifications ȟ ÅÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓ visualiser  des résultats de simulations.  

Ces fonctionnalités avancées doivent être considérées comme des plug-ins3. Ce 
sont des ajouts spécifiques pour une discipline, qui ne peuvent pas fonctionner 
indépendamment des fonctions de base. 

                                                                    
3 En informatique, un plugin  ou plug -in  (aussi nommé module d'extension ) est un logiciel qui complète un logiciel hôte pour lui apporter 
de nouvelles fonctionnalités 
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B5 - Voir (suite) 

La progressivité  
et les possibilités  
de la visualisation 

Les performances de la visualisation sont également liées au passage de la vue 
ÄȭÅÎÓÅÍÂÌÅ (vision macro, peu détaillée) à la vue de détail  (vision micro, avec 
la finesse maximum de détails).  

LȭÏÕÔÉÌ ÄÅ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÏÉÔ ÓȭÁÄÁÐÔÅÒ Û ÌÁ ÄÅÍÁÎÄÅȟ par exemple une vue 
ÄȭÁÖÁÎÃÅÍÅÎÔ : 

¶ du projet  ÅÎ ÁÆÆÉÃÈÁÎÔ ÌȭÁÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÁÐÒîÓ avoir spécifié un 
jour précis ; 

¶ de la conception  ÅÎ ÁÆÆÉÃÈÁÎÔ ÌȭÁÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÁÖÅÃ ÕÎ ÃÏÄÅ 
de couleurs correspondant aux objets validés, aux incertitudes, aux colli-
sions, etc. 

 

Fonctions de base Les fonctions de base de visualisation traitent  les besoins les plus importants : 
 

Fonctions de base Caractéristiques 

Manipulation  
de données  
et de fichiers 

Import de formats de fichiers (dwg, dgn, rvt, etc.) 

Export partiel de données (par sélection de zone ou utilisa-
tion de filtres) 

Vue multi-fichiers (agrégation de plusieurs fichiers ou ou-
verture de fichiers dans des fenêtres séparées) 

Visualisation des 
données et de leurs 
attributs  

&ÏÎÃÔÉÏÎÓ ÇïÎïÒÁÌÅÓ ÄȭÁÆÆÉÃÈÁÇÅ ɉÚÏÏÍȟ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÐÁÎo-
ÒÁÍÉÑÕÅȟ ÍÏÄÅ ÏÒÂÉÔÅ ÁÕÔÏÕÒ ÄȭÕÎ ÐÉÖÏÔȟ ÅÔÃȢɊ 

Fonctions de transparence ou de disparition/apparition  

Fonctions de rendus filaires ou surfaciques 

Navigation au travers 
de modèle en 3D 

Différents modes de navigation (survol, rotation autour 
ÄȭÕÎ ÐÏÉÎÔ ÐÉÖÏÔȟ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÍÏÄîÌÅȟ ÅÔÃȢɊ 

Points de vue (sauvegarde et affichage) 

Mesure 

Distance 

Angle 

Longueur 

Surface 

Volume 

 

 La fonction de mesure est complémentaire aux attributs  qui parfois donnent 
avec exactitudes certaines distances ou caractéristiques dimensionnelles des objets. 

 

Fonctions avancées 
souhaitables 

Les fonctions avancées souhaitables sont décrites ci-dessous, sans prétendre à 
l'exhaustivité : 

 

Fonctions avancées Caractéristiques 

Outils 

 

#ÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÁÎÎÏÔÁÔÉÏÎÓ ɉÁÖÅÃ ÓÁÕÖÅÇÁÒÄÅ ÄÁÎÓ ÕÎ ÆÉÃÈÉÅÒ 
séparé) 

Création de liens hypertextes 

3ïÌÅÃÔÉÏÎ ÄȭÏÂÊÅÔÓ 

Navigation 
au sein des objets 

 

Affichage des propriétés (version, date création, attributs, 
liens, etc.) 

!ÒÂÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÄȭÏÂÊÅÔÓ ɉÂÒÅÁËÄÏ×Î ÓÔÒÕÃÔÕÒÅɊ 

Fonctions générales 

Impressions 

Recherche 

Quantité 
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B6 - Optimiser 

Optimiser, 
côest combiner 
les fonctions de base 

,ȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÕÎÅ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÅȢ %ÌÌÅ ÄÏÉÔ ÓȭÁÐÐÕÙÅÒ ÓÕÒ ÄÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒÓ 
de performance quantifiables permettant de comparer la conception aux besoins 
exprimés. 

,ȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÌÁ ÃÏÍÂÉÎÁÉÓÏÎ ÄÅ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎs décrites précédemment. 
Pour optimiser un projet, les différents acteurs ont besoin de : 

¶ saisir  des données et des paramètres,  

¶ visualiser  et comprendre  ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓȟ  

¶ récupérer  des données créées par toutes les autres disciplines, 

¶ faire des  simulations  itératives,  

¶ prendre des décisions  en fonction des résultats obtenus,  

¶ modifier  ÃÅÒÔÁÉÎÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÁÆÉÎ ÄÅ ÒÅÌÁÎÃÅÒ ÕÎ ÃÙÃÌÅ ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÏÕ 
une variante de conception. 

 

Les objets 
paramétriques 

ont une importance 
capitale 

Pour cela, les objets paramétriques ÓÏÎÔ ÄȭÕÎÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÃÁÐÉÔÁÌÅȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ les 
paramètres permettent ÄȭÁÄÁÐÔÅÒ ÌÅÓ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ des objets à leur contexte 
ou à leur environnement en modifiant simplement quelques valeurs bien iden-
tifiées et nommées. Cette conclusion est complètement acceptée dans la modé-
lisation 3D de l'industrie, par exemple. 

 

La MN simplifie le 
travail de lôexpert... 

,ȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÄÕ ÒÅÓÓÏÒÔ ÄÅ ÌȭÅØÐÅÒÔ. Il  a besoin de trier des données, de 
ÆÉÌÔÒÅÒ ÓÕÉÖÁÎÔ ÄÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÄÅ ÐÅÒÔÉÎÅÎÃÅ ÏÕ ÄȭÉÎÔïÒðÔȟ  ÄÅ ÓïÌÅÃÔÉÏÎÎÅÒ ÄÅÓ 
zones et des éléments à prendre en compte. 

Les résultats chiffrés des outils métiers sont injectés dans la MN, afin quȭÉÌÓ 
soient consultés et synthétisés. Les experts  font alors leur choix, affinent les 
études et prennent les décisions finales. Les outils de gestion de la MN doivent 
proposer ces fonctionnalités afin de simplifier le travail des experts. 

 

é mais côest 
toujours lôexpert 
qui optimise 

En aucun cas, optimiser un projet ou une étude ne doit reposer sur les seuls outils. 
Les outils utilisés ne doivent donc pas être des « boîtes noires » qui proposent 
une solution finale. L'optimisation doit demeurer un choix rationnel humain , 
fondé sur le savoir-ÆÁÉÒÅ ÅÔ ÌȭÅØÐïÒÉÅÎÃÅ ÄÕ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÅÔ ÄÅ ÓÏÎ ïÑÕÉÐÅȢ 
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Plan du chapitre C Après avoir listé ÌÅÓ ÇÒÁÎÄÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÁÌÉÔïÓ ÄÅ Ìȭenvironnement de la MN, nous 
décrivons dans ce chapitre comment elles sont organisées dans des schémas 
Äȭarchitecture  globale  des : 

¶ fonctionnalités, 

¶ outils logiciels qui permettent de les remplir. 

Nous décrirons ensuite comment les fonctionnalités  sont réparties dans les 
logiciels. 

Note : la description à proprement parler des outils est faite dans le chapitre D. 

 

C1- Architecture globale 

Inventaire des 
fonctionnalités 

Le schéma ci-dessous liste les fonctionnalités élémentaires avec : 

¶ dans la colonne de gauche les ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÁÌÉÔïÓ ÄȭÕÓÁÇÅ, utilisées par les 
acteurs, 

¶ dans les 2 colonnes de droite, les fonctionnalités concernant les informations 
stockées dans la MN, 

dans la colonne centrale, leÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭïÃÈÁÎÇÅ des informations. 

 
Figure C1-1 : classement des fonctionnalités 
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C1- Architecture globale (suite) 

Schéma simplifié 
dôarchitecture globale 

Nous décrivons ci-après comment nous avons organisé ces fonctionnalités. 

 

Un environnement 
composé de grands 

périmètres 

Le schéma suivant reprïÓÅÎÔÅ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÓÉÍÐÌÉÆÉïÅ ÄÅ Ìȭ%ÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ MN 
Collaborative (EMNC). 

 
Figure C1-2 : périmètre du modèle global 

 

Les périmètres Ces schémas sont bâtis sur la définition de périmètres  organisés  : 

¶ « Environnement de la MN  » COMMUNIC (EMNC) : périmètre du modèle 
global. 

¶ « Métiers  » : conceptions des différentes disciplines. 

¶ « MN » ou « 0ÌÁÔÅÆÏÒÍÅ #ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÄȭOÃÈÁÎÇÅ » (PCE) : centre du mo-
dèle avec deux sous-périmètres : 

-  « Gestion » pour gérer les informations, 

-  « Synthèse » pour globaliser les analyses et piloter le projet, 

¶ « 0ÁÓÓÅÒÅÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÇÅ » qui garantit la communication entre les péri-
mètres de la MN avec les Métiers. 

Cette structuration sera décrite plus en détail dans le chapitre C. 
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C1- Architecture globale (suite) 

Charte de 
représentation 

$ÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÓÃÈïÍÁÓ ÄÅ ÃÅ ÃÈÁÐÉÔÒÅȟ nous avons adopté la charte de 
représentation décrite ci-dessous. 

 

Périmètre 

 

Métiers   /ÕÔÉÌÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ Û ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔȢ 

 

Passerelle 
ÄȭïÃÈÁÎÇÅ  

Fonctionnalités relative au transfert de données, à 
leur contrôle, leur validité et leur cohérence. 

  

PCE 
ou MN  

Périmètre de la plateforme collaborative 
Äȭïchange, dit aussi MN. 

 

Gestion 
 de la PCE 

Outils ÆÏÍÁÎÔ ÌÅ ÃĞÕÒ ÄÅ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ MN : la 
0ÌÁÔÅÆÏÒÍÅ #ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÄȭOÃÈÁÎÇÅȢ 

 

Synthèse  
de la PCE 

Outils nécessaires au management technique du 
projet (synthèse, arbitrage, etc.). 

 

Types de fonctionnalités 

  

Modélisation 
et entrées 
directes  

Fonctionnalités faisant parties du processus 
ÄȭÉntégration de données dans la MN, hébergées par 
la PCE. 

 

Calcul et 
simulation  

OÕÔÉÌÓ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ ÅÔ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌ ÑÕÉ ÐÕÉÓÅÎÔ ÄÅÓ ÄÏn-
nées dans la base centrale pour les utiliser par des 
simulations et calculs commandés, puis exploités 
ÐÁÒ ÕÎ ÅØÐÅÒÔ ÑÕÉ ÍÅÔ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÓÏÎ ÓÁÖÏÉÒ ÆÁÉÒÅ 
en la matière. 

 

Édition et 
visualisation  

FÏÎÃÔÉÏÎÎÁÌÉÔïÓ ÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 
données à titre de documentation technique et de 
publication : export de ces données dans un 
format qui ne permet  pas leur retour, à la suite de 
modifications sans une remodélisation  
(ex. : ÌȭÁÎÎÏÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÌÁÎÓ ÅØÐÏÒÔïÓ). 

 

Pictogrammes 

 

Intervention 
humaine  

Intervention humaine fondamentale dans le 
processus de création de valeur 

 

Travail 
ÄȭÉÎÇïÎÉÅÒÉÅ 

TÒÁÖÁÉÌ ÄȭÉÎÇïÎÉÅÒÉÅ ÐÒÏÐÒÅ Û ÕÎ ÏÕ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ 
Métiers spécialisés. 
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C1- Architecture globale (suite) 

Schéma 
dôarchitecture 
global détaillé 

 

Grandes fonctions 
des périmètres 

« Métiers » 
et « PCE » 

Les deux grands périmètres « Métiers » et « PCE » couvrent des fonctionnalités 
ÄÅ ÂÁÓÅ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ ðÔÒÅ ÒïÓÕÍïÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÃÈïÍÁ ÄȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏn-
nalités ci-dessous. 

 
Figure C1-3 : sch®ma d®taill® des fonctionnalit®s de lôEMNC

4
 

 

Traduction dans  
un schéma global 
dôarchitecture  

des logiciels 

 

Figure C1-4 : sch®ma d®taill® dôarchitecture des logiciels de lôEMNC 

                                                                    
4 #Å ÓÃÈïÍÁ ÓȭÉÎÓÐÉÒÅ ÌÁÒÇÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÔÒÁÖÁÕØ ÅÔ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÕÒÏÐïÅÎ ).02/Ȣ  
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C1- Architecture globale (suite) 

Cycle de 
fonctionnement des 
composants logiciels 

 
Figure C1- 5 : Cycle de fonctionnement des composants logiciels 

 

Commentaires 
du cycle  

 Dans cet exemple, le cycle de vie des données projet entre les différents logi-
ciels suit les étapes suivantes : 

 

Étape Action 

1  
Les spécifications du client ainsi que les données disponibles sont ordon-
ÎïÅÓ ÅÔ ÃÌÁÓÓÉÆÉïÅÓ ÓÕÒ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔȢ 

2  
Des données, des catalogues et chartes de modélisation (modèles par dé-
faut) hébergés par la MN, sont extraits. 

3  Une réponse géométrique aux besoins exprimés par le client est modélisée. 

4  Cette modélisation est hébergée au sein de la plateforme. 

5  La conception est complétée par des analyses, des calculs ou simulations. 

6  Les résultats des simulations et calculs sont documentés. 

7  Le tout est hébergé et géré dans la MN. 

8  La navigation dans la MN permet de visualiser les propositions. 

9  ,ÅÓ ÔÅÓÔÓ ÄÅ ÃÏÈïÒÅÎÃÅȟ ÄȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÓÙÎÔÈîÓÅ ÓÏÎÔ ÒïÁÌÉÓïÓ ÅÔ ÁÎÁÌysés. 

10  Les choix de conception donnent éventuellement lieu à des arbitrages. 

11  
La conception retenue est stockée dans la MN pour être vue et utilisée par 
ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓȢ 

 








































































































































































