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Résumé

La gestion de Finformation technique et administrative produite durant e cycle de vie d'un projet de
construction est envisageable via une description structurée des données.

Cette description destinée a Putilisateur mais aussi 3 Vordinateur peut s'exprimer sefon un langage {tel
EXPRESS) gui devrait permeture Vinier-opérabilité des systtmes informatiques qui fa metlent en ocuvre,
Ces derniers manipulent ainsi une structure unique et non ambigue de donndes, assurant de la sorte
Pintdarité et da cohdrence de Vinformation produite ¢t manipulde. La description de cette structure esl
commundment appelée "Madele de Données”.

f.c document est le support favori de description d'un projet d'ingénierie. Il constiue la base conceptuelle
et réglementaire de tout processus industriel. L'analyse des documents progduits durant le cycle de vie d'un
projet révele Iimportance de leur cadre descriptif, égislatif et juridique. comme en témoigne l'exemple
du Cahier des Clauses Techniques Particulieres (CCTP).

Le COTP st un des documents essentiels issu des études détaillées d'un projet. Il se distingue notamment
par son volume, et par I pertinence de son contenu : it définit Jes conditions particulicres d'exécution des
ouvrages ¢t complete leur description fatte au travers des plans techniques.

La consultation des cntrepreneurs impose la répartition des corps d'état en lots de travaux. Les
conséquences essenticlles d'une telle démarche concernent la coordination de l'exéeution des ouvrages et
les responsabilités postéricures 4 leur achévement, Tous ces déails et notamment lous ceux portant sur
fes lunites de prestations entre fots doivent étre judicieusement traités par le lot en question.

Ainsi, Ie souci actuel des professionnels du batiment est de pouvoir produire au moment utile et opportun
pour un prescripteur donné, un descriptif de qualité, compatible avec ceux précédemment approuvds, el
fidele & la description réelle du projet, fournic par un modele de données du batiment.

Cede thése se propose de démontrer la possibilité de génération de pieces écrites via un modele de
donnces supportant la description formelle, physique et performancielle d'un projet de construction.

I s"agit de proposer une structure logigue de document. a partir de laquelle est dérivée la définition type
du CCTP de rétérence (DTD CCTPY en langage SGMIL. Les éléments de la DTD sont ensuite instanciés
atin de produire 1a version balisée du CCTP. Une telle mise en ocuvre permet entre autres la génération
du sommaire, des listes de références ainsi que des liens hypertextc internes et externes au document.

Nous proposons par la suite un modele d'association permettant lindexation des concepts du modéle de
donnces du batiment par des items documentaires du CCTP balisé. C'est au travers des instances de ce
maodele qu'est produit e CCTP projet, moyennant tous les contrdles de cohérences internes et externes au
document.

Cetle approche assure une gualité maximale des pieces descriptives d'un projet ct contribuce a la
diminuton des risques d'erreurs liés au processus complexe de conception / réalisation / maintenance
d'une opcration de construction, En guise de conclusion, nous proposons une généralisation de cette
approche A tout type de document "projet”,

Mots clefs :

modcle de données, modele de document, édition structurée, SGML, CCTP, STEP,
intégration, échange de donndées.
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Abstract

The handling and management of a construction project information through its life cycle require 1o
impose order and structore in the data desceription.

The favter is intended for both project actor and computer use. 1t is theretore expressed inan appropriate
language whaose ncuatral aspect cnables the inter-operability and the sharing of computer-based
information within an open software infrastructure. This approach improves the communication,
relevance and effectiveness of the information flow between the actors, This building structure
description is commonly calied a "data model”,

The document is the traditional support of an enginering project description. It constitutes the conceptual
and the regulation basis for any enginering process. The deep analysis of the documents produced within
a project tile cycle emphasises the importance and the relevance of their legal and specification aspects as
indicated by the full specification document "CCTP".

The CCUP iy one of the essential documents issued from the detailed design stage. It distinguishes by the
volume and the relevancy of its content © it detines the particular coaditions for the execution of the
works and thus completes their description made through the wechnical drawings,

The consultaiton of the contractors imposes the decomposition of the construction tasks into work
packages. The main conseguences of such approach concerns the management and the coordination of
the works realization in conjonction with the other work packages. All these details should be rigorously
handled.

Thos, the participant main worry is (o be able 1o produce st the right moment a detailed full specification
compatible with die ones previously generated and reflecting the real description of the construction
project, provided by o building data modet.

This thesis demonstrates the feasibility of the generation of project documents via a data model
supporting the physical, formal and performative description of a consiruction project. It consists of
proposing a document logical structure, which is used o derive the Document Type Definition (DTD)Y of
the COTP uccording 1o the SGML tanguage. The DTD clements are instanciated in order (0 produce o
marked version of the CCTP. This approach cnables the generation of the contents, the references list and
the hypertext links.

Morgover, we propose an association modet through which butlding data model concepts are indexed 10
the docurmentary iterms of the marked CCTP, The project applicd CCTP is then produced thanks to the
instances of the assoctatien roodel w consideration of which the internal and external coherency ot the
COTP s achieved |

This approach insures a high guality of the full specifications documents of a project and contributes to

diminish the mistakes and errors due o the complexity of the design / construction / muintenance
process. We tinaly propose a generalisation of this approach 10 any project documeni,

Key words :

data model, document model, structure-orienied editors, SGML, STEP, tull specification document.
integration, dati exchange.

Integration des systemes Janformation techimque pour la génération des docuiments projet



Inaoduction i

1. Introduction

Cette these se fixe pour cadre la problématique du documentaire dans le
contexte du cvele de vie d'un projer de construction. Elle prend largement
appui sur les travaux de normalisation de la norme STEP - ISO 10303. Elle
propose une démarche pragmatique permettant la génération du document
CCTP relatif a une opération de construction a partir d'une structure de
données exhaustive, cohérente et non ambigué. Ce premier chapitre décrit
sommairement les aspects inhérents au monde complexe du batiment et fixe
les lignes directrices de la présente thése.

1.1. Le contexte

Avcee lMavenement de Ta révolution industrielle, le monde de la construction a connu une
totale mutation. La scicnce du biti évoluait de fagon empirique, elle relevait souvent
d'un maitre-constructeur qui avait la fonction d'architecte et qui travaillait en étroite
collaboration avec un nombre restreint d'artisans {Vries, Zutphen, et al. 1992]. Ces
derniers ¢taient responsables de la qualité de leurs travaux et avaient une idée claire de
la construction dont ils avaient la charge. Le besoin de communication était donc réduit

d son strict minimum,

La révolution industriclle favorisa dans un premier temps l'innovation au détriment du
standard. La conséquence directe fut d'abord la séparation nette entre mdétier de
conception ¢t métier de réalisation qui devenait de plus en plus complexe et qui

souftrait notamment de I'ubsence d'une main-d'oeuvre qualifiée.

L'innovation permit l'introduction de nouvelles technologies, donc de nouveaux
mdters. Le role de l'architecte fut redéfini, l'ingénicur fit alors son apparition. La
conception d'un bitiment devint des lors le fruit de la collaboration étroite d'équipes

pluridisciplinaires.

Intégration des systemes d information technigue pour la génération des documents projet
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Tous cos changements ot développements ont vite mis en dvidence de nombreus
prohicmes compleses dans lu gestron dun projet de construction, Cette complesite
s'explique en partie par

- une demunde crotssante deodiversitication ot d'originahitd dans fa conception des

oeuvres architecturales

- Péveiution des moyens de preduction due 3 Pintroduction régulicre de nouseaus

matdrnux ot de nouvelles wechnigues

- la fragmentation des métiers du batiment gui se taduit par Paceroissement du nombre

dintervenants dans un projet de construction.

Ces miervenants se regroupent en corps de métier. Stoeet dtat de fait améliore la qualitd
conceptuete des ouvrages. i {avorise matheurcusement la disparitd ot la disuibution de
Finformation et rend amst fes donndes fugitives.

Lors de lo conduite d'un projet, les premicres ortentations echnigues et conceptuellos
sont prises (res en amont, dés les toutes premicres phases de conception. Souvent fes
choix ¢t options Tondamentales ayant conduit 4 Pélaborauon du projet restent du
Fovity e ndhl‘,&' e -"y!'v’d,aHx, -/‘]‘-‘rx. A)l\,x d;l < ‘,\] Ay
aomatne de Lexperience naividuchie ou cotlectuive el relevent de 1a memoire humatnge

tEisher 19501

Durant f¢ cycle de vie d'un projet, un volume important d'information, formalisé sous
forme graphique est Schangd et utilisé [Poyet et al. 1993]. Le principal support de cotic
information est actuellement le papier. La retranseription puis l'utilisauon de cette base
de connaissance sous forme ¢lectronique a posée divers problémes d'ordre pratique du
fait notamment de fa diswibution (répartinton) et de 'hétérogénéité des systémes

informatiques existants [Reed 19881,

Ainsi le secteur du Bitiment et des Travaux Publics (BTP) a pris conscience durant les
anndes 80 de Tenjeu et de la néeessité d'une urilisauon rationnelle et efficace de
Uinformatique dans lu conduite d'un projet de construction [Eastman [978]. De
nombreuses organisations nativnales et internationales se donnent pour mission la
pestion de Pinformation produite et manipulée durant le cycle de vie d'un projet, ainsi
gue Pamdélioration de la communication entre partenaires, tout en se gardant de ne pas

altérer ou déstabiliser le marché de 'emplot dans ce secteur. Certains chercheurs ont

Integrauon des systenes dinformation techmyue pour La gendration des documents projet



Introducucn 1

alors introduit le concept de Construction Assistée par Ordinateur [Wright 19887 par

analogic 3 la CFAQ (Conception et Fabrication Assistée par Ordinateur),

Cette tendance a poussé Jes prolessionnels de la construction i redéfinir et & adopter
unce vision plus géndérique et plus large du projet de construction. Le bitiment est ainsi

assimilé & un produit industiiel dont le cycle de vie est le siege de diverses actuvitds

assurdées par divers intervenants [Bennett 1985].

La détintion du produit bitiment néeessite une description structurée de ensemble des
donndes néeessaires aux divers intervenants au processus de production. Cette
description doit supporter les points de vue des diftérents acteurs le plus souvent
regroupés par discipline/corps de métier. Destinée a lutilisateur mais ausst 2
Fordinateur clle servira entre autre de support 4 l'implémentation d'applications
diverses. dont les outils de génération automatique de documents techniques relatil’s
2 un projet de construction. Les technologies informatiques au service du batiment
favorisent Famdélioration de la productivité tout en garantissant une qualité optumale des

constructions [Dupagne 19911,

1.2. Le processus de production d'un batiment

La conduite d'unc opération de construction s'inscrit dans un cadre général, celut de
I'industric du bitiment. Elle correspond 4 un processus industriel organisé en phases
conventionnelles regroupant les activités de conception, réalisation ¢t maintenance
[Rezgur 1993] Ce phasage ne rend pas compte du mécanisme intellectuel de
conception [Quintrand 1985], il sert plutét de rétérentiel chronologique et

organisationne! dans e processus de conception et de réalisation d'un bitiment.

Le projet de construction nait d'une 1dée, et d’un besoin qui se traduit par la définition
d'exigences au travers d'un programme formulé par un maitre d'ouvrage (personnc
physique ou morale). De la pertinence du programme dépendra la qualité des choix
et options fondamentales prises par la maitrise d'oeuvre [Bonhomme [990].
L'architecte, principal utilisateur du programme est de plus en plus impliqué dans la
formulation de ce document. I apporte amnsi son assistance ¢t son ¢xpertise d ce que
l'on désigne plus géndéralement par la maitrise d'ouvrage.

Le maitre d'ouvrage est l'initiateur du processus, il est au centre de toute une

orgamsation administrative, technique et économique animée par ses divers

Integration des systeimes d'information technique pour a génération des documents projet
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intervenants tarchitectes. mgdmeurs, Jdeonomistes, controleurs weehniguos,

entreprencars, ete k. est conserllé e assistd par des spéeialistes avee lesquels i passe

divers contrats (dtude, sutvi / contrdle, pilotage, réalisation).

La phase Programmation consiste en la synthese et la mise en forme de fensemble
des donndes tssues des divers Studes de fuisabiiinté (reconnatssance des conditions
naturelles, faisabihté technico-deonomique. ete.), ainst que la description fonctionnelle
du projet en terme de locaux et d'acuvités. Cette phase releve du domaine du maitre
d'ouvrage qui en assume ta responsabilitd. [T estlibre de passer un ou plusieurs contrats

pour la réahisation des taches ndeessatres 4 l'dtablissement du programme de
l'opération.

Duns le cas d'unc consultation performancicelle, lu maitre d'ouvrage contic & un maitre
d'ocuvre une mission précise qui comporte notamment la traduction de son programme
sous forme d'un avant-projet performanciel Ce type de consultation permet de
mobihiser les compéiences, Pintelligence. le saverr fare et Pimaginaiion des principaux

intervenanis fhuges etal 19871

Crest durant la phase Esquisse qu'est développé e projet architectural, L'architecte
apporte des léments de réponse au programme da maiue d'ouvrage dans les domaines
technigues, architecturaux et fonctionnels. L'architecie apporte une premicre estimation
de son projet. est a noter que c'est durant cette phase que sont organisés les concours
dlarchitecture. A ce propos. e maitee d'ocuvre se vort confier une mission précise.
pouvant alier jusqu'a P'établissement du projet d'exdéeution, ou alors n'englober gue
Uavant projet sommaire ou détatlic. L'approbation de U'esquisse par le maitre d'ouvrage

conctitue un préalable a la suite des Studes de conception.

La phase Avant Projet Sommaire (APS) consiste ¢n une présentation globale {(plans
d'assainissement. notices descriptives, ), réaliste (pré-dimenstonnement de la
structure) ¢t plus déuaillée de Tesquisse. Le dossier APS accompagne fa demande de
permis de construire. Les ¢tudes ultérieures sont subordonndées i Vaurtbution du permis

de construire par les autontds locales.

L'Avant Projet Détaillé (APD) cst essenticllement une phase de communication
durant laquelle le projet architectural est suffisamment détaillé pour permetire
I'¢lablissement des études tous corps d'¢lat (TCE). Un volume important d'informations

génicurs, burcaux d'études)

-~
&

est dchangd entre fe maitre d'ocuvie et ses collaborateurs (in

représentant fes divers corps de méuer du batiment,

Integration des systemes dinformenon sechngue pour la geaerauon des documents projet
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C'est durant la phase Projet composée des Spécifications Techniques Détaillées (STD)
¢t des Plans d'Exécution des Ouvrages (PEO) que sont élaborés les documents
nécessaires a la réalisation du projet. Ces documents regroupés en Dossiers de
Consultation des Entreprises (DCE), permettent & ces dernicres de soumissionner ¢n

ayant une honne appréciation des prestanons associées aux lots de travaux a réaliser.

Au terme des études détaillées et a lissue de la phasc Assistance Marché Travaux, lc
maitre d'ouvrage apres examen du rapport de dépouillement des offres établit des

contrats avec les entreprises retenues pour la réalisation du projet.

Autour des lots de travaux, en phase Réalisation, gravite toute une organisation
planifiée et mise en ocuvre par ordonnancement et pilotage. L'architecte peut y avoir
une mission de coordination et de contrdle. Cette phase commence par 'acquisition des
matériels et matériaux nécessaires d l'installation de chantier. Les anglo-saxons la
désigne par Ie terme de "Procurement”. La phase réalisation d'un projet est sujette i de
nombreux imprévus, tel les travaux modificatifs, que le maitre d'oeuvre, le cas échéant,

se doit de gérer.

Une fois réeeptionndé et livré au maitre d'ouvrage, le bitiment rentre en phase

d'Exploitation. On parle alors de Maintenance du bitiment.

A la fin dc son cycle de vie, e batiment est détruit pour laisser place 2 un autre projet.
Cette phase de démolition commence a intéresser la maitrise d'ouvrage, qui sous des
pressions d'ordre écologique commence A se poser le probleme de la pollution induite
par la démolition des ouvrages ainsi que le probléme du recyclage des matériaux en

résultant.

Intégration des systémes J'information technique pour la génération des documents projet
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1.3. Pieces écrites produites durant le cycle de vie d'un
projet

Les intervenants assocics an processus de production d'un bitiment produisent en
permanence de Pinformation technigue et administrative. Cetwe information est
consignée sous forme de documents dits “projet” qui de la sorte lui conterent un
caractdre officiel. contractue! et 1ézal {Debras, Rezgui, etal. 1993]. Les documents ains)
produits sont de type textuel ou graphique. Nous présentons dans ce qui suit les
principales picees éerites produites durant les phases de conception / réalisation d'un

Y

projet de construction (Fig S1.10).

PROJET DE
CONSTRUCTION

ETUDES MAINTENANCE
PRELIMINAIRES CONCEPTION CONSTRUCTION EXPLOITATION
0 [ il
DONNEES DU PROJET }
. { I il
Descriptif \
Programme DQE Comple-rendu Rapport da
T ’ de chantier maintenance
ccTP
g BASE DOCUMENTAIRE PROJET /
r 1.
(" ™)
REGLEMENTATION
N —

Fig S1.1. Les principaux documents produits durant le cycle de vie d'un projet.
On note le caractere statique de la documentation réglementatre prise dans le contexie
du projet de construction, ainst que Faspect dynamique de Ia base documentaire projet
qui reflete en quelque sorte te niveau de détail de Vinformation produite et manipulée.

Etudes préliminaires

Les ¢uudes préliminaires d'un projet comportent les études de faisabilité ainsi que
Févaluation des besoins, contraintes ct exigences nécessaires & I'établissement du
programme de 'opération. Les picces derites produites durant cette phase sont :
Documents techniques
- ¢ programme de F'opération ;

- les annexes techniques (rapport géotechnique, rapport climatique, ete...) :

Intcgration des systemes d'information technique pour ba génération des documents projet
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- le calendrier prévisionnel général des études ¢t des travaux.

Documents administratif’s :
- le dossier de financement éventuel :
- e contrat de maitrise d'ouvrage ou d'¢tudes pour l'exéeution d'une ou
plusicurs des tiches ci-apres -

- la recherche des données in-situ ;
- I'analyse des conditions de tous ordres ;
- les ¢tudes de localisation ;
- I'établissement du programme ;
~ la faisabilité technico-économique.

- le dossier de consultation de 1o maitrise d'ocuvre.

Esquisse

A Tissue de cette phase Ie maitre d'ouvrage passe le marché d'études avee I'dquipe de

maitrise d'ocuvre retenue. Les principales picees éerites produites sont

Documents techniques .
- la notice comparative, justificative et descriptive du choix de la solution
d'ensemble ;

- la notice cstimative des travaux

Documents admimistratit’s .

- le contrat de maitrise d'ocuvre ;

Avant projet sommaire

C'est durant cette phase qu'est ¢tabli e dossier de demunde de permis de construire. Les

documents produits sont

Documents techniques :
- la notice comparative, justificative et descriptive sur le choix de part dans
les domaines fonctionnel, architectural ct technique :
- la notice sommaire estimative des travaux ;

- la notice d'hygiene et de séeurité
o

Inidgration des sysiemes d'information technique pour fa génération des documents projet
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Documents administratids
- le dossier de demande de permis de constreive

- e permis de démolir (¢ventucliement).
Avant projet détaillé

L'avant projet déwaillé défmit Tes partis architectural et technique, et fixe Jes hypotheses
de caleul et de dimensionnement. Les documents techniques essenticls produits durant
cette phase sont :

- Te devis deseriptif

- les preseriptions techniques complémentaires

- 1o devis estimatit,
Projet

Le projet comperte les spdeifications techniques détatllées (STD) et les plans
d'exéeution des vuvrages (PEO). Les documents techniques produits durant cette phase
sont

- le cabier des cluuses techmyues particulicres (CCTP)

- e devis quantiatif esumatt

- Ie programme prévisionnel géndral des travaux ;

- la notices de calcul tous corps détat (TCE).

Marchés de travaux

C'est durant Ia phase Marchés de Travaux que les diverses entreprises concurrentes
rédigent leurs offres sur la hase du Dossicr de Consultation des entreprises (DCE). Ce

dernter comporte les pieees derites ci-apres .

Documents administratifs
- le reglement particulier d'appel d'ottre
- le modele d'acte d'engagement .

- le cahier des clauses administratives particulieres (CCAP).

Picees ¢conomigues
- le cadre de décomposition DQE (Dossier Quantitatif Esumatif);

- le devis quantitatit.

ntdoration des systemes d'information technigae pour la géndration Jes documents projet
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Documents techniques .
- les ¢udes géotechniques ¢
- la notice concernant 'hygicne et la séeurtté ;
- le cahicr des clauses techniques particulieres (CCTP) ;

- le programme géndéral prévisionnel des travaux,

Assistance marchés travaux

)

C'est durant cetie phase que le majtre d'ouvrage selectionne les cnireprises de
réalisation sur la base du rapport de dépouillement des offres €tabli par la maitrise

d'ocuvre.

Documents techniques :
- le rapport de dépouillement des oftres ;

- les documents conditionnant la réalisation.

Documents administratifs ;

- les marchés d'entreprises
Exécution des travaux
Cette phasc est principalement congernée par des documents administratifs.

Documents administratifs :
- les comptes rendus de chantier
- les ordres de services et proces verbaux de constatation ;
- Ie calendrier de fournitures des documents ;
- les attachements, décomptes, situations.
Documents techniques :

- les plans des ouvrages excéeutés.
Réception des ouvrages

- rapport final du contréleur technique ;

- contrats d'entretien et d'exploitation.

Intégration des systemes d'information technique pour fa génération des documents projet
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1.4. L'informatisation du batiment

<<L'hécatombe eut leu au débur du XVeéme siécle, er ce fur le riomphe de lu
perspective. Les architectes cessérent de s'occuper d'architecture et se bornérent a la
dessiner [ ] la révolution rechnologique coincide avec la révolution linguistique [...]
lordinatewr permet de simuler la réalite architecturale non pas d'une manere sririque
comme la perspective, mais sous les aspects visuels et comportementaux.>> [Zevi
1973].

Du fuit de la croissance de 1a demande et de ta complexité des projets de consuruction,
la période apreés guerre a posé aux professionnels du bitiment divers problemes
quelque peu liés au hesoin d'amdélioration de la productivité. Les ¢quipes de maitrise
d'eeuvre ont ues vite eu recours & Poutl informatigue. & des fins d'assistance et

d'optimisation de leurs missions et de leurs tiches souvent laboricuses et redondantes.

Ces outils d'aide & la conception et au diagnostic couvrent 'ensemble des domaines de
la profession. Cependant, mise 4 part feur capacité a résoudre ponctuellement les
problemes, ils montrent souvent des insuffisances d'intégration guand 1l sagit de
considcérer la réalité dynamique du projet va dans sa globalité. Ils relevent trs
souvent de fa compdience ot du point de vue d'un acteur précis dans une phase précise
du cycle de vie d'un projet. Les chercheurs scandinaves utlisent souvent le concept
“d'ilots d'automatisation’’ - par anajogic i la morphologie géologique de leurs pays -
pour décrire la distribution des logiciels informatigues dans le secteur du biument
[Byirk 1994].

Les divers mtervenants se sont en premier licu ¢quipés d'outils de bureautique dédics a
la rédacuon de picees derites. gestion des devis, et d'édition des bilans. Les documents
en résultant ont un statut précaire du tait de la fragmentation de I'information
technique. Iis sont le plus souvent échangés par voie postale ¢t sont ainst soumis aux

aldas des postes et lécommunications.

On rewrouve en phase programmation un certain nombre d'outils de collecte et de
iraiternent des données. Ces outils permettent de micux appréhender le site dans les
domaines géologique (pente, écoulement des eaux, évaluation de la portance du sol).
énergétigue (ensoletlleraent, étude des masques, orientation et rapport plein-vide d'une

construction), urbanistique (simulation d'insertion urbaine), etc.

Intégratinn des systemes Jmlormation techmgue pour la génération des Jocuments projet
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En phuse conception, Farchitecte utihse des outils de Conception ¢t de Dessin Assisté
par Ordinatcur (CAO-DAOQO). Ces derniers ont principalement une fonction de
représentation du projet 4 des fins de communication. Hs véhiculent trés peu de
sé¢mantique batiment ¢t sont le plus souvent dépourvus de toute capacité de
raisonnement [Eastman 1989]. Ils garantissent cependant une représentation
géométrique & peu pres correcte du projet architectural sous une forme
bidimensionnelle ¢t tridimensionnelle [Quintrand 1985]. Ccs possibilités de
visualisation diverses du projet ont largement contribué 3 'amélioration du dialoguc
entre concepteur et maitre d'ouvrage et ont permis le développement d'une véritable
industric de I'image (image de synthése, animation vidéo).

En phase APD, on retrouve une variété de logiciels de calcul et de dimensionnement
dans les dittérents corps d'état (Structure. HVAC, Acoustique, etc.). Ces logiciels, tres
performants, simulent le comportement dynamigue des systemes étudiés. Ils prennent
appui sur des méthodes de pointe tel le calcul par éléments finis. Ils nécessitent

cependant une saisic manuelle. des donndes néeessaires au caleul.

En phase AMT (Assistance Marché Travaux), le maitre d'ouvrage dispose d'outils

d'aide & I'dtude comparative et & I'évaluation des offres des entreprises.

Le pilotage du chantier en phase réalisation fait appel aux outils informatiques de
gestion de chantier {Rezgui 1991]. Ces derniers implémentent des méthodces existantes
telle PERT (Program Evaluation Review Technique). Ils permettent d'optimiser
I'ordonnancement des tiches ainsi que leur temps d'exécution [Froese 1992]. lls
permettent également de réagir face aux aléas inévitables d'un chantier (travaux

modificatifs, panne d'un matériel, ou autres).

En phase cxploitation, de nombreux maitres d'ouvrages font appel & des gestionnaires
de patrimoine. Ces derniers utilisent des logiciels varids d'aide 2 la maintenance. On

parle ainsi de Maintenance Assistée par Ordinateur (MAQO).

Intégration des systémes d'information technigue pour a génération des ducuments projet
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1.5. Problématique et identification du besoin

Loy divers intervenants dans la concepuion d'un projet de construction ont chacun leur
propre image et représentation du hitiment. Cette représentation est fonction d'une
part de la culture architecturale et technique de I'ntervenant et dautre part de son
point de vue zénéralement dicté par son corps de mdéuer. Au fur et & mosure de
Favancement des ¢tudes, cette image mentale est formalisée puis ¢changde sur un
support papicr. Or, fes problemes précédemment Evoguds 1ids 4 cetie approche wmenent

a considérer davantage le role de Uinformatique (Fig ST.2).

<< L'uccroissement de la productivité passe par Uamélicration de la conpmunicarion
intelligente entre les actewrs de la construction. Les EDT (Echanges de Données
Technigues} sont un théme strarégique pour Uindustrie er particulicremenr pour les
entreprises. Ce processus d'intégration est au coeur de la démarche qualiré er vise
Vamélioration 1 a1 rermes de productivite Lo dilai aue de qualite et de
i cliorarion rani en terimes de productivite et de dolal gtie de qualite et de

caracteristiques dii produdr tinal. >> [MOB 1992

Lo systeme aciicl de représentation du bitiment fondé sur Jes picees &entes ¢t
graphiques rend les données éphémeres et pénalise Ia transmission de
Pinformation. t'n document projet en phase conception n'est souvent gue le reflet
ponctuel 2 un instant donné¢ d'une réalité dynamique du projet de construction ¢n
constante évolution. La multiplication des versions d'un méme document. ajoutée a

une mauvaise gestion, lavorise la disparité et La redondance des donndes et s'avere ¢ure
unc source non négligeable derreurs [Brark 1994]. De plus. tres souvent les
modifications apportées au projet en cours de conception, ne se répercutent pas ¢n

temps utile sur f'ensembie des corps d'éat.

La conduite d'un projet pourrait se réaliser de fagon logique via un modele de donnces
fédératear partagé par P'ensemble des corps d'état au wravers de leurs applicauls.
L'utilisatear aura ainst acces 2 une méme information garantissant de la sorte son
intégrité. Lc modele de donndes permet galement de garder une mémoire
informatique des options ¢t choix pris tout ¢ long du processus de production d'un

haument.

Integration des systemes dinformation technigoe pour a genération des documents projet
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Fig S$1.2. La conceptualisation du bitiment.

Dans unc approche traditionnelle, chiaque intervenant selon son corps de métier et sa
culture batiment a une image propre du projet de construction. L'informatique permet
de mettre 4 la disposition de ces intervenants une description commune du projet
adaptée & leurs besoins et & leurs points de vues.

Un modcle de donndes est ainst un moyen de décrire et de structurer Vinformation de
sorte qu'elle puisse ¢ure interprétée puis utilisée par tout inicrvenant au travers des
applications qu'il utilise. Cette description destinde a l'utilisateur mais aussi a
l'ordinateur s'exprime selon une certaine syntaxe. Un certain nombre d'expéricnces
(COMBINE [Dubois et al. 1992}, CIMSTEEL [Cutting-Decelle et al. 1994], ATLAS

[Bohms et al. 1994]) ont démontré 1a taisabilité ainsi que I'intérét d'une telle démarche.

Aussi, le souct actuel des professionnels du bitiment est de pouvoir produire au
moment utile ¢t opportun pour un prescripteur donné, des documents de qualité,
compatibles avee ceux précédemment approuvés, ct fideles a la description du projet,

fournic par e modcle de données du biatiment.

lutegration des systemes d'information technique pour la géndration des documents projet
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1.6. Positionnement de la présente these

Dans ce qui précede, nous avons essayé de présenter les principaux problémes
rencontrds durant le eyele de vie d'un hitment. Ces problémes sont d'unce fagon
générale Iids & une déficience de Vinformation technique due 4 la muluplication des

tiches et des intervenants dans un projet de construction.

Nous avons uxd notre réflexion dans le cadre de cette theése sur la problématique de la
cohdrence et de I'intégrité de l'information technique véhiculée par les documents

projets durant le cyele de vie d'un bitiment. Cela nous raméne A répondre & deux

questions clefs ¢

- comment proposer une approche pragmatique permettant la génération de
documents projet 4 partir de fa description formelle et explicite d'un batiment ?

- comment fournir un accees factle et stracturd 3 Uinformation utile aux divers

intervenanis d'uva projet
Concernant le premier point, nous proposons de :

- développer un Modcele de Réf¢rence du Bitiment
- développer un Modele de Référence Documentaire, et de le spéeialiser en un
Modcle Documentaire Appliqué & un type de document (le CCTP);

- proposer un modele d'association permettant d'indexer les concepts du Modele

de Référence du Biument aux items documentaires d'un type de document ;

metire en ocuvre les mdécanismes permettant le passage d'un document de

référence vers un document appliqué projet.

Le modcle de rétérence (Biument ou Documentaire) consiste en une représentation des
liens et relations entretenus par les objets caractéristiques du systeme que constitue le

monde réel [Flavin 1981},

En cc qui concerne Je deuxieme point, nous nous intéressons dans le cadre de cetie
these a lnformation textuelle en général, consignée sur un support papier : l¢
document. f convient alors de distinguer fes informations réglementares (Documents
Techniques Unifids, Avis techniques. cte.) des informations projet (CCTP, cadre DQE,

cte.). L'acces & linformation est envisagé depuis tout document projet vers toul

Integrafion des systemes d'information technigue pour fa géneratwon des documents projet
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document réglementaire ou projet. Pour ce faire, la mise en place des liens inter-

document s'impose.

La consultation sera mise en ocuvre moyennant une navigation hypertexte depuis tout
document  vers la base documentaire projet d'une part et le corpus technico-

réglementaire d'autre part.

de référence

[ CCTP Crus-()cuvreJ

Corpus CCTr Base Documentaire
Réglementaire ‘=== e Gros-Oeuvre . Projet
Projet CCIP
DTU 276 -1 E’Janchéiu’:

CCTP
Menuiserie

DTU 25.1

Fig S1.3. Consultation hypertexte depuis un document projet vers la

la documentation technique et réglementaire.

1.8. Structure de la these

La structure de la présente these s'insere dans la logique des réponses aux questions

clefs soulevées en 1.7,

Le chapitre 2 déerit U'élat de l'art avee la présentation de la norme STEP, ainsi que les
principaux projcts internationaux ayant pour cadre la modélisation du batiment. Cette
présentation a trait ¢n premier licu aux projets ayant pour cadre la Modélisation Produit
(Product Modelling), puis intégre les aspects de processus et d'activités pour décrire
plus globalement la Modélisation Projet "Project Modelling”. Les choix de principes

retenus pour cette these sont au final présentés en guise de conclusion i ce chapitre.

Le chapitre 3 décrit notre proposition de Modele de Rétérence Projet du Batiment

supportant 'information nécessaire a la génération des documents projet. Ce modele de

Intégration des systemes d'information techmyque pour la génération des documents projet
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rétérence sinscrit dans fes perspectives de o défimuon d'un cadre pour les protocoles
d'upplication au son de lo norme STEP. I i gre fes ressources géndriques de fa

norme, spéctalisées pour fes besvins du domaine. Le modele de réiérence projet du

batiment est ensuite spéetalisé particlement en un modele appliqué orenté habitation.

Le chapitre 4 comporte une rapide descnption de i'état de fart dans I'édition
Jocumentaire. Lo Modele de Référence Documentaire ainst gue le Modele
Documentaire Appliqué CCTP sont ensuite présentés. Nous proposons par la suite une
description du modele de contenu CCTP, a partir duquel est dénvée la DéMinition Tyvpe

de Document (DTD) correspondante.

Lo chapire 5 présente fa technique dindexadon du modele de référence projet du
baument par le modle decumentaire appligué CCTP. Le passage du CCTP de

réfcrence au CCTP projet st également déerit.

Le chapitre 6 préseate d'une fagon pragmatique fes moyens permettant une telle mise en

ocuvre ainst que impact sur les principaux corps de métier.

Le chapitre 7 comporte la conclusion géndrale de cetie these ainsi qu'une ouverture sur

fes recherches fatures.

Intéeraton dex systeines J'information technique pour fa génération des documents projet
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2. L'état de I'art

The essential property of a method is that, when applied to the right problem and used
by the right people, the method will, with a high degree of probability and a predictable
amount ol ressourees, fead 1o a solution of the problem [Bri 19901

De nombreux travaux tant au niveau national (MOB, GSD2, ...} ¢!
international {GARM, CIMSTEEL, COMBINE, ATLAS, ....) se sont fixés
pour cadre le probléeme complexe de la modélisation des données avani
trait au batiment. Ceriains de ces projets se limitent a l'aspect Produit
d'aurres integrent le concept de cycle de vie et considérent le Produit plus
genéralement dans wn cadre de processus prenant compte de la sorte des
diverses activires a la base du cvcle de vie du Bariment. Nous proposons
dans ce qui suir une synthése des principaux projets de modeéles de données
qui ont influence en partie nos choix conceptuels.

2.1. Introduction

Ce chapitre dresse 'état de Tart et apporte des ¢léments de réponse a un certain nombre

de quesuons ayant trait & la modélisation conceptuelle :

I - comment appréhender e monde vaste et complexe du bitiment de fagon & taciliter

sa description ?
2 - yuelle est la méthode de descriptuion des donndes actuellement 1a micux adaptée

3 - quel peut &tre Iapport des projets nationaux ¢t internationaux en cours ?

A la questton 1, conformément aux travaux actuels menés dans le cadre de projets
intcrnationaux, nous nous proposons d'adopter une approche systémique dans Ju
modélisation du batiment. Une description de cette approche est présentée dans ce
chapitre.

A la question 2, nous préscntons un bref historique ainsi qu'une description des
principales méthodes existantes. Nous mettrons notamment 'accent sur les méthodes

retenues dans e cadre de la norme STEP.

Lu question 3 fera Pohjet de 1a conclusion de ce chapitre.

Svstenwe dmntormonons techmgues pour explotation des vuvrages
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2.2. Approche systémique

Lo Batment est un domaine wes vaste dont Fappréhension et la deseription, & premicre
vie, pose probleme. 11 est fondamentalement constitu¢ d'objets complexes (parois.
fondations. witare. .Y qui interagissent et entretiennent des relations variées. Los
ohiets wnst identilids peuvent ¢ire déerits de diverses manieres selon le point de vue
adopté et e degrd de déail attendu. Ils composent souvent d'autres objets et peuvent

cax-mémes. & leur tour, &tre décomposds.

La définttion du systeme gue déerit [Le Moigne 1977] semble convenir au caractore

complexe et dvolutl du bitment {Le Gaulfre 1988] ot ITumer 1990] nous proposent

une représentation du hditiment basdée sur une approche systémique.

QD%M‘,% .

Demane de SArchitecture
de Pingdénierie et de fa Coanstruetion

s Abstraction
Approche Svsiémique

Fig S2.1. L'approche systémique

Liupproche est ddene comme le moyen mis en ocuvre peur traiter un probléome.
L'approche systémique prend apput sur la notion de systeme et permet d'imposer de
I'ordre et de la structure dans la description du domaine. Cc dernier est ainst
asstmild & un systeme dont Papproche facilite Tappréhension de la complexité. Le
systeme consiste en un ensemble de concepts génériques qui entretiennent des
relations diverses pour former un tout cohérent. Tout systéme finement défini

interagit avee son environnement.

Lua complexité du domaine nécessite parfois une décomposition du systeme en un
ensemble de sous-systemes. Une telle approche suppose une maitrise parfaite des
propriétés et de I'essence méme du systeme que la décomposition ne doit en aucun
cas altérer. [Kronlof ¢t al. 1993] notent I'importance de la structure sur le systeme:
<<la structure joue un role important dans notre capacité a comprendre le svsteme.

Nows devons comprendre la structure ducsvsreme avant d'essaver de Uappréhender dans
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sa globalité>>. La structure d'un systeme peut s'inscrire dans une hiérarchie,
sexprimer sous forme de réseau ou encore étre présentée sous forme de matrice.
Cependant comme le précisent [Kronlot 1993] tous les systémes ne peuvent Etre

parfaitement ¢t fincment déerits dans les types de structures ainsi proposeés.

Une approche systémique efficace se doit donc de considérer le domaine dans son plus
haut niveau d'abstraction ct de décrire les liens entretenus par les sous-systémes ainsi
tdentifiés de fagon a refléter fidelement le domaine dwudié. Nous retenons cette

approche pour la description du projet de construction proposé dans le chapitre 3.
2.3. Choix d'une méthode

La méthode permet de décrire le domaine. Le langage d'expression de la méthode
permet de formaliser cette deseription de fagon ncutre et exploitable par un ordinateur.
La puissance d'une méthode de modélisation se mesure par sa capacité a décrire la
sémantique du domaine. Cctte sémantique passe par la prise en compte des diverses
contraintes appligudes aux concepts ¢tudiés. De nombreuses méthodes se fondent sur
le modcle entité-association telles Merise [Tabourier 1986], NIAM (Nijssen's
Information Analysis Mcthod) [Nijssen, Halpin 1989}, IDEF1X [Appleton 19851,
EXPRESS-G [ISO/TC184 1992a]. Ces tormalismes diftferent dans leur approche et leur

capacité & modéliser les contraintes.

L'objectit de la modélisation conceptuelle est de déerire de fagon complite et non
ambigué e domaine ¢tudié. U s'agit de décrire les relations entretenues par les éléments
pertinents et représentatifs du domaine de Ja maniére la plus proche de fa vision de

Putilisateur.

La structuration de I'information ayant trait au domaine se fonde sur I'abstraction et
'agrégation. L'abstraction définit la relation entre deux données de sorte que la
premicre ¢limine certaines informations de la deuxieme. L'agrégation définit la relation

entre deux donndes de sorte que la premiére rajoute de l'information i la seconde.

Tout modcle conceptuel se développe autour d'un concept racine qui désigne le plus
souvent F'objet physique autour duquel s'articule le domaine. L'ohjet appartient plus
généralement 3 une famille ou & une classe d'objets qui délinit leurs caractéristiques
communes. Les objets sont groupés de fagon a former une agrégation. Cette dernicre

déerit un des aspects du domaine étudié. Les objets sont décrits par leurs propriétés
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terminales ou attributs lesquels sont typds. Le type identifie le domaine de fa valeur
fors de sa eréation (entier, boolden, liste, ete.). Certains atuibuts peuvent 2tre déduits de
Févaluation d'une fonction ayant pour parametres d'autres attributs issus d'autres objets

de T'univers du discours.,

La relation désigne Vopération de groupement de deux ou plusicurs objets. Elle est
formalisée 4 l'aide d'un verbe ou d'une phrase. Ele peut éue décrite de lugon
unidirectionnelle ou bidirectionnelle. L'expression de la sémantique se fait au
travers des contraintes appliquées 2 la relation. Les contraintes sont néeessaires a lu
génération du schéma physique du domaine, e.g. toute chambre a au moins une fencue,
vu toule construction a {orcément des fondations. La relation la plus uulisée dans la
moddélisation conceptuelle est celle qui a trait a la généralisation. Elle exprime qu'un
objet est la définition particlle d'un autre objet en procédant par abstraction. La
spécialisation est la relation opposée a la généralisation. Unc paroi peut Cire

spécialisée en un mur, et e plancher généralisé en une parol.

La moddélisation intégre 1o notion de vue. La vuc est 'image qu'un utilisateur particulier
a du domaine, ou Pensemble des donndes néeessaire A 'usage d'un domaine particulier
ou d'une application. Les vues sont géndéralement dérivées du modele conceptuel. d'ot

I'intérét d'une honne structuration de ce demier.

L'expression de la sémantique du domaine en un Jangage d'implémentation
compréhensible par Pordinateur passe par une projection de cette sémantique dans un

langage ou une méthode orienté informatique comme ['tllustre la figure ci-dessous.

“onceptualisatio ‘ B
Tl o v
: dmna(iinc — d'expression P | Fimplémentation

Les méthodes d'expression connues utilisent trois types de modeles © le modele

refationnel, le modele sémantigque et le modéle objet.
2.3.1. Le modele relationnel

Il a &1 inventé par E.F. Codd. 1 s¢ fonde sur une structuration ensembliste des
donndes. Toute 'information de la base de données est représentée explicitement par

des valeurs dans des tables qui symbolisent des relations. A ces dernicres est appliqué
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un ensemble d'opérateurs permettant la gestion des données ;@ saisie, recherche et mise &
jour des données. Ces opérateurs permettent notamment la constitution de sous
ensembles de relations en procédant par projection, restriction ou jointure et
division. lis comprennent ¢galement des opérateurs classiques de la théoric des

ensembles @ produit cartésien, union, intersection, différence.

La coh¢rence de la base de données cst assurée au travers de contraintes d'intégnité
structurelles inhérentes au modele relationnel : 'unicité de clé qui spéeifie qu'un ou
plusicurs attributs constituent fa ¢lé unique d'une relation, et la contrainte de référence
qui garantit que fa valeur d'un enregistrement d'une relation est présente dans une autre

retation.

Le modele relationnel conduit A 1a définition d'un langage de requéte de haut niveau au
dessus de l'algebre relationnelle : le standard SQL (Standard Query Language). Le
principal avantage du modcle relatonnel est la nette séparation entre aspect logigue
des donndées et 'aspect physique. Les himites majeures du modele relationnel actuel
concernent e support d'objets complexes et dynamiques [Valduriez 1989], [Gardarin

19891, la gestion des connaissances, ¢t la gestion des données répartics.
2.3.2. Le modele sémantique

Les modeles de données sémantiques ont ¢ développés pour offrir un plus haut niveau

d'abstraction dans la représentation des données et des relations qui les lient entre elles.
Les modeles sémantiques ont trois qualités principales (Lebastard 1993] ¢

- s augmentent la séparation entre niveau conceptuel et niveau physique |

- ils permettent de diminuer la surcharge sémantique des différents types de relations
(tout type de relation peut y avoir une représentation distincte, ce qui n'est pas le cas
du modelc relationnel) ;

- ils fournissent des outils d'abstraction efficaces pour la manipulation des schémas

(niveau de détail, modularité, mécanisme de dérivation).
Un des modeles sémantiques les plus connus est le modele Entité-Association.

Le modele entité-association [Chen 1976] est un des premiers modeles sémantiques. 11

considere le domaine comme constitué d'entités décrites au travers des relations qu'clles
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cntretiennent entre elles. Llattribut est Ta proprided erminale de fentté, U représente
Finformation ¢iémentaire rattachée & P'objet Lo modele enuté-assoctation intéere dey
contraintes sur fe réscau d'entitds couvrant e domuame. Un certain nombre de
formalismes de moddélisation utilisent c¢ modele parmi fesquels on peut erter IDEFTX.

EXPRESS-G. NIAM.

IDEFIX est mis cn ocuvre sous une forme graphigue ot met en jeu e concept d'entitd,
Pattvibut, et relation d'assoctatien dont e role anidirectionnel est mterprété selon le
sens de o réfdrence. IDEFIX impose & latiribut d'éire monodvalué. Dans Ie cus
contraire une nouvelle entité ost eréée. L'umcitd s'exprime au travers d'une clel gqui
représente une occurrence unigue d'un ensernble de valeur par les attnibuts du coneept
auque] s'upphique Hunicité. Concernant la cardinalité IDEFIX supporte des cardinahitds
du type O:1, O:N et IND N dwant un nombre entier non imité. L'expression de
cardinaliids du type N:M ndeessite Putthisation de concepts intermdédiaires.

EXPRESS {ISO/TCIRA 1992a] est oun langage d'expression formeile. Son
correspondant graphigue est EXPRESS-GLH a dté congu et développd comme langage
d'expression et d'échange des modeles dans e projet STEP. EXPRESS s'avere Sue un
fangage appropri¢ & Pexpression de o sémantique. Ses aptitudes & déerire Ies
contraintes de cardinabitd, d'unicicd. de wtalité ainst que sa capacité de modélisation de
fonctions et de procdédures ful conltrent une place de choix et amenent les éditeurs de
fogiciels & prévoir des sorties vers ce formalisme. Dans les anndes & venir, NIAM
devrait vratsemblablement laisser place 3 EXPRESS-G congu pour Stre le langage
graphique naturel EXPRESS.

NIAM [Nijssen, Halpin [989] est le tormalisme qui se rapproche vraisemblablement fe
phus du langage naturel 1 est du type entité-association, 1l se distingue par sa capacite
de modclisation des contraintes sous une forme graphique. NIAM distingue T'entité
(NOLOT) de ses propriétes werminales (LOTs). L'association NOLOT - NOLOT est
appeld IDEA tandis que association NOLOT - LOT est désigné par BRIDGE. NTAM
est actucllement fa méthode la plus utihsée dans la modélisation batiment en France ot a
I'¢tranger. Les diagrammes NIAM et EXPRESS-G ci-dessous traduisent les faits

SULVARLS

- fe mur et le plancher sont des types de paror ;
- la parot est composée d'une ou plusicurs couche-paror

- chaque couche-parol a une position dans le mur et comporle une ¢paissecur.
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Epasseur

Fig §2.2. Diagramme NIAM représentant les faits décrits ci-dessus.

a-pour —
tpaisseur

INV de

a-pour —
= 3 Position

I I*aroi I[ INV de T
q Plincher |

e ]

4-pou - -]
L Q@ Couche-paroi —

INV de

Fig S2.3. Diagramme EXPRESS-G représentant les taits décerits ci-dessus.
2.3.3. Le modele orienté objet

Ce modele a fait 'objet de nombreuses publicatons [AFCET 1993], [Coad, Yourdon,
1991}, [Booch 1991]. Il est largement influencé par les langages de programmation
orieniés objet [Meyer 1988). 11 vise & doter les formalismes de modélisation de
capacités de description des aspects dynamiques et comportementaux des données
[Lebastard 1993]). Le modele objet gére des structures complexes ct permet d'associer
des méthodes aux objets ainsi défints. La modularité et la réunlisabilité deviennent ainsi

effectives.

Le langage EXPRESS de la norme STEP offre d'unc fagon statique certains avantages
du modele orienté objet (héritage, niveau d'abstraction). La gestion de ta dynamique des
objets n'est pour le moment pas traité¢ par EXPRESS. Il semblerait cependant que
certains travaux visent & étendre et a doter ce langage de capacités d'encapsulation de

fonctions et de méthodes.
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2.3.4. Synthese

Lo modele relatonned présente des insuffisances, notamment dans la représentation de
i sémaniique et des contraintes assocides, des objets complexes. H prend apput sur fa
représentation physique des objets sous une forme tabulaire. Le modele sémantique se
rupproche davuntage de T'univers du discours. 1 Jibére e concepteur de tout souci
d'implémentation en marquant une nette séparation entre aspect Jogigue et physique. 11
ne permet cependant pas fa modularité et la réutilisabilité de constructions de donndes.
Le¢ modele orienté objet permet de déerire des classes d'objet qui encapsulent les

aspedts structuraux et comportementaux des données.

Pour la description des maodeles de donndes. nous avons retenu le formadisme NLAM.
pour scs capaciés graphiques. It est de plus tres Jargement utihisé dans les projets de
recherches actuels. Nous utilisons EXPRESS pour la description ¢t traduction des
modceles, & partr de NIAM, <ous une forme interprétable par la machine. Le schéma
EXPRESS ci-dessous est issu des schdmas NIAM et EXPRESS-G des figures S2.1 ¢t

S22

SCHEMA paror |

TYPE tpaisseur = STRING
END _TYPER - Epasseuar

TYPE posiuon = STRING
END_TYPE. - position

ENTITY couche_parod .
a_pour_Epuwsseur . BEpanacur
a_pour_position posttion .

de paroy,

END_ENTUIY | - couche_paroy

ENTTY mur
SUBTYPE OF (parosy
END_ENTITY | -- mur

ENTITY paro

SUPERTYPE OF (ONEOF(plancheranur):
a_pour SETOF couche_parui |
END_ENTITY : -- paroi

ENTTTY plancher

SUBTYPE OF (parois |

END_ENITTY © -- plancher

END_SCIHEMAC
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2.4. LLa modélisation produit

2.4.1. Introduction

Dans le secteur de la construction Le 'Product Modelling' (Modélisation Produit)
consiste en la description de Pensemble des données ayant trait aux produits issus du
processus de conception / réalisation / maintenance d'un projet de construction. Le
projct STEP de la norme ISO {ISO TC 184 SC4 1993] vient a la suite de nombreuses
expériences de projets nationaux tels IGES [NBS 1986], SET (France), VDA-FS ET
VDA-IS (Allemagne), ainsi que des formats propriétaires tels que DXF [Autodesk
1992} ¢t DWG [Intergraph 1988]. Le projet STEP [ISO/TC184 1993a] est né du besoin
unanimement exprimé par les industricls, au travers de leurs instances nationales, de
disposer d'une norme unique permettant la représentation et I'échange des informations
ct données techniques relatives 4 un produit industriel durant son cycle de vie. Nous
présentons dans ce qui suit les normes IGES et STEP ainsi que les principaux projets

qui ont pour cadre la modélisation du bitiment.
2.4.2. La norme IGES - SET

Le projet américain IGES (Initial Graphics Exchange Specitication) a été initialement
développdé par le NBS (National Burcau of Standards) conjointement avec Boceing
Atrplane Company ct la General Electric Corporation. I a été publi¢ par le NBS ¢n
janvier 80 ¢t a fait 'objet d'une révision ¢t extension conformément 4 la norme ANSI
{Amencan National Standard Insutute), avant d'@tre adopté comme norme nationale
américaine. La norme IGES a servi de support au développement de la norme frangaise

SET.

Le format IGES concerne exclusivement les échanges graphiques entre systémes
dédiés & la CAO-DAO. 1l ne véhicule aucune sémantique autre que géométrique. 11
consiste en un ¢nsemble d'entités et d'attributs permettant de décrire de fagon simple et
non-ambigu¢ la géométric d'un produit [NBS 1986]. Ces entités sont de type
géométrique (Solide, Surface, Courbe définies dans un repére tridimensionnel). Elles
permettent ¢galement d'exprimer des propriétés portant sur 'associativité, 'agrégation

2L oantres.

Dans Ie secteur de 1a construction, de nombreux etforts ont permis, de fagon marginale,

d'introduire de la sémantque dans I'lGES. Ces efforts, du fait méme des limitations
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d'IGES, se sont avérés inopportuns au regard de I'étendue et de la complexité du

domaine de 1a construction.

2.4.3. Le projet STEP

Le proet STEP (STandard for the Exchange of Product madel) est né d'un besoin
général de disposer d'une norme internationale permettant Tacces et Putilisation
structurée, compliete ot non-ambigud de Vinformation néeessaire & la représentation
dlectronigue, ainsi gu'd Péchange de Produit sous un format neutre directement
interprétable par des environnements logiciels avancés. Le projet STEP s'intéresse a
'ensemble du cycle de vie du Produit. Contrairement & IGES, il supporte lu
description d'entitds non-géomédtriques telles les spéeifications de tolérance. fes
propri¢iés des matériaux, les spéeifications sur les finitions de surtace, ete. Le modele
géomdtrique de STEP prend uppui sur les méthodes de représentation par limite (B-rep)

et fa CSG (Constructive Solid Geometry).

STEP est structurd on "Partics” publides séparément (la version initiale en comporte
123, Elles portent sur les mdéthodes de description, Ies ressources inwdgrées,  les
protocoles dapphication, fes suites de tests abstraits, les méthodes d'implémentation. fes

tests de conformite. ete. Ces parties sont regroupées et classées par séries.
Série-10
Partie | : Principes fondamentaux

Cette “partic” présente les domaines d'application ainsi que I'étendue de la norme
[ISO/TCLIES 1993a] qui porte sur

- Ta représentation de 'informauon déerivant [e Produit ;

- I'¢change ¢lectronique de cette informaunon.

Elle déerit également les principes de base qui permettent une représentation rationnelie

ctun échange efficace de I'mformation supportant la deseription du produit.

La "Partic 1" comporte notamment :
- la structure de la norme ;

- la délinttion des wermes employés .
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un rappel des méthodes de modélisation ;
- une introduction sur les ressources intégrées

- une introduction sur les protocoles d'application ¢

une mtroduction sur les tests de conformité, cle.
Série-20
Partie 21 : Méthodes de description

Cette "partie” déerit e langage utilisé par STEP pour la description de l'information, ¢cn
Foccurrence EXPRESS [ISO/TC184 1992a). Clest un langage basé sur la définition
d'él¢ments permettant une représentation non ambigud des donndes, des contraintes qui
leur sont appliquées, ainsi que des actions appliqués & ces éléments (sous forme de

procédures et de tonctions).

Partie 22 : Méthodes d'implémentation

Cette "Parte” déerit Ta syntaxe de la structure d'échange de données du produit. Elie
spéeifie notamment le "mapping” du langage EXPRESS vers le format Neutre ISO. On
y retrouve dgalement les spéeifications relatives au SDAT (Standard Data Access
Interface) [ISOTC184 1993h].

Série-30

Partie 31 : Méthodologie des tests de conformité

Ceute "Partic” spéeilic l'approche méthodologique pour la mise cn oeuvre d'un test de

contformité refatil & une implémentation.
Série-40
Partie 41 : Ressources génériques intégrées : description d'un produit

Les ressources génériques portent sur :
- ressources génériques de description d'un produit ;
- ressources génériques relatives 3 la gestion

- SUPPOTL IESSOUrees.
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Partie 42 : Ressources génériques intégrées : géométrie et représentation

topologique

Cette "partic” propose des constructions de modeles permettant une représentation

explicite de fa géomdtric et de la wpologie d'un produit (ISO/TC184 1993C].

s

Partic 43 : Ressources génériques intégrées : structures de représentation

Cette "partic” spéeifie les ressources génériques intégrées permettant d'associer des

Sléments de représentation a des contextes distincts,

Part 44 : Ressources génériques intégrdées : structures de configuration de

produits.

Cette partic spéeific fes ressources ndeessatres & la gestion de fa structure ot de la
configuration d'un produit durant son cycle de vie. Elle spéeifie dgalement les fiens de

dépendances entre les composants et les assemblages du produit.

Part 46 : Ressources génériques intégrées : représentation visuelle.

Cette partie déerit fes ressources générigques néeessaires a la représentation graphique
d'un modele de produit de sorte que 'nimage de ce dernier puisse Ctre échangée et
interprétde par 'utlisateur cible,

Série-100

Part 101 : Ressources d'applications intégrées : dessin

Cette partic déerit des constructions de ressources néeessaires 4 la représentation

graphique des informations ayunt trait au produit {ISO/TC 184 1993d].

Série-200
Part 201 : Protocoles d'application : dessin explicite.

Cette partic déerit Ies ressources intégrées permettant la description explicite des
|
1

produits dessinés de fagon & assurer leur intégrité géométrique lors de l'échange

[NSO/TCLRY 1992b].
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Part 203 : Prowcoles d'application : configuration contrdlée des conceptions

tridimensionnelles de composants ¢t d'assemblages mécaniques.
Les Protocoles d'Application

Les protocoles d'application visent i interfacer les applications informatiques aux
données concernant un domaine précis de T'univers du discours. Le domaine identifie
les besoins d'informations ainsi que la vision d'un ensemble d'utilisateurs au travers de

leur corps de métier. Le diagramme ci-dessous fixe le cadre du protocole d'application.

Besoins
industrieis

Répond aux exigences
ges donnees de

tModele
d'activité

est basé sur .

,

Deécrit le
Processus pour

lest de

conformité 4
est basé

sur

Modele de
Référence

Classes
de
Réference

Interprété
isatisfait une de l'application

lou piusieurs

esl sous-type

de utiise
as! cerifié

pour est conduit

eSSoUrce:
Intégrées
de STEP

Irmpléementations
Conformes

STEP

algorithmiguement
hase sur

Fig S2.4. Cadre d'un protocole d'application.

- les Besoins Industriels définissent les besoins spéeifiques a l'industrie pris en charge
et gérés par le Protocole d'Application.

- le Modéle d’Activiré est le modele de processus de I'application industrielle gérée par
le Protocole d'Application. Généralement développé en IDEF(Q [Appleton 1982], il
constitue un guide de développement et de validation du Modele de Référence.

- le Modele de Référence utilise le vocabulaire de l'application étudide et décrit les
données, les contraintes ainsi que les relations entretenues par les concepts nécessaires
a la définition du Protocole d'Application. Le formalisme utilisé est par exemple
NIAM, IDEFI-X ou EXPRESS-G.
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ie Modeéle Interprété de 'Applicarion est un modele exprimé en EXPRESS dérivé du
maodcle de référence par utilisation des ressources intégrées de STEP selon un procédé
appelé mterprétation. Le modele interprété doit Stre sémantiquement conforme au
modele de réfdrence. S'il y a licu, les ressources intégrées peuvent &tre spécialisées
pour les besoins du modele de rérérence. La définition du Modele Interprété de
FApplication a partir des ressources intégrées de STEP éuablit les bases d'une

mtégration et d'une inter-opdrabilité enure les Protocoles d'Application.

- les Classes de Référence constituent des sous-ensembles du Modele Interprété de
'Application,

- les Swires de Tests Abstraits permettent de standardiser 1a mise en place de I'échange.

Les protocoles d'application doivent &re congus pour Ies besoins directs des industriels.
ls dortvent eure structurds de fagon 4 permettre une inter-opérabilité entre les secteurs
de 'ALC (Architecture. Ingénieric ot Construction). Pour ce faire, les protocoles
d'applications dotvent partager les mérnes ressources génériques fournies par la norme
STEP. Ces ressources géndrigues sont ensuite spéeialisées et adaptées aux besoins de

chaque secteur comme Uindique la figure ci-dessous.
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—

APs
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Fig S2.5. Les protocoles d'applications dans le secteur de I'AIC.
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De nombreux travaux et discussions ayant pour cadre 'APPP (Application Protocol
Planning Project), sont actucllement en cours pour le bitiment [Kuiper 1994], [Rezgui
1994], |Gielingh 1993], [Bohms 1993] el les autres secteurs de l'industrie. Le projct
MARITIME propose des protocoles d'application pour ia construction navale [Koch,
Bruijn, 1993]. Le concept de Brick que propose ce projet a suscité l'intéret de

nombreux chercheurs [Wix, Junge, et al. 1993].
2.4.4. Quelques projets internationaux

Le modele systémique batiment (Turner)

L'approche systémique de Turner s'aveére adaptée 4 fa réalité du bitiment. Elle identific
un certain nombre de systémes au sein du hitiment classés en "systemes a flux” ¢t en
"systéemes associatifs”. Le systeme 2 flux désigne tout systtme véhiculant un médium
(fluide, air, ¢lectneitd, personnes, ...). Les systémes ne rentrant pas dans cette catégorie
sont dits associatifs. Le "projet de batiment” est le concept racine du modele. Turner
identific en premier licu deux systémes principaux qui interagissent @ le site et e

batiment.

Systeme

Fonction

Fig §2.6. Le modele systémique bitiment [Turner 1990a]

Turner décerit le systeme comme constitué de composants ayant une fonction précise.
Chaque composant peut de méme étre décomposé en d'autres composants. Les systemes
ayant trait & l'aspect spatial [Turner 1990b] ainsi qu'aux éléments du bitiments {Turner
1990¢| sont davantage développés. Le modele que propose Turner présente I'avantage
de déerire le bitiment de fagon rigourcuse grice A 'approche systémique. 11 présente
cependant des insuffisances au niveau de la description des interrelations entre
composants de systemes distincts. Ce modele semble toute fois bien adapté aux

besoins de la classification.
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Le projet GARM (General AEC Reference Model)

Le projet GARM est un modele de référence congu pour le secteur de T'AIC
(Architecture Ingépierie et Construction). T s'inscrit dans la logique STEP. 11 offre un
niveau de concepts génériques permettant une communication entre diverses
applications AIC [Giclingh 1990}, Tl s¢ positionne sur le sccond niveau de Paxe

Générabisation / Spéeralisation de la figure ci-dessous (Fig S2.6.).

Carycterisauon

Agregauon/
Devomposiion

General ST

Compos i
Sy

Binme

\

Binment

V  Conerslissnon

Speoalisauen

Fig S2.7. Les wois abstractons de la norme STEP idenufiant le contexte de la

moddélisaton Produit .

GARM prend appui sur un concept générique qualifiant le produit ou le sous-produit
(ssu de la décomposition du produit) @ le PDU (Product Detinition Uniy). Le PDU est
défini par des caractéristiques portant sur certains aspects du produit tels la résistance.
e prix, Paspect acoustique, Faspect thermigue et avires. GARM considere trois types de
caractéristiques conformément au cyele de vie d'un projet : les caractéristiques
mesurces (disponthles deés la réabisation physique du projet), les caractéristiques exigées
(nécessatre 4 la concepton du projet) ot les caractéristiques attendues (résultant des
diverses analyses ct simulations). Tous les aspects iés au site et néeessaires 4 la
définition du batiment sont développés au sein du concept "Agent' conformément & la

liste fournie par I'TSO 6241,

La specialisation dans le modele GARM se fait par le sous-typage des concepts
PDU selon une approche qui s'apparente aux techniques de classification. Ainsi.
fes quatre secteurs de I'AIC identifiés par STEP sont pris en compte @ le Bitiment, les

Instailations industriels, la Construction Navale, les Travaux Publics. Au sein de chaque

Systeime dinformatons techmques pour Fexpieitaiton des ouvrages
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secteur, la description est faite sclon une approche systémique basée sur un critére

foncuonnel.

La décomposition dans le projet GARM n'est pas prédéfinie. Le PDU représente un
systéme, un sous-sysiéme, un composant, ctc. L'utilisateur prend en charge la
décomposition ainsi que la description des liens entretenus entre les PDUs. Les
exigences d'un PDU sont développées dans le concept d'unité fonctionnelle, tandis que
Ies solutions a ces exigences sont exprimées au sein du concept de solution technique,

lequel cst défini par ses caractéristiques.

L'approche GARM permet dans des cas complexes d'utiliser la stratégie "divide-and-
conquer” qui consiste & décomposer une solution technique en un ensemble d'unitcs
fonctionnelles dont les solutions technigues respectives contribuent 2 la définition de la

solution technique initiale (Fig S2.7).

Fig S2.8. Le principe de décomposition des unités fonctionnelles [Gielingh 1988].

La modélisation du domaine se fait au travers de la description du réseau de relations
entre les unités fonctionnelles relevant d'une méme solution technique. Cependant les
UF n'appartenant pas 3 une méme solution technique sont modélisées a un niveau plus
géndérique. C'est ainsi que toute solution technique posséde un ou plusieurs ports
permettant la description des liens entretenus par des UFs n'ayant pas la méme solution
technique. Les ports en question sont respectivement décrits au sein de leur propre

solution technique par une UF ayant un connecteur libre.

Le model GARM a été initialement congu de sorte a pouvoir étre directement instancié

pour un produit donné. Cependant les spécificités inhérentes a de nombreux projets

Systeme d'informations techniques pour 'exploitation des ouvrages
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ont tres vite mis en évidence le besoin de modéles intermédiaires orientés ''projet
type' [Waurd 1992] (étabhssements scolaires, hdpitaux, bitiments administratifs, ...).
Au detd de ces considérations GARM a permis la mise en ocuvre d'une approche
modulaire et récursive dans lu description d'un composant du produit [Giclingh 1990}
Cette approche & ¢ utilisée dans Ie cadre de nombreux modeles el le Road Model
Kernel [Willems 1990].

Le modele RATAS

Le modele conceptuel RATAS déerit fe projet de construction en terme d'objets.
d'atributs rattaches a ces obiets et de relations [Bjork, 1989]. La description d'un objet
du bitiment se fait au travers de la description des relations entretenues par un réseau

d'objets. Deux types de relations sont utilisées dans Je projet RATAS ¢

- Lo refation "est partie de" ¢ elle sert a déerire la structuration de 'objet en terme
d'appartenance a4 un autre objet. Cette relation stapplique d'une fagon géndrale
d'un niveau i Yaure;

- fa relation "est connectd 2 1 elle sert a déenre tes liens entretenus entre les objets

aéndralement au sein d'un méme niveau,

Le projet RATAS comporte ¢ing niveaux de modélisation :

- le niveau bitiment il est déent par un objet représentant le bitiment ou le projet de

consiruction ;
- le niveau systeme ;- il comporte ta deseription des principaux systémes & la base du
projet de construction, tels la structure portante, le réseau électrique, le réseau des

locaux. ¢te ;

- le niveau sous-systemes : les systemes identifiés précédemment sont décomposés en

sous -systemes selon un critere fonctionnel ou autre

- le niveau composant © déerit les composants génériques du sous-sysicme ainsi que les

donndes nécessaires a4 la descriptions des liens entre composants |

- Je niveau détail @ ce niveau déerit les ouvrages élémentaires A la base des composants.

Svsteimne J'informations technojues poar lexplodtation des ouvrages
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Obijcts Classes

Niveau Batiment

Hvedls Dyseane

Niveau Uelai

Fig §2.9. les divers niveaux du modele RATAS
[Bjork, [988]

[Le modéle Combine

Le projet COMBINE-1 (1989 - 1992) [Dubais et al. 1992] peut &tre considéré comme
la premicre initiative dans Ie secteur de la construction démontrant la réelle utilité des

techniques STEP pour I'échange de donndées entre outils hétérogenes.

Dans ce projet. le CSTB avait fa responsabilité de deux tiches :

- La détinttion conceptuelle du modele de données IDM (Integrated Data Model),
support de l'information ¢changée entre les applications informatiques ;

- L'implémentation de ce modele de donndes pour en permettre 'échange en
technologie STEP.

La modélisation conceptuelle a été réalisée en NIAM i partir de I'outil COMSET de la
plate-torme XPDI [Poyet et al. 1994]. Une implémentauon objet a été dérivée dans le
langage XP-OOL puis les échanges STEP ont été réalisés par 'intermédiaire du module
STEPSET de XPDI.
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Fig S2.10. L'architecture globale du projet COMBINE.

Le projet COMBINE-2 (1993 - [9935) a pour but U'extension et la généralisation de
DM (IDM+) puis 'implémentation du SDAI de STEP par l'intermédiaire d'un binding
C++ ¢t de la base de donndes objet ObjectStore. Le CSTB a un rdle d'expert dans ce

projct pour la moddélisaton conceptuelle de 'IDM+ et pour l'implémentation d'une

connexion entre des documents yéglementaires et ce modele.
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2.5. La modélisation projet (project modelling)

La norme STEP s'articule autour du concept de produit. Une partie importante de
Pinformation ayant trait au produit est exprimée au travers des concepts liés a la gestion
administrative, ¢conomique et temporelle d'un projet. Tout produit industriel est le
résultat d'activités prenant appui sur des ressources diverses. De nombreuses actions
mternationales se sont intéressées 4 'extension du "modele de produit' vers le

"modele de projet''. Parmi ces actions, on peut citer les projets IMPPACT ct IRMA.

Le modele de référence IMPPACT

Ce modcele a ¢té développé pour le secteur de Pindustric mécanique [Gielingh et al.
1993]. Il part du principe que les activités de production sont séquentielles au sein
d'un processus de production organisé en phases. Chaque phase de production

détermine I'état du produit ¢n cours de production.

Groupe
che

ulalise Shop
1 floor

pf(‘}t‘c‘S.\'US

utilise Centre
Processus {T1 Udc J

aval
procede sucedde
/_\ ublise Machs

Opération {1 F wvlachine
Usinage

o Pour

Fig §S2.11. Le modele de référence IMPPACT [Gielingh, Suhm, 1993]

L'activité de production est Ie concept générique désignant : un usinage (déplacement
¢lémentaire d'une machine), une opération (activité réalisée par une machine), un
processus (activitd réalisée au sein d'une station de travail) ¢t un groupe de processus.

Bicn que congu pour l'industric mécanique, ¢¢ modele présente des aspects pouvant
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intéresser la phuse construction d'un projet bitiment. Le modele produit du modele de

référence IMPPACT s'apparente au modele GARM.

Le Modele d'Approche Unifiée (Unified Approach Model)

Ce modele déerit de fagon générigue toute activitd a fa base du processus de production
d'un biument [Bjork 1992]. L'activitdé est réalisée par un agent (personne physique ou

morale), utilise des ressources thumaines ou matérielles) et produit des résultats.

Le modele dapproche unifide distingue les ressources durables (¢quipements avant
une fonction préeise) des ressources consommables (matériaux, biens, ¢ic.) ainsi que
les ressources humaines représentées par un service ou un département d'une
entreprise olfrant des prestations précises. le modele d'approche unifide gere aspect

deconomique d'une activitd en rattachant un prix & Putilisation d'une ressource.

Confrat

1

Resultar
phrvssgue

4 pour
4 pour P

produicur U

clivnt

Service
251 Mse
en oeuTe
est utlied
par

Ressource
onsomable

<st assimilable

OEE

Fig S2.12. Le modele d'approche unifiée [Bjork 1992]
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Le Modele Objet de Construction Général (Gencom)

Ce model a é1¢ développé a P'université de Stanford [Froese 1992] en vue de faciliter
lintégration des logiciels de gestion de projet par l'utilisation de modeles standard de

projets de construction.,

nécessie

lan
de
SONSITUCHO

Fig §2.13. Le modele objet de construcuon général

Le modele Gencom considere Factivité en phase réalisation du projet. L'activité est
assurée par un intervenant. Elle est mise ¢n oeuvre au travers d'une action, d'unc

méthode et d'un ensemble de ressources.
Le modele d'information de référence (IRMA)

Le projet IRMA est la synthése d'une réflexion internationale sur les concepts de
produit, d'activité. de ressources et d'acteurs du cycle de vie d'un projet. Le succes de ce
projet s'explique en partie par le nombre important de participants et d'avis échangés au

travers de la messagerie ¢lectronique e-mail [Froese. Cooper, ct al. 1993].

Dans une version plus actuelle [Luiten. Frocse et al. 1993] le concept de contrat cst
défini comme objet du projet au méme titre que le produit, I'activité ou la ressource. Le
contrat fixe le niveau de qualité et de performance entre le demandeur de service et le

producteur du service,
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Fig §2.14. Le modele IRMA

Le modele ATLAS

Le but du projet ATLAS [ATLAS 19921 est de détinir un cadre méthodologique ¢t des
outils adaptds alin de permetire e partage et 'dchange de P'informauon répartic et
nétéregene dans e processus d'ingénierie d grande échelle. Des modeles de données
dans les domaines de la construction ¢t du Process Plant doivent &tre définis puis
implémentés dans e FrameWork SIFRAME [Sicmens Nixdort 1992] SIFRAME est
unc plate-forme gérunt 'ingénicric concurrente dans laguelle seront implémentds les

notions de

- processeurs STEP (échanges en format ISO) ;
SDATI (dchanges des donndes A partir d'ordres SDAT entre les outils) ;.
- stockage Objet

- gestion de la concurrence d'acceds.

Le madele ATLAS s'integre dans la logique STEP. 1l présente une architecture 2 3
niveaux :oun niveaun comportant des ressources génériques conformes STEP, un
niveau au sein duguel est déerit le modele de référence a grande échelle, un troisicme
niveau ot le modele de référence est spécialisé pour Ies besoins d'un modele de

bitiment et d'un modcle d'installation de processus (Fig S2.14).
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Fig §2.15. L'architccture ATLAS.

Le CSTB participe & la définition des outils STEP supportant l'intégration d'outils i
Base dc connaissances. La plate-forme XPDIU est utilisée pour la modélisation, la
génération des fichiers EXPRESS et ISO NF, et l'intégration des Bases de

Connaissances.

Applicaiipﬁ‘l‘.(')()l Box

R
' Application
P N NPV F R PP VPN NNV NV VIR VIV TPV VTP Wi Te) |
Interface
LSE Application Platform
External
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Fig S2.16. Le contexte du projet ATLAS.
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2.6. Synthese et recommandations conceptuelles

L'expérience acquise au travers des projets de recherche présentés dans ce chapitre,
nous interpelle sur les principes fondamentaux que tout modéle de données se doit de
respecter, A Pheure actuelle de nombreux modeles ent é8 développés. Souvent. ces
modeles se focalisent sur un aspect ou un point de vue particulier du domaine. en
liaison dirccte avee les besoins de N'atilisateur. Ils souffrent malhcureusement d'un

mangque d'intégration. Cependant, 'apport de certains travaux est appréciable :

Approche méthod cdogique
quant & I'intégration de
modeles

Echange de donndes :
Muitrive dimuvre / Kntreprives

Syntheése de modelkes
ayand frail BU processis

Modehes apgliqués i la
Construction Mdtnilique

Mudlication

i
Batiment

~“Urutbls et cndre méthadologlque de
nunlélisation de Pingénlerie & gruade
&helle

Modele de donndes
orlentéd HVAC

Fig S2.17. L'apport des travaux existants

- le projet MOB nous propose un modele de donnédes spéceialisé dans I'échange de
donides icchnigues enire maitrise d'ocuvre et enweprises, loul au long du cycle de vie
d'un projet,

- les projets GSDI ¢t GSD2 nous proposent une synthese de modeles conceptuels
développdés par plusteurs ¢équipes. Nous retiendrons notamment approche
mdéthodologique proposée par 1'équipe GSD quant au probléme de l'intégration de
modcles,

- Ie projet COMBINE orient¢ HVAC, peut Gtre considéré comme la premiére mitiative
dans le secteur de la construction démontrant la réelle utilité des techniques STEP
pour {'échange de données entre outils hétérogenes,

- fe projet ATLAS s'intéresse A 'ingénicrie 4 grande échelle. Il propose des modeles et
définit un cadre méthodologique ct des outils adaptés afin de permettre le partage ct
I'¢change de Tinformation répartic et hétérogéne dans le processus d'ingénicrie a

grande ¢ehelle.
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Le principe fondamental dans tout travail de modélisation est l'abstraction, mise en
ocuvre au travers de mécanismes tels la spécialisation / généralisation ou la
décomposition / agrégation [Brodic, Mylopoulos et al. 1986]. L'abstraction doit éure
utilisée dans un cadre méthodologique bien défini. La neutralité de représentation cst
¢galement un aspect important dans la conception d'un modele. Ce dernier ne doit cn

aucun cas ¢tre guidé par des soucis d'implémentation.
1. le cadre méthodologique

- il s'agit de bien identitier le domaine et ses recouvrements dans le contexte global
de P'univers du discours : les développements doivent &tre hiérarchisés
conformément aux principes de la norme STEP:

- il convient d'utiliser autant que possible les ressources génériques, lesquelles
dorvent si néeessaire Etre spécialisées pour les besoins du domaine, et ce afin de
permettre un ¢change intersectoriel et interdisciplinaire fig $2.4 5

- 1b est conseillé de structurer le domaine en adoptant une approche systémique,
faguelle s'avere la micux adaptée au jour d'aujourd'hui (cf. pg 2.2) ;

- enfin il convient de bien identifier les principaux systémes décrivant le domaine

¢t de bien s'accorder sur la portée sémantique des concepts utilisés..
2. T'abstraction

L'abstraction consiste & décerire Ies aspects essentiels d'un objet en occultant tous les
détails d'unc importance relative. La spéeialisation est un des mécanismes utilisés pour
{'expression de P'abstraction. Les langages NIAM et EXPRESS l'expriment au travers
du sous-typage ("subtype” ¢t "supertype” pour EXPRESS). La spécialisation est
¢trottement lide A la discrimination ainsi qu'a la relation d'orthogonalité [Gielingh,
Suhm, 1993]. La discrimination est basée sur un aspect précis appelé dimension. Ainsi
dans l'univers des mammifcres, le chien et le chat se distinguent par 1'aboiement du
premier ¢t le miaulement du deuxiéme. Le son est le critere utilisé pour distinguer le
chien du chat. Le son constitue une dimension dans la cas considéré [Gielingh, Suhm,
1993]. L'orthogonalité intervient dans une moddélisation multi-critéres ou les sous
cnsembles sont disjoints. Ce type de relation permet une description plus précise du

domaine.
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Fig S2.18. Les wots principes de modélisation.

La maodélisaton du biument fera sans aucun doute, appel a 'ensemble de ces aspects,

I convient des lors de les appliquer d'une tugon rigoureuse et adaptée a 'expression de
i & &

la sémantique désirde.
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3. Le modele de données

Ce chapitre présente les lignes directrices , l'archirecture et les principasx
concepis du modeéle de données du batiment développé dans le cadre de
cette thése. Une version en langage EXPRESS plus déraillée du modéle est

fournie en annexe 8.

3.1. Introduction

Le modele de données du batiment présenté dans ce chapitre releve d'une vision neutre
et globale du projet de construction. I constitue un modele pivot au travers duquel les
divers acteurs d'un projet communiquent ¢t échangent de Uinformation. Le modéele de
vue par acteur et discipline constitue 'interface entre I'utilisateur et le modele pivot du
bitiment. Il intégre le jargon utilisé par la profession et ne conserve que les concepts
pertinents du moedele de donndes pivot. Les informations manipulées par 'ensemble des
applications sont ainsi fédérdes par un modele unique assurant de la sorte 'intégrité des

donndes.

- - , odele de vue Modele de vue

Modele neutre

(pivot)

- Mudele de vue Modeéie de vue
4’ Application

Fig S3.1. Le modcle neutre du biatiment

Le modele neutre pivot est appelé Modele de Référence du Projet de Batiment
(MRPB). Il sert de base i la dérivation des Modeles Appliqués de Projet de Batiment
(MAPB), associés aux différents types de projets : écoles, administrations, logements,
ete. C'est dans ce seul sens que le terme "Rétérence” est utilisé, de sorte & expliquer que
le MAPB est dérivé du MRPB par un mécanisme de spécialisation et des relations
d'héritage : la description d'un projet d'école se fait par la spécialisation des concepts

génériques du Modele Référence Bitiment ainsi que par 1'héritage des propriétés et

[ntégration des systemes dinformation technigue pour l'exploitation des ouvrages
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caractéristigues de ces concepts définis & un haut niveau de généricité. Le
mécanisme de spécialisation passe par le rajout des concepts nécessaires a la

complétude du Modele Appliqué Projet Batiment.

La communication interdisciplinaire et intersectorietle est un des principaux objectifs
de la norme STEP. Le Modele Rétérence Projet Batument doit permettre un dchange
d'informations entre les divers secteurs de 'industrie, en particulier celui de 'AIC
(Architccture, Ingénicrie et Construction) : les dtudes de conception d'un complexe
industriel requicre les compdéiences de spéeialistes issus de secteurs varids (ingénicurs
en charpente métallique, architectes. ingénieurs en processus industriel, etc.). Une telle
communication n'est possible qu'au travers de l'utilisation etficace des ressources

générigues et appliquées prévues par la norme.

Les RIG (Ressources Intégrées Génériques) sont déerites par les parties 41, 42, 43,
44, 45 de la norme STEP. Les RIA (Ressources Intégrées Appliquées) sont une
spéetalisation des concepts RIG pour Ies besoins du secteur de 1a construction et de

Fingdénierie bitument (Fig S3.2).

Ressources Intdurdes géndrigues
» )

s* 111

Ressources Intdgrées Appliqudes

Resscurces Intégrées Appliguées auv Baument

Fig S3.2. Communication inter-discipline et inter-secteur
[T est important dgalement de noter la différence entre Modele de Projet, et Modele de
Produit. Le premier intégre les divers aspects liés aux activités mises en oeuvre durant
le processus de production d'un bitiment, alors que le scecond se tocalis

essenticllement sur les aspects physiques, formels et performanciels du produit

bitiment.
3.2. Concepts clefs et modélisation

Divers concepts ressortent des chapitres préeédents, parmi lesquels on peut citer :
Projet de construction, Site, Bitiment, Phase, Activité, Intervenant, Fonction,

Responsabilité, Ouvrage, ete. Ces concepts qualifient le produit bitument dans son
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acception la plus large. Certains ont trait & Faspect tonctionnel tels 1a phase du cyele de

vie d'un projet, Nactivitd et d'autres  l'aspect conceptuel tels le site et Vouvrage.

Les concepts génériques qui décrivent ta genese du projet davent par conséquent étre
définis au niveau du Modele Rétérence Projet Bitiment. Ce dernier regroupe le Modele
de Processus Biument ainst que ie Modele de Rétérence Produit Batiment (figure
S3.3). Le Modele Appliqué Produit est une spécialisation du Modele de Référence

Produit pour un type préeis de projet (e.g. hopital, burcaux, école, etc).

Modele Appliqué Projet Bitiment rModéie de Référence Projet Batiment ]

Processus
' Spécialisation

Héritage

Donnée

Modele Appliqué Produit Bitiment Modele de RétérenceProdunt Bitiment

Fig §3.3. Le Modele de Référence Projet Bitiment

I1 nous a semblé donc pertinent de présenter en premicer licu Je modele de référence du

projet de construction.

Le Modele de Référence Projet décrit les liens entretenus par un nombre utile,
nécessaire et suffisant de concepts génériques ayant trait au produit batiment ainsi

qu'a son processus de production.

Un maitre d'ouvrage partant d'une idée et d'un besoin initie un projet de construction

qui s¢ concrétise par un produit (¢eole, hopital, batiment administratif, etc.).

[Idée-Bcsoin }—b[lirvojct de constructionHl Produit |

Le projet de construction est régulé via des phases conventionnelles connues de tous.

Ces dernicres sont le sicge d'activités de natures diverses assurées par des intervenants.

[Projet de construction}—»{Phase }—#(Activiid

On distingue quatre phases géndériques :

- phase d'études préliminaires, dont le document programme est 'aboutissement ;

Latégration des svstemes d'information technique pour I'exploitation des ouvrages
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- phase de conception, qui correspond & la formulation architecturale et technigque du
projet. Clest au terme de Ja phase de conception que sont attribués les marchds, de

tavaux et réalisation :
- phase de réalisation, ui se termine par fa réeeption du projet

- phase de maintenance, au erme de laguelle Je projet est détruit pour larsser place i
une nouvelle opdration de construction,

sénérigues se décompose en sous phases.

o

Chacuane de ces phases

Limiervenant est rattaché & un corps de métier gqui lui confere une viston partuculiore du

produtr.

| Cormps de mé[icd}i

o ' ]ﬁ)mmdc vue |

Les phases intfuent de tagon directe sur P'état du produit,

(Phase - Etat du produit )

3.3. Formalisme de modélisation

Lo modélisation conceptuelle se fait au travers d'un langage ou formalisme. Notre choix
a porté sur NIAM (Nijssen Information Analysis Method). Sa présentation graphique
simple offre P'avantage d'un¢ bonne lhisibilité. I constitue un bon support de
communication. NIAM repose sur une théene ensembliste du type entité-association. [l
sert de base d plusieurs types d'implémentation dont la genése de modeles orientés
objets. Le diagramme ci-dessous exprime l'articulation des principaux concepts
génériques du Modele Référence Projet sous le formalisme NIAM. Pour un souci de
lisibilité, nous avons délibérément choisi une forme simplifiée de NIAM dans la
présentation des modeles. La version compléte est jointe en annexe c¢n format
EXPRESS.
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a pour finuhtd

Projet de
consirtclion

est répuié
par

Fig S3.4. Les concepts clefs du MRPB.

Le projet de construction est parfois organisé en “tranches”, faisant l'objet chacunc d'un
sous-projet. Le produit final résulte de l'association des produits unitaires issus des

SOus-projets.

4 pour linalité

a pour

Influe sur

Bitiment
bd ministratif

Fig S3.5. Le projet de construction.
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3.4. Modele de processus

Le modele fonctionnel s'avere étre un ¢iément important dans 'analyse et Vamdélioration
du rendement et de la productivité dans les processus industriels. Le passage de 1'état de
maticre 3 celut de produit passe par des mécanismes souvent complexes mis en ocuvre

par des moyens humains ¢t matériels.

Le modele foncuonnel permet de micux identifier le contexte des données tout en
contribuant & une interprétation sémantique correcte de ces dernieres. Il est ainsi
possible de décrire le cycle de vie d'un batiment comme une suite de processus | Kohler
1991]. 11 s'agit des lors

- de recenser les différentes activités supportant les phases d'un projet .

- de proposer une représentation sémantique au travers des divers flux gu'elles

alimentent et génerent |
de les décomposer en une iérarchie d'activités de différents niveaux.

Une telle représentation se fait au travers d'un formalisme. La figure 3.6 présente le
diagramme racine du modele foncuonnel. Chaque boite (activité) représenie une ¢tape
conventionnelle d'un projet. Sous le formalisme IDEF(O issu de la méthode SADT
[Murca 1987] Factivité est alimentée par des donndes en entrée qui apres transtormation
génerent des données en sortie.

Les contrdles assurent la cohérence de la transformation, Ie tout se faisant grice & un
mdécanisme. Une telle méthode appliguée & T'ensemble des activités d'un projet de
construction contribue a une meilleure connaissance ¢t analyse du processus de

production d'un batiment.

Tutdgration Jdes systernes dinformation technique pour exploitation des ouvrages
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Fig S3.6. Processus de production d'un projet de construction.

Il ressort du modele fonctionnel une dualité activité-intervenant dont on note unc

spéeialisation & chaque niveau hiérarchique. Les quatre classes génériques d'activité

sont

- activité de réalisation

acuvité de conception-étude

acuvité de controle-approbation

activité de gestion-maintenance

Le modele fonctionnel ainsi déerit sous le formalisme IDEF0O est en grande partie

retranscrit sous forme de concepts (concept d'activité, concept de ressource) dans le

Modgle de Rétérence Projet.
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3.5. Modele de Référence Projet Batiment

Le Modele de Référence Projet est structuré en plusicurs niveaux d'abstraction. I
s'agit de mener un travail tres {in de modélisation des divers entités générigues
composant le systéme bitiment ¢t de déerire les refations quielles entreticnnent entre
elles. Ce travail sera guidé par une approche descendante (Top-Down) prenant appul

sur la notion de point de vue [Rezgui 1993] (Fig 3.7).

Niveau
d'abstraction *
NAS [ —— .
| | |
NA3 | —t el L
Cxn [E’mjcl de construction !
}\‘A\_ T l T [
i
NAI i | | (“
‘ >
PVI PV2 PV3 PVAPVS  puing de vue

Fig S3.7. Approche générale de modéhisation.

Le projet de construction résulte du passage d'un état initial représenté par le site
vierge, vers un dtat finad de produit ot ce via un mdéeanisme complexe de

transformation, orchestré par le maitre d'ouvrage.

. mécanisme de
transformation

site avant ste apres
intervention intervention

madtre
d'ouvrage
S

Fig §3.8. Présentation synthétique du processus de production d'un bitiment.

12

Le muitre d'ouvrage est I'initiatcur du mécanisme de transformation. Autour de lui
gravile toute une organisation administrative, technique et juridique animée par des

intervenants (concepteurs, burcaux d'études. assureurs, contrdleurs, constructeurs, cte. ).

Integraton des systemes d'information technique pour exploitation des ouvrages
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Ces intervenants fournissent des prestations précises, souvent complémentaires. Leurs
interaction ajoutée i une mauvaise répartition des missions peut entrainer soit des
insuffisances, soit des confusions de responsabilité. D'ou la nécessité d'unc gestion

rigourcuse du mécanisme de transformation d'un projet.

La figure § indigue que les ramifications principales du modele de données s'appuient
sur les trois états de fuit cités ci-dessus qui se traduisent par les trois assertions

suivantes:

- tout projet de construction a un site,
- tout projet de construction a une organisation de masse,

- tout projet de construction a une organisation administrative et technico-économique.

projet de construction ]
site avant site aprés mécanisme de
intervention intervention transformation
urganisation de organisation
Masse administrative
et technico
économique

Fig S3.9. Les trois principales ramifications du modele de donnces.

Projet
‘dlablissermnent
scolaire

& palir a pour 'inal:!é
[T | - [ 1)

a pour utilse Ressources
mm — 1] - {nformation

est atructuré en

apour T
1T} i

. 4 pour . a pour [ Ja pour [ {a pour l a pour

a . ] (] [

- ) T
N/ N e N G
Désignation L[)u.«cnptiun \|’I d'obyectif < d‘_)bjecm cofit
\/ k{év;smnncl U dubject:f
N —~—_ N

Fig S3.10. Le projet de construction.
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N

Le modele de donndes présente & chaque instant une photographie de 1'état global du
projet de construction [Rezgui. Poyet 1993].

L organisation administrative et technico-économigue porte sur les concepts d'activités.
L'organisauon de masse déerit F'aspect produit du projet de construction. Le site

comporte toutes les donndes 1ssues des ¢uudes préliminaires.

— Organisation administrative et
technice-économique

Elfectricité

- Plomberie

strugture

Ventilation
chauffage
climatisation

Organisation spatiale ]

’1 Batiment Systeme constructif ]

Systeme technique |

Mobilier urbain |

[ Espace ver! et de lvisir |
—Réseau urbain

Projet de construction ],________E)rg:misaltnn de masse ! ]

Espaces et ouvrages
extérieurs

L { Contraintes régiementaires locales i

[T ]
lSoI d'implantation l
|| Ressources d'implantation |

[Eri ]
Localisation

Site

l

Fig 2,11, L'wichiteciure du rmodele de donnécs.

3.5.1. Le site

Le site avant wntervention cst principalement déerit par son climat et par l'assiette
d'implantation du projet de construction. Il est régi par un code d'urbanisme ct fait
I'objet de perspectives d'investissement qui influent sur sa valeur fonciere. Il est la
propridte des collectivités locales ou d'un particulier représentant une personne
physique ou morale. Le modele de données doit offrir un accés facile et structuré a

toutes les donndes ou hypothéses de conception relevant du site.
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a pour climat °
a pour confrantas

“ontraintes

réglemientaire

4 Poll Zondgye

focales

d'implan-
tation

Le site est déerit par son climat, sa localisation, son sol dimplantation, ses ressources
d'implantation, ses environs, son zonage ainsi que ses contraintes réglementaires. Le
concept de "Sol d'implantation” permet de décrire les aspects lids d la prospection
géotechnique tels la structure géologique du terrain, la position et rdsultat des sondages
sdotechmque, la poussée des erres et le taux de travail du sol, I'éventuelle présence
d'une nappe phréatique, cte. Ce concept permet également de déerire la position des

ouvrages existants sur e site (réservoir, chatcau d'eau, ete.).

Sondage

péotechnyue

nappe
phreatique

Fig S3.13. Le sol d'implantation

Les contraintes réglementaires locales sont de type urbanistique (coefticient
d'occupation du sol, prospect), administratif (autorisation des autorités locales, permis
de démohir, etel), financier (divers colt liés au site) et juridique. Le concept de
“"localisation” permet de déerire 'adresse ainsi que la localisation géographique du site
(longitude, latitude, altitude). Le zonage définit les divers classement liés au climat

(netge-vent), au risque de séisme et autres.
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Les él¢ments environnants du site a tgissent de fagon directe (ombrage d'un immeuble,
cflet de vent particulier liés 4 la distribution des immeubies, ¢te.) ou indirecte (caractére

du cadre bitit, proximité d'un type de commeree, cic. ).

Les ressources d'implantation définissent jes dispenibilités en électricité, en cau. en
téldcommunication ainsi que Tuccessibilité au terrain {par voic routicre, ferroviaire,
adricnne ou maritime). Elles permettent au maitre d'ouvrage et au maitre d'ocuvre de

micux évaluer la faisubilité du projet de construction.

Le systeéme site peut servir 2 la mise en place d'unc base de connaissance bitirnent
basée sur les données chimatiques ct géotechnigues du site. Cette base de connaissance

serait enrichie par les expériences acquises lors des divers projets (raitds,
3.5.2. L'organisation de masse

L'organisation de masse déerit les Siéments structurants du projet (bitiments, ouvrages.
espaces extérieurs) selon unc approche descendante guidée par la notion de point de
vue. Elie offre de la sorte un aceds structurd aux divers mtervenants via leur corps de
métier.  Les divers concepts développés au niveau de chaque arborescence
entretiennent des relations verticales au ravers des différents niveaux de géndricite, et
horizontales via des concepts relevant de domaines et de points de wvue

complémentaires.

Réseau
urbain

Mobilter

urban

Espaces

vert
et loisar

Systeme
Constructif

Systéme
Technique

Fig S3.14. L'organisation de masse
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3.5.2.1. Le point de vue architectural

L'architecture d'un projet est notamment décerite par sa distribution fonctionnelle et

spatiale. On distngue le contenant (systéme séparateur) du contenu (espace).
al. organisation spatiale

Le projet est vu sous un aspect physigue (local, niveau) et technico-fonctionnel (zone).
La description physique est commune A tous les intervenants tandis que la description
des zones est fonction du point de vue de l'intervenant. Cette partie du modele {édere

toutes les déclarations de zones du projet.

Niveau

€l
\UPCFS’JUC[ Ur'e;

(=] :ldUrL‘C en K p< Wr J—
13— L

est délimuté
par
1 ]
est structurde en —_
[T L]
Espace
fonctionnel
. a pour

2 pour | Activité de

{'espace

Ll a pour
|

Espave
distribution

Exigence Exigence
thermigue acoustigue

Fig S3.15. L'organisation spatiale.

Exigences
de
l'activité

Le local délimite un espace. L'espace est déerit par son activité et par ses diverses
exigences. La zone est définie comme un assemblage de locaux ou d'espaces. Chaque
local fait référence & un local type. Le local type est défini par ses caractéristiques

physiques (thermique, acoustique, ete.) et fonctionnelles.
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a2. systéme séparateur

Le systeme séparateur constitue le contenant des espaces d'un hitiment. 11 est soit en
wfrastructure (dans quel cas il nteragit alors avee le sol), od en superstructure (1} est

alurs en relation avee lenvironnement exidiieur au bitiment).

Sysieme
Séparaeur
Honzonial

Elément
Paror
Huonzontal

est e
refation

[ Jesten
[ }relation

Syatéme

Séparateur

Fig S3.16. Lo systéme séparateur.

Lo systeme séparateur s¢ décompose on un systieéme séparateur horizontal et un sysieme
k J

séparateur vertical ITest important de bien déerire la relation entre ces deux systemes,
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borizointal
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Fig S3.17. Structure du systéme séparateur.
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Le systeme séparateur integre les {léments porteurs tels e voile et la dalle. ou non

porteurs tels le taux-plafond ou le faux-plancher.
3.5.2.2. Le point de vue structurel (systéme constructif)

La structure d'un bitiment se compose d'une superstructure et d'une infrastructure gqui

se distingue par son sysieme de fondation.

La superstructure est clle-méme composée d'unités de superstructure constituées
d'éléments porteurs. Les unités de superstructure et d'infrastructure sont connectées au

travers de joints de nature diverse (joint sismique, joint de dilatation, joint de ruptare).

Les éléments porteurs sont du type porteurs verticaux, porteurs horizontaux ou jouent

un role de contreventement.

Lo e 4
¢ Umnid de

SupRTSTUL e

Bleernt

pore iy
honz.ontal

Systérme
vonstucaf

se Softipose

&

Systdme de
toadatons
profeides

Sysdme o
fondancas

Systerme de
fondanons
supertw wiles

superficwelle

.
hJ

Fig S3.18. L syst¢me constructif.

L'¢lément porteur a pour modele la 'barre’, la 'plaque’ ou la 'coque’ selon que sa
configuration est lincaire, surfacique (planc ou courbe). L'élément porteur est évalué au

travers de points caractéristiques tel le noeud. Ce dernier est déerit par le concept de

Intégration des systemes J'mformation technique pour I'exploitation des ouvrages
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Ressources d'Informations’ (¢f. chapitee 3.6). Ce mode de représentation est nécessaire
pour les calculs de résistance des matériaux ainst que pour la simulation du
comportement des structures et ce notamment dans Ies caleuls aux ¢léments finis. Les
€léments porteurs sont lids par des ¢léments de jonction e.g. la cornicre en construction

métallique. L'élément de jonction peut Stre ponctucl. lincaire ou surfucique.

et souins
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Fig S3.19. Les ¢léments porteurs.

3.5.2.3. Le point de vue constructeur-concepteur (ouvrages)
Fondamentalement, un systéme peut ¢tre déerit comme constitué d'un cnsembie
d’élément-composants ayant un role préeis et pertinent. Ces ¢lément-compaosants sont

assemblés et connectés de sorte & former un ensemble cohérent appelé réseau.

L'ouvrage est le concept générique qui qualific I'élément-composant. Il intégre divers
aspects els ¢ le matériau, la propriéid, la performance, la mise en ocuvre, ete. I1 est
décrit de fagon générique de manidre A convenir 3 tous les élément-composants
possibles (tous systemes confondus). Il integre V'ensemble du cycle de vie du
composant [Bindslev, 1993].
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Les ouvrages sont organisés dans le modele de donndes par corps de métier (technique,
sccond-ocuvre et structure). Au scin de chague corps de métier les ouvrages sont
groupés et classés en familles d'ouvrages (e.g. famille de portes, famille de fendtres).
Les ouvrages sont caractérisés par leur comportement au scin d'un ensemble (systeme)

ainsi que par leurs caractéristiques Inrinseques.

Les nombreuses ressources servant & qualifier Fouvrage n'apparaissent pas dans
l'architecture du modele et sont développées séparément. L'ouvrage type est la
référence d'un ouvrage. En fait, 'ouvrage est un ouvrage type localisé dans le projet.
Cette approche permet de définir de fagon unique, les caractéristiques d'un méme
¢lément. L'ouvrage est souvent rattaché & une paroi (gaine, canalisation, radiateur, etc.)
qui délimite un ou plusicurs locaux. L'ouvrage est ¢galement défini au sein d'un
systeme technique (point de vue "systeme technique™). II est composé d'ouvrages

élémentaires.

delimite Elément

paroi

] est rattachié

A'informatior

Ouvrage

OG-

Fig S3.20. Le concept d'ouvrage.

Ouvrage
HVAC

L'ouvrage de second-oeuvre intéresse en premier lieu Farchitecte. 1l regroupe les parois,
les menuiseries ainsi que les ouvrages de circulation verticale. La paroi est composée
de couches définies par leur €paisscur ainsi que par leur position respective.

Elle comporte deux faces principales définies par leur orientation et elles mémes

composées de facettes.
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Fig S3.2}. Lo concept d'élément paror.

La paroi peut comporter des ouvertures. L'ouverture est combiée par un élément de

menuiseric pouvant étre fixe ou composd d'ouvrants,
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Fig §3.22. L'¢lément de menuiserie.

Integratwon des systemnes d'information techniyue pour l'exploitation des ouvrages



Le modele de données 63

b

L'ouvrage type est I'élément géndérigue non localisé auquel sapparente T'ouvrage.
L'ouvrage type est lui méme foumi par un {abricant. II est déerit par son modcle et sa

marque commerciale. I est alors réalis¢ par un ou plusicurs composants.

-
e

est réalisd

N

+~—{ 1T 1—Y% Désagnuuon)

Qmue
/

~—

Fig S3.23. Le concept de composant.
3.5.2.4. Le point de vue technique tous corps d'état

Les ouvrages sont groupds en ensembles fonctionnels pour former des sysiemes
technigues. Le point de vue constructeur-concepteur propose une classification des
ouvrages selon leur nature tandis que Ie point de vue sysieme technique utilise ses
ouvrages pour décrire des ensembles techniques et fonctionnels. Les systemes

techniques présentent des similitudes comme lindique la figure ci-apres.

Systeme
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chauftage

Sysiemg de
géndrauon

Systeme de
distribution

Sysweme
technique

Systerre de
régulavon

condisnang

Systame
lectricité

37 Compose
de

Systéime

d'assainisse-
ment

/J'\,
Ouvrage \

technigue

Péseau

technigue

compase

Fig §3.24. Le systéme technique.
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Les systemes technigucs sont évaluds via feurs performances. Ces dernicres servent do

support 4 la muaintenance ainsl qu'd ia gestion technique centralisée du batiment. Le

systeme de régulation d'une fagon géndérale comporte trois ouvrages de base [Dubois.

Rezgui, et al. 19931

~Je capteur ©oson role est de mesurer des parametres tels Ie débit, o température de
J'eau, la wempérature de Patr, ete

- le mécanisme de loi de commande @ qui ¢valuce selon fe contexte les consignes portant
sur l'action & exdéeuter. En régulation muanuclle, cette action est évalude par Magent de
maintenance ;

- Pactuator execute Naction déeidde par 1a 1ot de commande.

Systeine
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manuel

Systeme
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vstenne
e
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Svsteme
de

réguiation

Ihgaal

dpour rofe produst

nformanon
pour
ouvrage
regulation

coarrdle
du swsteme
> rediularo
e

Frg S3.25. Le systeme de régulation

Le systeme de régulation comporte des ouvrages de régulation. Il est mis en ocuvre de
fagon manuelle ou automatique. La régulation automatique est du type analogique ou
digitale. L'ouvrage de régulation peut avoir un role de mesure, de contrdle ou d'actuator
de sorte qu'il produise, controle ou utilise Finformation utile. L'ouvrage technigue a une
fonction et position précise au scin du réseau technique. Les ouvrages technigues sont
interconnectdés au travers de feurs ports. Le joint d'ouvrage technique est un type
d'ouvrage de jenction. Selon la nature du réseau, il cst soit du type aéraulique ou du

type hydrauligue.
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Fig §3.27. Le systeme de régulation d'air conditionné
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Fig §3.28. Le systeme d'air conditionné
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3.5.2.5. Les relations entre les divers systemes

Liapproche sysiémigue permet de structurer fe bitiment en un ensemble de systemes.
Ces systémes interagissent du fait de la complémentarité de leur fonction. Le systeme
séparateur est le contenant des espaces. 1 délimite Vorganisation spatiale 1 est traversé
par certains composants des systéimes techniques (HVAC, plomberie, cte.).
L'organisation spatiale du batiment abrite les ouvrages des divers systiemes technigues.
L'ouvrage ost 'élément de composition des systémes constructif, séparateur ot

technigue.

esten relation directe

Systene

Separaieus

¢limce

£ 3

Camporte 8
()ryamm

e L
Sputtals 8T COMLETU Par

Systéine
Techinique

»¢ Lompose e

v S
Ourrage m_'

Fig S3.29. Les relations inter-systemes,

Les interactions entre systémes peuvent ¢tre analysés au niveau de l'ouvrage. En fait Jes
systemes déerits plus haut interagissent au travers de leurs composants. Ainsi une dalle
en béton armé peut faire partic du systeme séparateur et étre assimilé & une paroi,
laquelle est traversée par une canalisation d'évacuation d'cau pluviaie du systéme

plomberie sanitaire.

Integraton des systemes diinformation technique pour I'exploitauon des ouvrages
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Fig §3.30. Les relations inter-ouvrages.

3.5.2.6. Les ouvrages et espaces extérieurs

Le concept d'ouvrages et espaces extéricurs désigne les espaces extérieurs (aires de
Jeux, parking, espaces vert, cte.). les objets physiques (mobilier urbain) et les
ensembles fonctionnels extéricurs inclus dans le projet ¢t complémentaires aux

bituments. tels les réseaux technigues |

Reszau Rewaslt

Fludes
Specraux

Telévonuna

a pour

Parc
2t
Fardin

Fig S3.31. Les espaces et ouvrages extérieurs.

3.5.3. L'organisation administrative et technico-
economique

L'organisation administrative ct technico-cconomique integre toutes les donndes et
informations ayant trait a la gestion ¢t conduite d'un projet de construction. Elle est le

si¢ge de diverses activités organisées en phascs.

Intégration des systemes d'information technique pour Pexploitation des ouvrages
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Le processus de production d'un bitiment est ainst structeré en phases. On distingue
guatre phases géndriques @ une phase d'éudes préliminaires @ lissue de laquetle le
maitre d'ouvrage spécitie le programme de Topération, une phase d'étude-conception
qui se termine par la passaton des marchés de travaux, une phase de réalisation i
I'issue de laguelle le batiment est réeeptionnd et livié au maitre d'ouvrage et une phase

d'exploitation-maintenance qui s'acheve avee la démolition du batiment.
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géme-avi) technique

Arditecte Entrepreneur

Fig S3.32. L'organisation administrative et technico-économique.

s

L'dtat de Tacuvité influe sur I'état du produit issu de projet de construction. Elle se
caractérise par son état initial fournt par I'état du produit (en cours de réalisation) au

démarrage de l'activité et par son état final qui réactualise I'état du produit.

L'activité est mise en ocuvre au travers d'un méeanisme. Ce dernier peut étre financier
(gestion du cot), humain (dquipes plundisciplinaires) ou matériel (logiciel). Le

mdcanisme utilise des ressources d'informations tel les documents.

Integration des systemes dinformation technique pour | expluitation des ouvrages
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L'activité est également soumise & un contrdle qui comme pour le mécanisme est soit

financier, humain ou matéricl.
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Fig $3.33. Le concept d'activité.
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Fig §3.34. Le concept de qualité.
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L'annuasre des intervenants
Le coneept géndrique d'intervenant permet de retrouver les coordonndes de tous les
acteurs du projet (nom, adresse, tiéphone, fax, personnes i contcter, fonction, cte).

Lintervenant est affilic & un corps de métier qui lui confere un point de vue préeis du

projet.

Ql/’ . A pedr foncien
) .

|
{ Adresse

.
//’_\\‘\

Teleplione

Hesponsabilite |
Contrucrueife

Frg 83,35, Llintervenant.

Marchés-Entreprises

On retrouve la liste des marchés signdés au terme de 1a phase AMT (Assistance Marchés
Travaux) avee leurs détails (loi, montant date de signature, cte...} ainsi que 1es sous-

traitants et co-traitants éventaels.

Lactvité fait T'objet d'un marché gui se concrétise par la signature d'un contrat. Le
marché a un prix qui peut ¢tre défini comme ferme, révisable ou ajustable selon des
indices fournis par des ¢iédments ayant trait au ¢oht de la main d'oeuvre et de la

marchandise.

Lutegration des systemes dinformation technigue pour Vexplodation des ouvrages
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Fig §3.36. Le concept de marché.

Interfaces entre lots

La gestion des interfaces entre les lots de travaux d'un projet de construction, s'inscrit
plus généralement dans la problématique de gestion de 1a qualité dans le processus de
concepuon / réalisation / maintenance d'un batiment [Letevbvre 19917, 11 s'agit de
proposer un acces tacile et structuré aux interfaces entre corps d'état via le modele de
données. On entend par interface, Ies divers interactions (au sein d'un local ou d'un

ouvrage) résultant des interventions simultanées ou alternées entre lots.
La gestion des interfaces a pour objecti! -

- de permettre aux entreprises de micux évaluer les prestations qu'elles doivent ct
qui leur sont dues. de connaitre leur nombre et leur nature avee préeision
- de connaitre les caractéristiques physiques et fonctionnelles d'un interface ainsi

que le ot fournisscur et le lot utilisateur

Intégration des systemes d'infermation technique pour l'explotation des ouvrages
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- d'imposer le respect des tolérances d'exéeution définies par les regles de Part ou

mentionndées par les documents techniqgues.

CONCEme

- OQuvrage

appartient

Tty

> —

appartiznt

Altente
plomiberie
sarutaire

Fig §3.37. Le concept de d'interface.
Un lot de travaux comporte des prestations gui coneernent directement des ouvrages
précis. La prestation est fournic ot atilisée, soit par un méme lot ou par deux lots

distincts.

On appelle interface toute prestation utitisée par un lot x et devant étre fournie par un

autre loty.

Selon leur localisation on distingue deux types d'interfaces : Vintertace local et
Pinterface ouvrage. La premicre est physiquement rattachée 2 un local (attente

¢lectrique, attente plomberice, ete.) tandis que la deuxiéme concerne plutdt un ouvrage.

Liapproche interface a pour but d'éviter les conflits ¢t contenticux divers scuvent

créateurs de retards et de surcofits.

Travaux modificatifs

La gestion financiere en phase chantier. consiste en la prise en compte des demandes
de travaux modificatils d'ouvrages, suite 3 une mauvaise exécution ou 3 une
modification de leur conception de base. Le modele gére toutes les donndes ayant trait

a4 Fimpact technique, financier et administratif sur les travaux modificatifs.

Iniceration des systemes dinformation technique pour Fexploitation des cuvrages
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Fig S3.38. Les travaux modificatifs.,

Cette gestion porte notamment sur la création et I'émission d'un certain nombre de
documents :

- la fiche de travaux moditicatifs © clle porte un numéro et contient notamment toutes
les informations relatives 4 la modification en question (objet, description.
loculisation, demandeur, estimation) ainsi que les lignes d'engagement conséquentes
(N° ordre, lot, objet, ¢stimation) ;

- la fiche demande de devis : le demandeur émet une demande de devis relative & une
ou plusicurs lignes d'engagement de la fiche modificative a la base de laquelle est

rédigée V'oftre de Fentreprise ;

- la fiche marché-avenant : Vacceptation de Poftre fait 'objet d'un marché ou d'un
avenant;

- la fiche ordre de service.

Intégration des systéemes d'information technique pour l'exploitation des ouvrages
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Lo dingramme NIAM ci-apres synthétise les principaux concepts du modele

référence produit.
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3.6. Les ressources d'information
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Fig §3.40. Intégration des ressources d'information.

La description physique, qualitative et performancielle des ouvrages d'un projet de
construction passe par une définition de caractéristiques et de donndes que l'on désigne
par ressources. Ces dernitres sont neutres ot indépendantes de la nature et de la

spéeificité du projet. Les cing ressources sont :

HOOOO

Fig S3.41. Les ressources d'information.

3.6.1. La géométrie

Bien que décrite par la partic 42 de la norme STEP, nous avons retenu les approches
CSG (Constructive Solid Geometry) ainsi que la Brep (Boundary Representation) en se

fixant comme problématique le contexte bitiment,

La Boundary Representation considére I'objet comme une union de faces bornées par

une frontiere. La face est détinie comme :

Intégration des systemes d'information technique pour 'exploitation des ouvrages
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un sous-ensemble de la fronticre de 'objet;

- l'umon de toutes les tuces d'un objet est Egale 4 la fronucre de T'objet;

- ¢chaque Tace est un sous-ensemble d'un morceau de surface de Fobjet;

- une face doit avoir une surface non nulle et ne peut posséder ni cotds pendants.,

ni points 1sol¢s.

La représentation par les fronticres a done pour primitives la face, le cotd et e sommet.
Elle permet de cerner l'aspect topologique d'un objet. La moddélisation obtenue st
polyédrique. Elle n'est par conséquent qu'une approximation pour les objets comportant
des surfaces courbes. Les deux inconvénients du modcle B-Rep (en particulier par
rapport au modele CSG) viennent de {a difficulié 3 exéeuter des opérations ensemblistes
¢t & rechercher des objets contenus dans une région donnée de lespace. De plus
L'intégrité géométrique cst satistaite quand la lorme des faces st cohérente avec

I'information topologique.
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Eoméric
— dans EFlémeont
e figne -
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Fig $3.42. La géométrie.
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Comme son nom l'indique, le modele "Constructive Solid Geometry" (CSG) est un
modele constructif, ¢'est-a-dire qu'en CSG un objet 3D est construit en assemblant, par
union, intersection ou différence, des formes élémentaires telles que des spheres, des
cylindres ou des parallélépipédes. Les formes élémentaires peuvent étre modifides en
utilisant des wransformations géométriques comme la translation, la rotation ou

I'homothétie,

Les primitives généralement utilisées ¢n CSG sont, entre autres : le cylindre, le
parallélépipede, le cone, la sphire, le tore et le demi-espace. Dans le cas ou les
primitives sont bornées, les modcles CSG sont appelés "CSG basés sur des primitives
borndées" ou "CSG". Dans l¢ cas de primitives non bornées (cas des demi-espaces), les

modeles CSG sont appelés "CSG basds sur des demi-espaces”.

Chaque représentation CSG peut &tre déerite comme un arbre ob les nocuds non
terminaux représentent des opdérations (de construction ou de transformation) et les

nocuds terminaox des primitives.

Les transformations géométriques (rotation, translation, homothétic) peuvent étre
utilisées pour modificr les nocuds feuilles auxquels elles sont assocides. Chaque objet
primitive est décrit par ses parametres comme sa longucur, sa largeur, sa hauteur ou
cncore sa position relative. Les objets sont représentés de maniére non ambigué mais
non unique. I peut exister en effet plusieurs décompositions différentes d'un objet a

partir du méme ensemble de primitives.

CSG et B-Rep sont deux modeles hautement structurds. L'arbre CSG est défini
récursivement alors que Je modele B-Rep cst une hiérarchie d'abstraction. L'arbre CSG
peut &tre tres profond si Fobjet représenté est complexe alors que la profondeur de
I'arbre B-Rep est constante quelle que soit la complexité de 'objet. Par contre, l'arbre B-

Rep peut Etre trés large alors que 'arbre CSG est binaire.

La représentation CSG suffit pour couvrir la plupart des objets présents en CAO.
Cependant, clle ne peut pas déerire unce large classe de formes libres méme avec un
grand nombre de primitives. B-Rep peut représenter n'importe quel objet polyédrique,
la difficulté résidant dans la définition des faces de 1'objet. L'idéal consiste a combiner

Jusage de ces deux modeles pour unc meilleure définition géomdéuique de 'objet.

Intégration des systémes d'information technigue pour Fexploitation des ouvrages



Le moedele de donndes 78

3.6.2. Les matériaux de base-matériaux de construction

Les ouvrages sont congus ¢t mis en ocuvre 4 base de matériaux de construction gui cux
mémes sont issus de matériaux de base. Le modele de référence propose un acces
structuré aux matériaux de base selon leur nature (mindrale, organmque. plastique,

métallique et synthétigue).

Les matériaux de construction sont quant & cux présentés sous forme de familles de
matdriaux sclon leur usage. Cette approche permet de déclarer & tout moment un

nouvcau matériau en lui assoctant les matériaux de base qui le composent.

Slele]

S TS Muaterjau

C 1] de
hdm:

est déerit par

Fig S3.43. Les matériaux de constructions.

3.6.3. Les propriétés

Le but est de pouvoir définir ¢t associer & chaque objet physique ses caraciéristiques

intrinseques néeessaires 4 la simulation ainst qu'a Pévaluation de son comportement

technique et fonctionnel dans un environnement donné. Les propriétés d'un matdriau

ont trait & l'aspect physique : mécanique (on retrouve notamment les notions de

résistance des matériaux), thermique (cocfficient de déperdition thermique, résistance

et conductivité thermique, ete.), acoustigue (indice daffaiblissement acoustique, ete.) et
1

)
¢lectrique ou l'on retrouve les donndes ayant trait & U'éelairagisme de fagon générale).
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Fig S3.44. Les propriétés.

3.6.4. L.es Procédés

Les ouvrages sont mis en ocuvre selon des procédés bien détinis, Le but étant de

pouvoir rattacher a chaque objet physique son procédé de fabrication ou de mise en
oeuvre.
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Fig S3.45. Les procédés.
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3.6.5. Les documents

Ils constituent la base conceptuelie et réglementaire du processus d'ingénierie. Iis sont
classés dans la base documentaire projet. Il s'agit de déerire les liens entretenus par les
nombreux concepts documentaires géndériques, partagés par Uensemble des picees
¢erites @t graphiques composant V'univers documentaire. Le modele déerivant les
ressources documentaires d'un projet permet notamment de retrouver T'historique d'un
document. Les modeles conceptucls relatifs au document sont développés dans le
chapitre 4.

4 pour

Accepie

avey

reserves

Fig S3.46. Les documents.
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3.7. Le Modéle Appliqué Projet du Batiment

Le MAPB est une spéeiatisation du MRPB pour un projet de construction donné. Nous

avons axd la réflexion sur 'organisation spatiale d'un bitiment & usage d'habitation.
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1orzontal

Gaine de
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Fig §3.47. Modele Appliqué au logement ('organisation
spatiale).

On distingue notamment quatre types d'espaces (un espace pouvant €tre composé

d'autres espaces) :

- l'espace de distribution : il désigne tout espace dont la fonction est de relier d'autres
espaces. I est soit vertical ou horizontal. 11 est également soit mécanique (ascenseur,

monte charge) ou picton (escalier) ;
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Fe modele de données 82

11

- T'espace technique @il abrite un ou plusieurs ouvrages d'un ou plusicurs systemes
technigues. I1 st sort accessible (local technigue) ou non accessible tgaine

wechnique)

- T'espace actif regroupe tous les espaces qui ont une fonction hors technique ¢t hors

distribution tels fa cuistne, le séjour, le repas, la chambre, et .

- lespace passit o il désigne ['espace tampon.

Le local consiste en Pencapsulation d'un ou plusicurs espaces dans un volume déhimiié

par des parots. Le local communique avee les autres locaux au travers d'ouvertures,

Compoite

;‘Pdk‘k‘

rangcment

Pspace

CUisInIere

tepace

pPrepazdtion
U TrAS

Fig S3.4&. Le Tocal cuisine.

3.8. Le Modéele Type de Vue Projet

Les acteurs du cyele de vie d'un projet ont une vision particulicre du produit bitiment.
Certaines donndes peuvent paraitre pertinentes aux uns ct obsolétes aux autres

l'ingénicur en génie-civil considere une dalle en béton armé au travers de son dosage et
de la nature ¢t dc la section de son ferraillage, tandis que pour l'architecte, seules

importent les dimensions, la composition et la position de 'ouvrage.

D'autre part, certains acteurs utilisent un jargon qui leur est propre. Clest ainsi qu'un
concept peut Ctre interprétd de fagon ditférente : la longueur du mur d'un local n'aura

pas la méme valeur selon Parchitecte, 'ingénicur de structure ou le thermicien. 11 s'agit

Tntdgration des systemes d'infonmanion techmque pour Pexploitation des ouvrages
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donc de proposer des modeles de vues orentés par acteur ou discipline, 1édérés par un
unigue modele du bitiment.

A ce sujet, il convient de distinguer le Modele Type de Vue indexdé explicitement au
MRPB au Modele Appligué de Vue. Ce derpier ost dérivé du Modele Type de Vue par

un mécanisme de spéeialisation et d'héritage [Neverdeen. Tolman 19911,

Modele Type| g Mise en refation » Modéle de Référence
de Vue

Projet du Batiment
‘ Dérivation

Mcdele Appliqué
de Vue

Fig S3.49. Le Modele Appliqué de Vue.

Un certain nombre de vues sont identifides (Fig 3.50). Ce nombre n'est pas limitatit. La

détinition et la mise en place de ces vues rentre dans le cadre des travaux de APPP.

Ressources Intégrées Apphqudes au Batiment

Organiation

administrauve
ot Orgamsauon Systome Systeme Systéme Systéme
technico- spatiale N arate uy technigue constructif ouvTage

deunomigue

—

Vue
g énieur-
géniecivil

Fig §3.50. Dérivation des Vues.
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3.9. Conclusion

Le présent chapitre déerit essenticllement, pour les besoins de la these, les principaux
concepts 4 la base des systemes du Modele de Référence Projet du Batiment. Une
version plus détaillée sous le format EXPRESS est présentée en annexe B de ce
document. Le MRPB permet de dériver des modeles appliqués par type de projet
(MAPB). De nombreux exemples de modeles appliqués existent {Waard 19921,
[Nederveen 19911,

Les ressources génériques néeessaire & la description d'un batiment ont éié développées
séparément. Ces ressources constituent en fait, une spéeialisation des ressources de
STEP pour les besoins du secteur du bitiment. Nous avons de méme indiqué en fin de
chapitre, de fagon succinte, les principes généraux d'un Modele Type de Vue. Ces
dernicrs sont actucllement en cours de développement dans divers projets européens tel
que ATLAS ct COMBINE.

Le MRPB a ¢ét¢ uulisé dans le cadre du projet DOCCIME [Debras, Rezgut, et al. 1993]
soutenu par le Plan Construction et Architecture. Le caractére général des documents
CCTPs, & la base de notre travail de recherche, nous a imposé un cadre similaire pour
les données issucs d'un modele du bitiment. Nous n'avons par conséquent pas eu

recours aux Modeles Appligquds MAPB.
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4. Le modele documentaire

Ce chapitre a pour objer de présenter en premier lieu l'état de l'art en matiére
d'édition électronique des documents et d'introduire la notion de structure de
document. On retrouve également une présentation des principales normes
permettant la représentation des documents sous différentes formes (logigue
et physique) ainsi que quelgques exemples d'environnements informatiques
les mettant en oeuvre. L'architecture et les pracipaux concepis du modele de
contenu et de genése d'un document sont ensuite présentés. Nous avons axé
notre réflexion sur le CCTP type d'une affaire que nous avons spécialise
selon quatre lots de rravaux.

4.1. Le contexte

Le projet de construction se distingue par 'étendue de ses domaines et de ses centres
d'intérét. Ces derniers sont couverts par un nombre considérable de documents de nature
juridique, technique ct réglementaire. Les diverses tiches concourant 4 la production d'un
batiment sont soumises A des délais stricts, dont le non respect engendre des conflits
d'ordre contractuel et financier. Dans un tcl contexte, la qualité¢ des choix de

conception néeessite un accees facile, rapide et structuré a l'information utile.

Le concepteur est souvent appelé a uuliser des ensembles de connaissances souvent plus
vastes, plus complexes et plus spécialisés, que la mémoire humaine scule ne
peut gérer. L'esprit humain dans son mécanisme de conception procede essentiellement
par association au travers des activités de création, rappel et organisation
des connaissances [Bush 1945]. Les informations décrivant un domaine dotvent étre
chaindes d'unc fagon logique. La numérisation du document a permis la mise en ocuvre
d'un certatn nombre d'applications permettant la gestion efficace et 'acces structuré a

I'information [Dachelet 1990]. Un de ces aspects est connu sous le concept d’hypertexte.
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4.2. Le concept d'hypertexte et d'hypermédia

Des le début des anndes 60 Englebart propuose un systeme de gestion d'une base de fexiwe
non lincaire {Englebart 19631 tindis que Nelson congoit un systeme d'indexation et de
stockage de documents [Nelson 1967] Clest d'ailieurs co dernier qui inventa le mot
“hypertexte” Clest avee la version Hypercard de Apple que hypertexte connait

cnsuite une utilisation industrielle.

L'application hypertexte offre des foncuonnalités de création, stockage, indexation ct
consultation de bases documentaires. Un hypertexte est un ensemble d'éléments wxtuels
détinis par des liens internes ou exwernes au document qui les contient. Un hypertexte est
un réscan dont le nocud représente I'éldment texwel et Tare le lien. On parle ainsi de
navigation dans un réseau hypertexte. Lorsque les éléments textuels peuvent contenir des

graphiques, des séquences audio ou vidéo, on parle alors d’hypermédia.

Fig S4.1. Le principe de 'Hypertexte.
Un exemple dans Ia réglementation du batiment : le projet Fartec

Dans le domaine du bitiment, le projet Fartec [Delcambre 1991) a pour objectif général
de préparer la réalisation, & moyen terme, de systémes informatiques complémentaires et
cohérents destinds a faciliter acecs aux regles techniques : réglements, regles de Vart,

normes. avis techniques, cerufications, etc. Ces systemes informatiques utilisent des
]

moyens adéquats de stockage et d'acees 4 Vinformation.

Integration des systemes dinformation technique pour Fexploitation des ouvrages



Le modele documentare K7

La démarche consiste a

- saisir l'ensemble des documents sous une forme électronique y compris les schémas,
tablcaux. formules, etc :

- fairc en sorte que la mise en ocuvre de Fartee soit compatibic avee les moyens mis a fa
disposition des professionnels du batiment.

L'acces pertinent et efficace aux ¢léments d'information se fait a l'aide d'un ensemble de

s d'acces aux informations associées aux fichiers primaires. Pour ce taire il a fallu

Con

¢l

procéder d une indexation généralisée des documents, organisée sclon plusieurs niveaux :

- les notions générales déerivant le contexte d'un probleme informationnel ont ¢té
regroupées au sein de six nomenclatures qui comportent environ 350 items;

- un acces direet aux unités d'information (chapitres, articles, paragraphes, sections,
cte.) est rendu possible par une indexation détaillée du contenu de chaque document.
L'objectit final est de construire des répertoires structurés de mots en utilisant les
connaissances de spéeialistes de diftérentes disciplines @ thermique, sécurité incendic,

structure, ¢te.

Le CD-REEF est un produit réalisé & partir de la base Fartec, il consiste en un CR-ROM
rassemblant sur un seul disque laser les 14000 pages du REEF [Reef 1994]. La sélection
¢t consultation des documents pertinents vis & vis d'un probléme de recherche
d'informations utilise les nomenclatures précéddemment évoquées. La consultation

hypertexte de 'encyclopédic du bitiment est ainsi rendue possible.
4.3. La structure d'un document

Plusicurs points de vues peuvent éure envisagés pour déerire un document [André, Quint,
1990] ; st on se réiere A la chawne traditionnelle de production des ouvrages imprimés on
peut considérer la position de l'auteur et celle du typographe, qui sont chacune a une

extrémité de la chaine :

- Tautewr s'intéresse d'abord au contenu du document et & son organtsation logique,
son découpage en partics, chapitres ou sections ;
- au contraire, le travail du typographe concerne plutdt la forme graphique, on parle alors

de structure physique.

Intéeration des svstemes dnformation technique pour lexploitation des ouvrages
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La strucuure logigue concerne Porganisation interne du document. Elle déerit son modele
de contenu, ¢t nous permet de comprendre la Tugon dont sont imbriquds les divers

¢lérnents constituant le document.
Normes pour la structuration du document

La multiplication des systemes de reprédsentation de texte a rendu difficile Péchange de
documents sous leur forme Electronique. En effet chagque systéme possede son propre
format de représentation, ¢t chague imprimante son propre jeu de commandes. C'est dans
un souci de normalisation qu'un certain nombre de mode de représentation ont ¢t¢ definis
sous Pégide d'organismes internationaux el que F'1SO.

On distingue deux families de normes pour fes documents structurés

- les normes qui déerivent Faspect physique du document e.g. ODA (Office Document
Archrecture). Eiles nulisent des decuments formatds .

- les normes qui déerivent la structure logique du document ¢.g. SGML,

Par ailtcurs certains produits el PostSeript sont devenus "de facto” des normes, du fait

de leur targe utibisauon,
L'approche SGML

SGML (Standard General Markup Language) [ISO8879 1986] est issu de GML
(Generalized Markup Language) d'TBM [Goldfarh 1981]. SGML a & adopié par U150

i
=

pour devenir une norme mnternationale.

SGML est un langage de marquage. Il considere e document comme constitué d'une
suite logique d'éléments génériques délimités par des marques indiquant le début et
la fin de I'élément. Les relations entretenues entre les divers éléments génériques
constituant fe document ainsi que leurs attributs sont préalablement déclarées ct déerites
dans une DTD (Docuinent Tvpe Définition). Plusicurs classes de documents peuvent
ainsi partager une structure logique commune.

Dans un environnement ¢ectronique, fa représentation de I'information contenue dans un
document SGML est par application du principe de balisage indépendante des systemes
utilisés pour sa saisie ou son traitement. Une telle simplicité dans la représentation du

contenu d'un document favorise l'exploitation d'une méme saisie par des outils logiciels
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ou des applications diverses réalisant par exemple Ie chargement d'un document SGML
dans une bhase de données (relationnelle ou orientée objet), ou bien la composition du

document en vue de définir une représentation physique particuliere [Hamon 1994},

L’approche ODA

L.a norme ODA (Office Document Architecture) [ODA 1986] contrairement & SGML
prend en compte la structure physique du document. Dans le langage ODA, la structure
logique est représentée sous forme d'une arborescence de noeuds auxquels sont rattachés
des attributs. Ces derniers sont définis par la norme elle méme et non pas dans une DTD
(SGML). Les attributs d'ODA décrivent les relations entre les objets logiques du

document.

La norme ODA permet de décrire le document sous un aspect physique. 1l st alors
constitué¢ d'ensembles de pages correspondant & des chapitres ou divisions. Chaque
ensemble de pages est découpé en pages élémentaires, lesquelles s'organisent en cadres
cten blocs. Le cadre peut correspondre 3 une colonne de page, et le bloc a un paragraphce

de la colonne.

Tout document traité par le langage ODA a une structure spécifique logique et / ou
physique qui sont conformes aux structures génériques du document. Ces structures
génériques assurent la cohérence des structures spécifiques et permettent d'assister
P'utilisateur dans ses tiches de création et de formatage des documents [André, Quint,
1990].

Une structure générique consiste en un ensemble de définitions de classes d'objets. La
détinition de la classe comporte la spécification de ses composants possibles et de leur
mode d'assemblage. Le composant peut étre obligatoire (REQ), tacultatif (OPT), ou
répétable (REP). L'assemblage des composants se fait en séquence (SEQ). par
agrégation (AGG) ou au choix (CHO). La mise en page se fait au travers de "styles”
associés aux objets logiques. lls établissent une correspondance entre les objets de la

structure logique et les ohjets de la structure physique.

Les diftérences entre ODA et SGML concernent le niveau physique en ce sens que
SGML prend en compte principalement le niveau logique du document tandis que
I'aspect physique est traité au travers d'un langage complémentaire DSSSL (Document

Style Semantics and Specification Language). De plus ODA nécessite des éditeurs

Intégration des systémes d'information technique pour 'exploitation des ouvrages
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structurds specialement congus pour la norme, alors que SGML peut &tre déerit par des
outils simples et d'usage courant. Les domaines d'applications différent pour les deux
normes. SGML est le plus souvent utilisé dans les domaines de 'édition ot de la
réglementation technique, alors quODA s'oriente davantage vers les applications do

burcautique.

4.4. L'état de l'art relatif a la préparation et a
I'édition des documents

Les premiers outils de préparation de documents Etaient ceux utilisés pour 1'criture des
programmes informatiques. Ills comportaient un nombre Iimité dc commandes
¢lémentaires exprimées en un langage res peu formalisé et de bas niveau. Ce premicr
systeme d'édition documentaire est appeld @ tormateur. Le principe consiste i soumctire
au formateur le document préparé sous torme de fichier. Le formateur effectue e

traitement néeessatre puis délivre e résultat apres un certain délai.

Le langage utilisé par les formateurs a progressé du fait de Févolution des langages de
programmation. Hs ont d'abord &té dotds de mucro-instructions offrant 4 Vutilisateur des
commandes d'un niveau plus élevé [André. Quint 1990]. Us ont ensutte évolué
conceptueliement vers des ¢diteurs structurdés offrant a Mutilisateur Passistance nécessaire

3 une saisie et d une mise a jour cohérente du document.

Dans ce qui suit est présenté plus en détail les deux farmitles de systemes que constituent

fes formateurs et fes éditeurs structurds,
4.4.1. Les formateurs

Les formateurs sont des outils trés puissants. Ils présentent avantage de pouvoir traiter

de gros documents. Ils permettent de constituer des indexes et de gérer les renvois.
On peut distinguer deux classes parmit les formateurs réeents :

- les formateurs de haut miveau, ¢.g. Scribe JReid 1983] : ils travaillent a parur
d'unc description logique du document. IIs permettent notamment d'obtenir une
homogénéité parfaite du texte du fait que la description physique est directement
rattachée aux éléments génériques du document, elle est ainsi dissociée du texte

Saist.
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- les formateurs de bas niveau e.g. Tex {Seroul 1989] : I'aspect physique est
déclaré dans la description du document sous forme de commandes. Ces
dernicres produisent Ueffet désiré (saut de ligne, changement de police, cte.). Les
formateurs de bas niveau offrent souvent des mécanismes de macro-instruction
qui les rapprochent des formateurs de haut niveau. De plus les macro-
commandes peuvent étre stockdées dans des bibliothégues, ¢t permetient ainsi
d'étendre leur utilisation & d'autres documents. Cest le cas du systeme Latex qui

offre les fonctions de Scribe en s'appuyant sur Tex.
Scribe

Le projet Scribe prend appui sur le processus de préparation et de production de
documents tout le long de la chaine éditonale traditionnelle. L'auteur travaille sur 'aspect

logique du document tandis que la présentation est prise en charge par I'éditeur.

Le langage de description des documents est un langage déclaratf ou I'utilisateur déerit
les éléments géndriques 3 la base de son document. Il ne se référe a aucune machine ou
imprimante particuliére. Il consiste & introduire des marques dans le texte du document.
les marques de début et de fin de texte délimitent une région. Les régions issues de

mémes marques déterminent un environnement.

La base de données de Scribe contient tous les environnements existants, organisés par
type de document. On parle ainsi de I'environnement global d'un document. Ainsi tout

utilisateur est libre de créer 'environnement global adapté a son document.

L'aspect physique du texte est rattaché 4 I'environnement en terme d'attributs qui

détinissent la police & utiliser, la justification, la marge, etc.

Scribe permet également de gérer la numérotation, les références croisées. I permet la

géndration automatique de la table des maticres et des indexes [André, Quint, 1990].
Latex

Tex offre un langage tres riche et complexe. [l nécessite une bonne connaissance de la
typographic et de la programmation. Cependant Tex oftre la possibilité de développer des
macro-instructions définissant des commandes d'un niveau plus élevé. C'est dans cette

perspective que L.Lamport a développé son systéme Latex [Lamport 1986]. Ce demnier.
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tres proche de Scribe donu il utilise la simplicit¢ estimplanté sur Tex. 11 tire done protit

des qualitds typographiques du langage Tex.
4.4.2.Les éditeurs structurés

Les éditears syntaxiques, a la différence des autres systémes, connaissent le Jangage dans

1 Y 5 3 " g ' 1 Fioe a2 - .1
lequet est éerit e programme qu'ils traitent. s guident ainsi 'utilisateur dans fa
construction Jogique de son document en proposant les ¢léments valides et adéquats dans

chaque environnement.
Le systeme Grif

C'est un systeme interactif, clest & dire que N'uulisateur a la possibilité de visualiser. &
tout moment, l'aspect physique de son document [Quint. Vation, 1986]. De plus les
modifications se répercutent sur 'image du document. Grif prend appui sur un modeie
structurd et géndrique de document qui sert de base a sa construction physique. 1l
imprime le document ainst préparé en utilisant les formateurs cités ci-dessus (Tex,

Scribe, ete.).
Author/Editor

C'estun des premiers systiemes disponibles sur Macintosh et sur PC . C'est un systeme
congu pour I'édition de documents SGML {Maloney, Rubinski, et al. 1988). IL prend
appui sur une structure logique générigue (DTD) pour ['édition du document. 1l permct
de mettre en dvidence on d'occulter les halises SGML du document. De méme gue la

structure peut &tre affichée dans une fenétre spéeifique, selon le niveau de détail désiré.
Le systeme Docset de la station XPDI

Docset (DOCumentary handling Software Environment Tools) est un atelier d'ingénieric
documentaire développé au CSTB [Debras et al. 1994] qui supporte les documents
structurds sous le format SGML en liaison avee le "Product Modeling”. T permet la
gestion de large volumes documentaires. L'outil Docset offre un certain nombre de
lonctionnalitds, notamment pour la gestion de bases documentaires, la conception de
modcles documentaires, pour 1'édition ¢t la consultation de documents sclon le tormat
chotsi. Docset offre des moyens interactifs pour I'édition des documents et de leur

définition type et ce au travers d'interfaces utilisateur, e.g. 1'édition de la structure se fait
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grice au "Docset Tree Editor Panel”, I'édition SGML est gérée par le "Docset Document
Editor Panel”. Docset utilise une représentation orienté objet de la définition type de
document SGML. Ceci facilite le contrdle de la cohérence et de l'intégrité des documents
vis & vis de leurs modeles. Il permet également une compilation des documents vers des

formats variés : Aida Hypertext, Microsoft RTF, etc.

CITCS FCYCTYRTTS STy - - - - - ]

— 1 Préscritation du projct

2.1 Prestations de 'entreprise
(—2 Definftion des ouvrages & réaliser ~EZ.Z Prestations géndraies
2.3 Pressions disponibles
3.2 Celluie de syrnthése
—3.3 Ehudes et plans d'exdcution
3.4 Prévisions de coordination
—3.5 Echantillons et profotypes
tests |--3.6 Choix des matériaux
~-3.7 Estampillage et marquage des matdriaux

"_1 3.8 Conception des cuvrages
3.9 Transport, stockage, conservation
—~3.70 impilantations
—3. 71 Matériel et conditions de mise en oeuvre
—3. 12 Protection temporaire sur charrtier
3. 13 Rapports savec jes services publics
T_:" 14 Relations avec les autres corps d'élet
3. 15 Mise au courant du personnel
g 3. 16 Docurnerts techniques & remettre & la réception

—3 FPrescriptions techniqtes —

ey

Fig S4.2. Le Systeme Docset

4.5. Méthodologie générale appliquée au
documentaire

En pratique, une manipulation appropriée de l'information commence par une description
formelle de celle-ci au travers de I'élaboration de structures de données ou modéles
conceptuels associés a cette information. Nous noterons ici que cette tiche de
modélisation conceptuelle peut ¢ire facilitée par P'utilisation de méthodologies adaptées

(NTAM) et par I'utilisation d'outils logiciels implémentant ces méthodologies.

Nous avons dans le paragraphe 1.4. recensé les principales pigces écrites issues du
processus de conception / réalisation / maintenance d'un projet de construction. Nous
nous intéresserons dans le cadre de cette thése a un document type représentatif de la
problématique énoncée en 1.5 (le document CCTP), et & partir duquel nous proposerons
un modele conceptuel, dérivé d'un modele documentaire générique partagé par
F'ensemble des pidces éerites. Le modele documentaire consiste & décrire les liens
entretenus par les objets génériques 4 la base d'un document, au travers d'une analyse

synthétique de sa structure fine.
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Une fois les modeles élabords, 1l est nécessaire, en vue de leur instanciation, d'on
praduire une ou plusicurs représentations physiques selon des formats standards (schéma
EXPRESS. Définition de type de document SGML ou modele relationnel) ou
“propric¢taires” (schéma de base de donndées objets O2 [O2 Technology 1993] ou résean
de classes XPDID (voir Fig S.4.3). L'¢tape suivante consiste en le chargement des

différents modeles physiques avee un ensemble représentatif de documents.

NIAM

Modele conceptuel des données| MERISE
HBDS

EXPRESS

LSchéma physique des données %%SSML

02

Corpus documentaire

Iso NF

f i . Doc. SGML
Base de données documentaire Tables Rel.

Bases 02

Fig S4.3. Le processus de concepuion d'une base de donndes documentaire.

Nos cftorts se sont ensuite tocalisés vers le probleme de l'assistance A la production d'un
document projet a partir d'un document de réfiérence. Hustrant notre démarche sur le cas
du CCTP, nous avons ¢luboré pour chacun des Tots de travaux retenus dans e cadre du
projet, a savoir les lots Gros-Ocuvre, Etanchéité, Menuiserie-Extéricures ct Plomberie-
Sanitaire, un document de rétérence instance du modele documentaire CCTP et
regroupant Pensemble des divisions et paragraphes pouvant apparaitre dans un CCTP
pour un Jot de travaux donné indépendamment du projet. Nous avons ensuite élaboré des
bases de connaissances permettant d'éliminer pour un projet donné l'ensemble des

sections du document de réfiérence sans objet pour ce projet (voir chapitre 5).

[T est important, en phase de création et d'exploitation du document, d'étre capable de
stocker les diverses versiony de documents complexes et volumineux, de gérer les
acces concurrenis A leur contenu. leur restitution en remps réel vers les éditeurs
répartis sur des postes de saisie et leur stockage persistent dans des bases de donndes
appropriées. Concernant le stockage persistent des documents, nous nous sommes
orientés vers un SGBDOO, en Voccurrence O2 Technology [O2 Technology 1993}, Le
probléme des acces concurrents n'est pas traité dans le cadre de cette these et reste

le le contexte

cependant posé. Nous présentons dans ce qui suit le cycle de vie ainsi que

conceptuel d'un document.
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4.6. Le cycle de vie d'un document

Le document est assimilable 4 un produit au sens STEP. Son cycle de vie passe par

quatre phases génériques comme l'indique la figure $4.4 ci-dessous :

- une phasc de création, collecte et récupération de l'information, durant laquelle le
document passe par plusieurs étapes et résulte du concours de nombreux intervenants
(équipe de maitrise d'ocuvre pour les documents d'architecture);

- ung phase d'approbation : le document est soumis au maitre d'ouvrage ou aux autorités
compétentes pour approbation. Dans le cas d'une approbation avec réserves ou d'un
refus le document est modifié puis soumis aux concernés pour une nouvelle
approbation;

- une phase d'utilisation : le document est exploité en phase réalisation (chantier, usine) ¢t
en phase maintenance; dans une chaine éditoriale traditionnelle, c'est & cette phase
qu'intervient le compositeur-omprimeur ;

- unc phasc d'archivage : le document est stocké sur des supports différents, soit sous
une forme ¢lectronique (disque dur, bande, CD-ROM, cte.) ou papier dans les archives

des principaux intéressés.
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Fig S4.4. - Le cycle de vie d'un document
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Le document pris dans le contexte projet est un objet évolutif. C'est ainsi que

architeete rédige une notice descriptive en phase

]
H
P

concernant la description du projet
esquisse dans laquelle il développe de fagon sommaire les hignes directrices du projet
ainsi que ses choix de partis architectural, fonctionnel et technique. La notice descriptive

davantage développée en phuase APS laisse place au document deserptif et accompagne Je
dossier de permis de construire. Au terme de I'APD, le document descriptif est déaillé en
un ensemble de CCTPs correspondant aux lots de travaux mis on ocuvre dans le projet de

construction (Fig S4.5).

Cvele de
v

D(x.hrmn(
Muintenance
Réveprion
Chantier
.V\A\H
| CCTP

A‘_j" I

|

1/ l)ocumm ’

APS l)escnph l

. V' /| Notice
Esgaisse
des«r:pu\e
Programmanion ) . Cﬂll]).\ de
Architecture Bleanend Hvae ?!omhcm metier

Fig S4.5. L'¢volution d'un document

La conceptualisation du document se fait par une description analytique structurde au

travers d'un modele documentaire de référence.

4.7. Le Modéle Documentaire de Référence

Le modele de référence est une représentation analytique des nombreux concepts
documentaires génériques, détinis par leurs attributs et partagés par l'ensemble des picees
¢erites et graphiques composant 'univers documentaire. I se spécialise ¢n divers

P

modcles appliqués de documents types tels le programme, le CCTP, ete.
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Fig S4.6. Les principaux niveaux d'abstraction du document.

Le modele de référence documentaire se doit de décrire d'une part la genese d'un
document depuis sa création jusqu'd sa version terminale, et d'autre part son modele de

contenu (Fig. S4.7).

Modele
documentarre

de référence

Modele déertvant Modele décrivant
la genése du document le contenu du document

Fig S4.7. La gengse et le contenu d'un document
4.7.1. La geneése d'un document

Un document est un objet transitoire et changeant détini dans une phase précise du cycle
des études d'un projet (voir Fig. S4.8). Il est généralement rattaché & un dossier précis de
Ja base documentaire projet, e.g. la notice descriptive en phase APS est rattachée au
Dossicr de permis de construire, le CCTP est rattaché au dossier de consultation des
entreprises. Le dossier de document est plus généralement rattaché 2 la base documentaire

d'un projet, index¢ & l'instance du concept racine d'un modele de données du batiment.

Un document a un ou plusicurs autcurs. 1l est décrit par des attributs généraux tels son
numéro, son indice, sa désignation et sa date de création. Il posséde un historique qui

permet au travers du concept "Etat du document” de retrouver entre deux versions
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successives, la liste ainsi que F'objet des modifications apportées au document. 11 est
soumis & divers examinateurs dans des domaines préeis pour approbation et ce selon un
cireuit prédélini. L'examinateur ¢émet un statut 3 l'issu duquel le document est soit

approuve, refusd ou approuvé avee réserves.

4 pour autens
comporne

g gy Y-

4 poul auméra
{1}

s pour tndw e

—C

2 pour designation

APPROFATION Designation

4 pour dale de
creirion

pPPImuYE
daver
reseryes

Fig S4.8. La gencse d'un document

-

4.7.2. Le modele de contenu d'un document

Un document (pris dans son acception la plus large dans le domaine de lingénicrie
bitiment) est une retranscription sous une forme graphique ou textuelle d'un univers
réglementaire ¢t technique, supportant la description d'un projet de construction. Tl revet

-

deux formes, I'une textuelle (pigee éerite), Fautre graphigue (piece graphique).

LLes picees graphiques dans un environnement logiciel intégré sont du ressort du dessin et
de la conception assistée par ordinateur (CAO-DAQO). On s'est focalisé dans le cadre de
cette these au cas complexe de la picee éerite. Tout document est structuré en une page de
garde, un sommuaire, un corps ¢t une ou plusieurs annexes. La page de garde comporte

des indications relatives au document tels le titre, Uauteur, ete.
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Le corps du document consiste en une structure arborescente de divisions définies par

leur niveau hiérarchique. Toulte division a un titre défini par son numéro ainsi que son

libellé. La division comporte une suite d'éléments textuels complexes appelé

"paragraphe”. Le paragraphe est formé d'une suite de caracteres et peut comporter des

listes d'items. Le paragraphe et l'item présentent un méme modele de contenu et peuvent

comporter :

- des références internes ou externes au document : les références externes ont trait i la
réglementation, & des renvois vers un catalogue ou encore vers la base documentaire
projet;

- des éléments variables renseignés ultérieurement par l'utilisateur, e.g. section d'une
canalisation;

- des éléments flottants {tableaux, figures, formules).

comporte \
]
@ (1 ] Sommeaire

comporte i I
L]

Piece
gaphigue

3’0) 6
a pour ulre
est détmie
Niveau comporte

comporte
L ]

N
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comporte item

] comporte
[ ] computte

\_

Fig §4.9 Le contenu d'un document
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L'existence des divers ¢lémenis documentaires ¢ités ci-dessus peut ¢tre déerminde par

Pévaluation d'un prédicat,

L'expression des prédicats s'appuient sur les quatre tables de vérité. Ce sont des relations
dutype 1 --> n () dément source vers n éiéments cibles) comme indique fa figare

S+ 10 ci-dessous. Cetaspect est déuaillé duns le chapire 5.

a pour ide A\

nhftani .
+ ’_'l:l——Qlucnnfmnr

Prédicat

a pour
contenant
— § 1denniant
du
contenant
a4 PJUI'

desenption

{ Descnption

J

\
)

{ Tdenutiant

Fig S4.10. Le modele de prédicat

4.8. Le Modele Documentaire Appliqué CCTP

Le paragraphe 1.4 t¢moigne du nombre et de la diversité des pieces Ccrites produites
pendant le cycle de vie d'un projet. Cependant l'un des documents Ies plus importants ct
les plus volumineux uulisés dans les opérations de construction est le cahier des clauses

techniques particulicres (CCTP),

Le CCTP d'une atfaire. indépendamment de son type et de sa taille, atteint en moyenne
un volume de 2000 pages. 11 définit notamment les conditions particulieres d'exécution
des cuvrages et complete ainst fa description faite au wravers des divers plans techniques.
Il nous a donc semblé logique d'axer la rétlexion dans le cadre de cette theése sur le cas
particulier ¢t pertinent des CCTPs. Le CCTP apporte des réponses précisces aux questons

des principaux intervenants d'un projet de construction,
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- le maitre d'ouvrage : le document CCTP permet la vérification globale du respect du
programme de l'opération ;

- le contréleur technique - I'analyse du CCTP offre la possibilité de fournir préalablement
aux travaux un avis sur 'ouvrage ainsi que sur la séeurité des prestations et travaux ;

- le maitre d'oeuvre - 1c CCTP permet la vérification du respect du programme et de la
conception du projet ;

- les entreprises : le CCTP permet la prise de connaissance des prestations et de leurs
limites compte tenu des contraintes provenant des autres corps d'état ;

- le futur utilisareur : lec CCTP procurc une base de travail pour 'utilisation et la

maintenance de 'ouvrage.

Le Cahier des Clauses Techniques Particulieres doit par conséquent tenir compte dans sa

structuration de la diversité ct du besoin particulier de ses utilisateurs.
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Fig S4.11. Structure d'un CCTP.
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L'analysce des documents CCTP issus d'une méme cntreprise, et relatifs a plusicurs
atfaires, révele deg ressemblances tant au niveau de leur structuration que de

Ia nature de leur contenu sémantique.

[T ressort de cete analyse, indépendamment de ta nature du lot de travaux, existence
d'une structure commune aux divers documents CCTP. Cette structure consiste en

une organisation de divistons de différents niveaux, dédiés 4 des fonctions précises.
Cette structure commune s'articule autour de quatre thémes principaux (Fig S4.11)

- fes géndéralitds communes & us les lots de ravaux .

- les prescriptions et spéeifications wechnigues ¢

- lu description des ouvrages a réaliser ;

- les imites de prestations entre carps d'état.
Ces divers themes présentent des similitudes d'une affaire a autre (textes de réiérence,
méthodes d'essal, mise en ocuvre, e,y ainst que des différences portant sur la
description formelie ot performanciclle des ouvrages relevant des caractéristiques

inhérentes au projet.
La division "généralités”

Elle consiste en un ensemble de disposiuons administratives, contractuelles ¢t technigues
concernant les fots d'unc affaire. Elle suppose unce connaissance globale et précise du
projct de construction. En procddant ainsi, la rédaction d'un CCTP peur Cue
considérablement allégée. en ne comportant au principal que les prescriptions propres i

chaque Iot de travaux,
Les géndralités comportent :

- la présentation du projet : cette division consiste en une description sommaire du projet
de construction (nature du projet, qualité du maitre d'ouvrage, maitre d'ocuvre, burcau
de contrdle, Jocahisation, caractéristiques du site, €1c.) |

- 1o liste et nomenclature des lots @1l est attribué un numéro ainsi qu'un code & tous les
lots du projet. Cette division comporte également des recommandations générales

destinds a Pensemble des lots ;
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- les obligations générales de l'entreprise : il est mis l'accent sur la qualité des travaux, le
parfait achevement des ouvrages, et le tonctionnement des installations techniques;
- la nomenclature des pieces contractuelles : cette division se référe aux textes ¢t aux

indications du Cahier des Clauses Administratives Particulieres ;

- le planning: 1l consiste en Ia synthése du contenu du planning des travaux. Celui-ci
devant rendre parfaitement compte des détails d'intervention de chaque corps d'état et
des inférences de ces diftérentes interventions sur le chantier ;

- les dispositions et informations complémentaires : cette division traite divers aspects liés
a 'exéeution des travaux ;

- la vérification des documents : elle porte sur les réactions éventuelles des entreprises vis
A vis des documents qui leur sont soumis dans le cadre de leur intervention ;

- les plans et renseignements & fournir et & prendre : elles visent a préciser la portée de la
communication inter-entreprise au niveau d'un chantier ;

- les plans d'exécutions : 1ls ont trait & I'établissement des plans et des détails nécessaires
a I'exécution des travaux jusqu'a leur complet achévement ;

- les plans d'installation et de recollement : les premiers sont nécessaires au chet de
chantier. Les seconds permettent de situer les plans dans la globalité du projet.

- 1a révision des travaux : elle porte sur le contréle et 1a révision des ouvrages d'un corps

d'état en fin de chantier ;

- le choix du chef de chantier : cette division décrit les conditions et modalités de choix ct
de changement du chef de chantier ;

- le nettoyage du chantier et enlevement des gravais : il est mis I'accent sur le nettoyage
régulier et général du chantier (généralement a la charge du gros-oeuvre et payé au
compie prorata) ;

I'approvisionnement, pose et protection : cette division fixe les dispositions
d'approvisionnement du chantier (gestion des stocks) ;

- le contrdle technique : il est notamment stipulé que tout document doit étre soumis pour
approbation au maitre d'ocuvre et au bureau de contrdle avant tout début de travaux :

- l'assurance : cette division fait référence aux articles du CCAP qui ont trait a
l'assurance du projet de construction dans ces diverses phases ;

- la cellule de synthése : il est notamment mis l'accent sur les conditions de la synthese
tout corps d'état a I'issue des dtudes de conception

- 1a cellule témoin

- les prestations interdépendantes : clles ont pour but de fixer une regle de répartition des
prestations qui s'imbriquent dans les interventions simultanées et aliernées entre lots de

travaux tels I'implantation, les percements, les réservations, etc. Une bonne détinition
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des prestations interdépendantes complete la deseription d'un lot de travaux, ¢ permet
ainst d'éviter les divers contlits d'ordre financier ¢t contractuel entre partenaires. en

phase chanuer ;

- I'implantation, wragage et trait de niveau @ cette division fixe les responsabifités
dans le tragage et 'implantation des ouvrages ainsi que 'emplacement du trait de
niveau .

- I'incorporation : cette division fixe les responsabilités lors du réglage et calage par
le gros-ocuvre des ¢léments fournis par les Jots de travaux @ fourrcaux, dormants,
cadres, huisserie, taquets, douilles, etc. ;

- les réservations : elles sont géndralement implantdes par I'entreprise du gros-
oeuvre (trous, (rémis, passages horizontaux ¢t verticaux, ¢te.). Cette division
précise les prestatons dues par chaque entreprise quant a ses réservations |

- les percements et travaux de reprise

- les calfeutrements et raccords

- fa fixauon des matériels : elle précise Ie choix du mode de fixation (par cheville.

par scellement, ete.) ainsi que Fentreprise responsable.
La division "prescriptions techniques”

Elle décerit la consistance des travaux du corps d'état concerné. Elle comporte les divers
parametres, hypotheses, normes ct réglements ayant servi de base a Ia conception des
ouvrages. Elle fixe dgalement les conditions ¢t modalités d'essai, de réception, de

garantie et d'entretien des ouvrages et des installations qui relévent du corps d'état.

Les paragraphes de la division "prescriptions techniques” comportent relativement tres
peu d'éléments variables. Ces paragraphes présentent de grandes ressemblances d'une

affaire & l'autre. les prescriptions techniques comportent les divisions ci-dessous :

- Ta consistance des travaux @ cette division déerit d'une fagon globale les tranches de
travaux a exécuter dans le cadre du lot de travaux ;

- les hypothéses et classements : certains lots de travaux nécessitent la connaissance du
classement du batment (séisme, neige et vent, établissement recevant du public, etc )
ainsi que d'éventuelles hypotheses qui ont servis de hase aux divers calculs techniques

- les normes et reglements @ La mise en oeuvre des ouvrages doit généralement étre
conforme aux normes ¢t regles en vigueur. Cette division liste les réeglements qui

régissent ensemble des ouvrages A la charge du lot de travaux :
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- les bases de caleul ; il est indiqué la référence de la méthode ou code de calcul utilisé :

- les matériaux @ cette division fixe les prescriptions relatives au choix de la marque de
fabrique d'un matériau de construction. Elle spécifie également les conditions de
transport ¢t de stockage.

- le choix des matériaux
- l'estampillage et le marquage des matériaux
- le transport, stockage et conservation : cette division précise les conditions de

manutention, stockage et conservation des matériaux

- les travaux divers ;

- les essais, réception, garantie, entreticn.
La division "spécifications techniques”

Elle décrit les procédés de mise en oeuvre particuliers de certains ouvrages ou généraux
communs d plusieurs ouvrages, ¢.g. mise ¢n oeuvre du béton précontraint. Cette division

suit généralement la structure de la Description des ouvrages.
La division "Description des ouvrages”

Elle décrit les ouvrages mis ¢n ocuvre dans le projet de construction. les items
documentaires de cette division conditionnent l'existence des divisions issus des

chapitres précédents qui supportent leur description,
La division "Limites de prestations”

Tous les ouvrages dont la réalisation nécessite le concours d'un autre lot de travaux sont

listés dans la présente division ¢.g. les éléments ci-aprés sont exclus du lot menuiserie :

- les tracés généraux incombant normalement au Gros-Oeuvre (trait de niveau, tracés
d'implantation, erc.) sauf tracés propres au présent lot,

- les structures métalliques principales prévues au lot charpente métallique,

- les travaux d'étanchéité relevant normalement des travaux des lots étanchéité, en
relation directe avec les ouvrages du présent lot (verriére en toiture par exemple),

- les raccordements électrigues, (mise a la terre, asservissement a la détection

incendie),
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4.9. La DTD CCTP

Dans le domaine documentaire, SGML est un standard proposant un langage de
description de modeles de documents ou de Détinitions de Types de documents (DTD)

qui correspond en fait au modele de représentation du document.

Unce DTD contient les déclarations des ditférents types d'éléments logiques autorisds, ¢t
dderit leurs structures géndériques. On parle souvent de structure logique générigue
concernant un document type, ¢t ce par oppesition & la structure logique spécilique gui

concerne directement le document associé.

La DTD est partagée par plusicurs classes de document. Elle est obtenue par 'abstraction
des éléments Togiques et de leurs liens au sein du document. 11 est important de noter que
I'analyse de la structure fine d'un paragraphe, conduit souvent & définir des ¢léments
logiques particuliers. gui sont davantage lids i 'aspect physique d'un document qu'a son
architecture. Clest e cas des ¢léments logiques exprimant des mises en valeur (mols

représentds en gras ou en itahique dans un exte) [Hamon 1994

La DTD SGML associde & la partic Modele de Contenu du Modele Documentaire CCTP a
¢ produite manuellement. T faut noter que la DTD s'applique 4 une classe de
documents. II est done important de repérer les documents qui sous des représentations
difiérentes, ont en fait la méme structure logique. Nous proposons dans ce qui suit Iz

définition de types de document adapté i tous les CCTPs.

Les unités textuclles permetient la détinition d'entités parametres. Cette  déclaration
permet lors de I'écriture de la DTD, de regrouper sous une méme appellation des noms

d'éléments jouant des rdles similaires,

<!ENTITY % élément-Nottant "tabricant ) modele | notabene | variable” -- élément flottant -->
<'ENTITY % référence “référence-interne | reférence-externe | référence-réglementation | référence-
catalogue” -- référence interne au document, référence externe au docuvment, référence vers la
réglementation, référence vers le catalogue -->

<'ENTITY % unité-textuelle-tflottante "(% élément-flottant:) § (Fréférence:)” -- unité textuelle flottante -->
<!ENTITY % unité-textuelle-standard "#PCDATA | paragraphe [ liste | (%unité-textuclle-flottante.)” --
unité textuetle standard -->

<!ENTITY % unité-textuelle-paragraphe "#PCDATA | liste | (%unité-textuelle-flottante:)" -- unité
textuelle paragraphe -->
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La structure globale

La structure globale décrit les éléments génériques du document vu sous un angle
macroscopique. Chaque élément de la structure logique est déclaré. Cette déclaration
s'accompagne de la description du modele de contenu de I'élément. Le CCTP est
I'élé¢ment de plus haut niveau de I'arborescence.

<!ELEMENT cctp - - (page-de-garde, somunaire, corps, annexe*) -- les différentes partics d'un docurnent
cetp (page de garde, sommaire, corps, annexe) -->

<!ATTLIST cetp id ID #REQUIRED >

<!ELEMENT page-de-garde - - (date, désignation-de-l-opération, désignation-du-document, auteur) -- page
de garde -->

<!IELEMENT sommaire - - #PCDATA) -- sommaire du document -->

<!ELEMENT corps - - (généralités, prescriptions-technigues, spécifications-techniques, description-des-
ouvrages, limites-de-prestations) -- corps du document -->

<'ELEMENT annexe - - (titre-3, paragraphe*. division-4*) -- annexe -->

<!ATTLIST (page-de-garde | sommaire | corps [annexe) id ID #REQUIRED >

La structure de la page de garde

Celte section comporte la description des éléments inclus dans le modele de contenu de fa
page de garde. Cette derniere comporte tous les éléments nécessaires A 'identification du
document : la date. les auteurs et la désignation de l'opération a laquelle s'appligue le
CCTP.

<ELEMENT date - - (#PCDATA) -- date d'établissement du document -->
<'ELEMENT désignation-de-l-opération - - (#PCDATA) -- désignation de P'opération -->
<!ELEMENT désignation-du-document - - (FPCDATA) -- désignation du CCTP -->
<!ELEMENT auteur - - (paragraphe+) -- auteurs (bureau d'études) -->

La structure du corps et des niveaux de division

Le corps du CCTP est composé de divisions imbriquées. Chaque division comporte un
titre suivi d'un ou plusieurs paragraphes et ¢ventuellement zéro, une ou plusieurs
divisions. Des éléments spécifiques ont été créés pour les principaux chapitres du CCTP,
ceux-ci sont en fait équivalents 4 des divisions de niveau 1. Ces ¢léments (généralités,
prescriptions techniques, ...) sont structurellement identiques pour tout document CCTP.

Les titres des divisions sont hidrarchisés selon le niveau de la division décrite.

</ELEMENT division-2 - - (titre-2, paragraphe*, division-3*) -- division de niveau 2 -->

Intégrauon des systemes d'information technique pour Pexploitation des ouvrages
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SELEMENT division-3 - - (titre-3. paragraphe®, division-3*) - division de niveau 3 -->

<WWLEMENT division-4 - - tdtre-4, paragraphe®, division-5%) -« division de niveau 4 -->

<'BELEMINT division-5 - - (titre-5. paragraphe™. division-6*; -- division de niveay S -->

<ELEMENT division-6 - - {titre-6. paragraphe™) - division de njveau 6 -->

<TATTLIST (division-2 [division-3 | division-4 | division-5 { division-6) id D #REQUIRED >
<ELEMENT généralités - - (titre-1, présentation-du-projet, liste-des-tots, obligations-de-l-entreprise,
nomenclature-des-picces-contractuclies, planning. informations-complémentaires, contrle-technigue,
assurance, cellule-de-syntheése. cellule-témoin, prestatons-interdépendantes) -- généralités -- »
<'ELEMENT prescriptions-technigues - - (dtre-1, division-24) -- preseriptions techniques - >
<'ELEMENT spécificanions-techniques - - (titre-1, division-24) -- spécifications technigues géndraies -->
<!ELEMENT description-des-ouvriges - - (titre- 1, division-2+) -- description des ouvrages --»
<'ELEMENT limites-de-prestations - - (tire-1. diviston-2+) -- limites de prestations -->

La structure de la division "généralites”

Cette section déerit fe modele de contenu des éiéments prédéfinis de niveau 2 de la

division généralitds. La définiaon de ces ¢léments reste valable pour tout CCTP.

< ELEMENT présentation-du-projet - - (titre-2, paragraphe+3 -- présentation du projet -->

<'FLEMENT liste-des-lots - - (titre-2, paragraphe+) -- liste ¢f nomenclature des ots -->

<ELEMENT obligations-de-l-entreprise - - (ttre-2, paragraphe+) -- obligations géndérales de lentreprise->
<'ELEMENT nomenclature-des-pitees-comtractuetles - - (atre-2, paragraphe+) -- pomenclature des picees
contrnctuctles -->

<'ELEMENT planning - - (titre-2, paragraphic+) -- planning -->

<ELEMENT informations-complénentaires - - (Utre-2. paragraphe? | vérifications-des-documents, plaus,
plans-d-cxécution, chet-de-chantier. nettoyage-du-chanticr,

approvisionnement, révision-des-travaux, voirie ) -- informations complémentaires -->

<'ELEMENT contrdle-technique - - (titre-2, paragraphe+) -- contrdle technigue -->

<!ELEMENT assurance - - {titre-2. paragraphe+) -- assurance --»

<'ELEMENT cellule-de-synthese - - (titre-2, paragraphe+) -- cellule de synthése -->

<ELEMENT cellule-témoin - (titre-2, paragraphe*, division-3#*) -- cellule témoin -->

<!ELEMENT prestations-interdépendantes - - (titre-2, paragraphe*. implantation. incorporations.
réservations, percements, calfeutrements, fixation) -- prestations interdépendantes -->

La structure de la division "Informations complémentaires”

Les éléments définis dans cette section sont de niveau 3 et concernent les informations

complémentatres de la division 1 "Généraliés”.
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<'ELEMENT vérifications-des-documents - - (titre-3, paragraphe+) -- vérifications des documents -->
<'ELEMENT plans - - (tiwre-3, paragraphc+) -- plans ¢t renseignements A fournir et A prendre -->
<JELEMENT plans-d-exécution - - {titre-3, paragraphe+) -- plans d'exécution -->

<'ELEMENT chef-de-chantier - - (titre-3, paragraphe+) -- choix du chef de chantier -->

<'ELEMENT nettoyage-du-chantier - - (titre-3, paragraphe+) -- nettoyage du chantier et enlevement des
gravats -->

<!'ELEMENT approvisionnement - - (titre-3, paragraphe+) -- approvisionnement pose et protection -->
<!ELEMENT r¢vision-des-travaux - - (titre-3, paragraphe+) -- révision des travaux -->

<'ELEMENT voirie - - (tirre-3, paragraphe+) -- voiric -->

La structure de la division "Prestations interdépendantes”

Les éiéments définis dans cette section sont de niveau 3 et concernent les prestations

¢
interdépendantes de 1a division 1 "Généralités”,

<IELEMENT xmpl‘mmuon - - (titre-3, paragraphe+) -- implantation, tragage et trait de niveau -->
<!'ELEMENT incorporations - - (litre-3, paragraphe+) -- incorporations -->

<!ELEMENT réservations - - (titre-3, paragraphe+, -- réservations -->

<!'ELEMENT percemcnts - - (titre-3, paragraphe+) -- percements, travaux de reprise -->
<!ELEMENT calfeutrements - - (titre-3, paragraphe+) -- calfeutrements et raccords --»
<!ELEMENT fixation - - (tie-3, paragraphe+) -- fixation des matériels -->

La description des éléments de titre

L'élément titre est obligatoire pour la division mais optionnel pour le paragraphe. Le utre
est décrit par un numéro et un libellé.

<'ELEMENT (titre-1 | titre-2 | titre-3 ¢ titre-4 | titre-5 | titre-6) - - (numéro-de-titre, libellé-de-titre) -- titre
des niveaux de division «->
<IELEMENT (numéro-de-titre | libellé-de-titre) - - (#PCDATA) -- numéro et libellé du titre -->

La description des éléments de texte

Les éléments de texte représentent les éléments constitutifs d'une division. C'est au
travers de ces éléments que sont décerits et développés les composants du projet de
construction.

<!ELEMENT paragraphe - - (&unité-extuelle- parak,mphc )* -- paragraphe -->
<!ATTLIST paragraphe ID CDATA #OPTIONAL>

<IELEMENT liste - - (item+) -- liste d'items -->

<!ELEMENT item - - (&unité-textuelle-standard;)* -- item de liste -->

<!ATTLIST item id CDATA >
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La définition des éléments flottants

Les éléments tlottants désignent des unités dinformations particulieres au semn du
document.

<'ELEMENT (fabricant | modcle | variable) - - (# PCDATA) -- fabricant, mod¢le ou marque du produit.
variable -->
<!ELEMENT notabene - - (&unité-textelle-standard:)* -- notabene -->
<!ATTLIST variable id ID #REQUIRED >

<'ELEMENT (% rétérence) - - (#PCDATA) -- réicrence -->

< ATTLIST référence-intere refid IDREFS #REQUIRED =

<!ATTLIST (référence-externe | rétérence-réglementation | référence-cataloguey  refid CDATA
#REQUIRED>

4.10. La production des schémas physiques

L'utilisation de modeles conceptuels au sein d'applications logicielles passe par la
traduction de ces modeles dans un format physique utilisable par la plate-forme logicielle
de développement de ces applications, ou offrant des possibilités de conversion vers
d'autres environnements mformaiiques. Dans fe cas des modeies conceptuels, divers
formalismes de représentation, standards ou "propridtaires”, existent aujourd’hui. Ainsi
EXPRESS est un format standard de représentation de modeles conceptuels dédié au
“Product Data Modelling". Dans le domaine documentaire, SGML cst également un
standard proposant un langage de description de modeles de documents ou Définitions de

Types de documents (DTD).

Les Systemes de Gestion de Bases de Données Relationnelles (SGBDR) représentent une
wechnologie tres largement utilisée dans I'industrie pour stocker et accéder a de grands
volumes d'informations. Les Systémes de Gestion de Bases de Données Orientés Objets
(SGBDOO) sont é¢galement devenus aujourd’hui une réalité technologique et parmi ceux-

¢1 02 proposé par O2 Technology.
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Dans le cadre de cette these. les schémas Express. les schémas Q2 ainsi que les
séquences d'ordres de création de tables relationnelles des différents modeles concepuuels
clabords sont proposés. Nous mentionnerons ici que pour les trois formalismes
mentionnds, les représentations correspondantes des modeles sont dérivés de maniere
automatique & partir de Foutill de modélisation conceptuclle COMSET de la plate-torme de
conception intégrée XPDI du CSTB. Lors de cette dérivation, le langage objet du noyau

de la plate-forme XPDI joue le role d'un format pivot.

1. le format EXPRESS

EXPRESS est un format standard de représentation de modeles conceptuels proposd
dans le cadre de la norme STEP. La portion de texte EXPRESS présentée ci-dessous i

¢té géndrée a partir de 'atelier de moddlisation conceptuelle Comset de 1a plate-forme

XPDI. L'é¢iément Corps exprimé sous le langage EXPRESS :

ENTITY comps
id :id ;
géndralités @ généraluds ;
prescriptions_techniques @ prescripuions_technigues |
spécificauons_techniques : spéeifications_techniques
description_des_ouvrages @ description_des_ouvrages ;.
lunites_de_prestations : lunites_de_prestations .
END_ENTITY : -- coms

2. le format SGBDR : I'élément Corps exprimé en SQL :

create table coms

(

id_corps integer |

1d varchar(50) not null,

généralités infeger not null,
prescriptions_techniques integer not null,
spécifications_techniques integer not null,
description_des_ouvrages integer not null,
limites_de_prestations integer not null

).
create unigue index comps_id_corps on corps
(id_corps );

3. Ie format O2 : I'élément Corps exprimé en O2 :

class Corps
type tuple (
id : string,
généralités : Généralites,
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prescriptions_technigies @ Prescriptions_technigues,

spécifications_technigues - Spéaifications_techmgues,

desceription_des_ouvrages - Deseripuon_des_ouvrages,

limites_de_prestations . Fanutes_de_prestutions

}
method init(
W stning,
géneralitds - Géndralites,

prescriptions_techniques : Prescriptions_techniques,

spécifications_techmiques - Spécifications_techmigues,

description_des_ouvrages : Description_des_ouvrages.

lumites_de_prestations © Limites_de_prestations)

end;
method body 1

W ostring,

géndralitds | Géndrahités,
prescriptions_techniques © Prescriptions_technigues,
spécifivations_techniques - Spéeifications_technigues,
description_des_ouvrages : Description_des_ouvrages,
limites_de_prestations  Linites_de_prestations) in class Corps

{
self-»id = id:

self->péndralitds = géndralités:
self->prescriptions_technigues = prescriptions_techniques:
self ->spéceifications_techniques = spécifications_technidques:
self->description_des_ouvrages = descripuon_des_ouvrages:
self->limites_de_prestations = limites_de_prestations;

EXPRESS

SGBOR

SGML

Coneranh g

o2

Entity document;
vape-de-aarde :
vage-ge-aarde :

create lable document
(page-de-garde ineger,
sommaire [ntener;
carps integer)

< | ELEMENT document - -

(page-de-garde

Class document
type tuple (

page-de-garde :
paoe-de-aarde.

sOMMmake | sommaire | sommane , .
COMOS T COros - corps | sommaire.sommaire,
annexe: set of annexe * create tatne annexe-i annexe’} COrps COps.

End _Entity ;

{document infecer,
annex integer)

annexe: set of annexe)
end,

Fig S4.12. Production des schémas physiques.
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4.11. Le chargement des schémas physiques

Le chargement des schémas physiques associés au modele documentaire CCTP de
rétérence a été effectud pour chacun des quatre lots de travaux (Etanchéité, Gros-ocuvre,

Menuiscries-extéricures et Plomberie-sanitaire) retenus dans le cadre du projet.

interface
| Lelisp-02
Objets XPDi -

EXPRESS SGML
Format
neutre [Document
iSO relationnelie SGML

Fig S4.13. Le chargement des schémas physiques

La plate-forme XPDI permettant la conversion des objets XPDI en format neutre ISO ct
en enregistrements de tables relationnelles, la démarche mise en place consiste & produire
consécutivement a partir du corpus documentaire "CCTP types” fourni sous forme de
fichiers ascii par 'OTH (voir Fig. S4.13).

4.11.1. Balisage SGML des documents

Apres avoir mis en place la structure type d'un CCTP, nous nous sommes intéressés a la
restructuration des quatre documents électroniques CCTP issus du groupe Omnium
Technique Holding (OTH) et ce afin d'assurer leur compatibilité au Modele Documentaire
Appliqué CCTP. Le choix des lots de travaux n'a pas été arbitraire. Nous avons opté
pour les lots présentant le plus d'aftinités quant aux ouvrages mis en ocuvre et partagés :

le gros-ocuvre, la plomberie, I'étanchéité, et la menuiserie (Fig S4.14).
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Fig S4.14. Les 4 lots choisis

Nous avons ensuite balisé ces textes selon la norme SGML (ISO 8879 : cette norme

—

constitue Ie premicr maillon d'une chaine de normes concernant la création, I'échange ¢
le traitement des documents. Nous avons retenu SGML pour ses possibilités de repérage
des différentes informations Jogiques contenues dans les documents (organisation

hidrarchique en divisions, renvois internes ou externes au document, €tc.).
Le bulisage des wxtes a néeessitd deux étapes principales ¢

- la dérivation de Tu DTD (Document Type Definition) du document a partir du modele de
conlenu

- la satsie balisée du document et son contrdle par un parser (contrdleur syntaxique).

En dehors des possibilités de composition de texte, 1'intérét majeur du balisage SGML
est de permeltre des raitements automatiques sur les données. Parmi ces traitements on

peut cier :

- la génération automatique des liens de type hypertexte pour les renvois vers les éléments
dits flottants (tableaux, figures, etc.) ou vers d'autres parties textuelles de la base
documentaire projet, vers la réglementation, ou un catalogue fabricant ;

- la création automatique de sommaires, de listes de références, ete.

Le nombre d'objets produits par la démarche précédemment déerite varie entre 1500 ct

3500 pour chacun des quatre lots de travaux retenus dans le cadre du projet. Devant cet
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important volume de mati¢re, nous nous limiterons ici a la présentation, 2 travers le

formalisme SGML, d'une sous-partic du CCTP de référence associé au lot Gros-Ocuvre.

Chague occurrence d'éléments SGML est constitude de trois partie :

- une halise de début d'élément ;
- le contenu de 'élément ;

- une balise de fin d'élément.

Une balise de début d'¢lément comprend un caractere >' suivi du nom de 'élément, une

suite de d'affectations d'attributs et se termine par un caractere '>'.

Une balise de fin d'élément comprend les caracteres '<' et /' suivi du nom de 'élément
¢t du caractére >,
Le contenu d'un élément est constitué d'une suite d'élément ct/ou de texte conformément

a ce qui est défini au niveau de la DTD.

Exemple :

<CCTP ID="CCTPGO">
<PAGE-DE-GARDE [D="P(;GO">
<DATE>

<VARIABIE ID="DATGO">
</VARIABLE>

</DATE>
<DESCRIPTION-DE-LAFFAIRE>
<VARIABLE [D="DESAFFGO™">
</VARIABLF>
</DESCRIPTION -DE-L'AFFAIRE>
<DESCRIPTION-DU-DOCUMENT>
CCTP dulot gros-oeur re
</DESCRIPTION-DU-DOCUMENT >
<AUTEUR>

<PARAGRAPHE>

<VARIABLE ID="AUGO">
</VARIABLE>

</PARAGRAPHE>

<AUTEUR>

<PAGE-DE-GARDE >

<CORPS ID="CORPG">
<GENERALITES>

<PROJET>

<PARAGRAPHE>

<VARIABLE ID="PROJI">
</VARIABLI >

</PARAGRAPHL>

</PROJET>

<OBLIGATIONS-DE-L' ENTREPRISE>
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<PARAGRAPHE>

<JOBLIGATIONS -DE-L'ENTREPRISE>

Towus les travaiy nécessaires au parfaitement achevement des ouvrages of du parfau fonetlonnemant des
instalictions dodvert étre prévis pur les entreproneurs of eadeutes conformement aux régles e {art
</PARAGRAPHE >

SGENERALITES >

< PRESCRIPTIONS TECHNIQUFEN>

<PRESCRIPHIONS TECHNIQUES>
CSPECITICATIONS TECHANIQUES>

SPECIFICATIONS TLCHNIQUL S
<DESCRIPTION DES OUVRAGES >
DISCRIPTION DES OUVRAGES>
CLIMITES Di PRESTATIONS
CALIMITES DE PRESTATIONS>

<SCORPS>
<CCT>

4.11.2. Conversion de ces documents au format d'objets XPDI

Cetie conversion est réalisée grice au développement d'un convertisscur SGML-XPDI.
.c convertisseur prend en entrée un fichier SGMIL et délivre en sortie sa version Lisp.
composde d'objet Lisp représentant fes instances des classes associées aux ¢léments de la
DTD SGML. En d'autres wrmes, cela revient a associer 4 chaque élément déclaré dans lu
DTD, une classe d'objet Lisp, ¢t pour chaque élément rencontré dans le document balisé

est eréé une instance de la classe d'objet Lisp.
4.11.3. Conversion des objets XPDI
Une conversion de ces objets XPDI au format neutre 1SO, en enregistrements de tables

relationnelles et en base de donndes orientée objet grice 4 une interface logicielle Le-Lisp
02 mise au point par O2 Technology dans le cadre du DOCCIME.
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5. Elaboration d'un CCTP projet a partir du CCTP de
référence

Ce chapiire présente l'approche ainsi que les diverses étapes permertant la
génération du CCTP relatif a un projet de construction a partir du CCTP
de référence, au travers des instances du modéle de données du batiment.
L'accenr sera mis notamment sur le modeéle d'association permettant
d'indexer les concepts du modele de données du bdtiment aux items
documentaires du CCTP supportant leur description.

5. 1. Présentation de l'approche

Le CCTP de rétérence associé & chacun des lots de travaux regroupe un ensemble
d'items documentaires (divisions, paragraphes ...) dont une sous-partie seulement sera

pertinente pour I'¢tablisscment d'un CCTP projet.

En etfet. parmi les items documentaires constituant le CCTP de référence, un grand
nombre d'entre cux supportent la description d'un ensemble d'ouvrages et de procédés
potentiels relatifs au lot de travaux concernd. L'existence de ces items documentaires
est done conditionnée par la présence ou T'utilisation au sein du projet des ouvrages ou

des procédés qu'ils déenvent.

On notera de plus la présence au sein des CCTPs de rétérence de liens internes au
document considéré ou externes vers d'autres CCTP de référence ou vers le corpus
technico-réglementaire. Par conséquent, lors de la production du CCTP projet. devront
¢ire supprimés tous les liens internes et externes pointant vers des items documentaires
ayant cux-mémes été supprimés. Le CCTP de référence contient également des
¢léments variables (région, site ...) qui devront étre renseignés spécifiquement pour un

projet donné.
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La figure 5.1 illustre les liens entre la structure da CCTP de référence ot le Modele de

donndes du biument supportant la desenption du projet.

IGenerav’vles l’"“"““
Prascrprions cCTrp
rechnaues | (rros-oeuvre
Specificat'cns T
- eenna. Plomberie
Fvaluée et fournie
par V'utilisatenr
Cescription Descr ption cCTP
du des Etanchéité
projet ouvrages
CCTP
- Menuiserie
Fiens Modele de Donndes Liens infernes
S N
—_ et Ttems ducumentaires = Document

Fig §5.1 Liens entre le COTP de réfiérence ot La deseription du projet

Noas proposons maintenunt la démarche envisagée pour le passage d'un CCTP de
référence vers un CCTP projet. Ceue démarche part d'un ¢iat inttial on tous les items
documentaires du CCTP de référence sont séiectionnds, s'appuic sur des bases de
connaissances (cf. annexe 3) préalablement élabordes pour chacun des lots Gros-
Ocuvre, Etanchéitd et Plomberie-Sanntatre et Menuiseries-Extéricures, ot comprend
trois ¢tapes correspondant chacunce 2 upn niveauw de plus en plus fin d'analyse du

Cin 5’})

document (voir Fig. 5.20).

- Ehimimanion d'ensembles d'clements documentaires
Pasce sur .
Niveau | - mots ciefs /
- procedes
- materiauy
~ el
&
- Mise en oeuvre des tiens de dependance entre
. . clements documentaires.
Niveau 2
1
N
- Renseignement des vartabies C—/—
Nivesu 3 - choix multiples. ou

Fig S5.2. Elaboration du CCTP projet
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5.2. Indexation des concepts du modele de données du
batiment par les items documentaires du CCTP de

référence

Une description du projet relative au site, d F'utilisation de certains matériaux ou
procédds, a la présence de certains types d'ouvrages permet la désélecton d'un
ensemble d'éléments documentaires associds. On insistera ict sur le fait que certaines
divisions documentaires telles les prescriptions techniques ne sont pas directement lices
a un ouvrage précis mais nécessitent une évaluation globale des ouvrages du projet. Par
exemple, l'absence d'une poutrelle en béton précontraint constitue une condition
nécessaire mais pas suffisante pour la suppression de la division décrivant les
prescriptions de mise en ocuvre du béton précontraint. Cette suppression n'est possibie
que si le projet ne comporte aucun ouvrage en béton précontraint. Globalement cette
description & l'echelle macroscopique du document porte sur divers aspects du projet

comme en Emoigne les exemples ci-dessous.

Exemples :

Lot éranchéité
- le projet comporte un revétement d'étanchéité en sysiéme indépendant :
- le projer comporte un revétement d'étanchéité en systeme adhérent ;
- le projet comporte un revétenent d'étanchéité en systeme semi-indépendant ;
- le procédé de projection de mousse polyuréthanne est utilisé, eic...

Lot Gros-Oeuvre
- le terrain de fondation nécessite une consolidation ;
- linfrasiructure comporte un systéme de fondation profonde ;
- linfrastructure comporte un svstéme de fondation semi-profonde ;
- Uinfrastructure comporte un systeme de fondation superficielle;
- le béton précontraint est nus en oeuvre dans le projet ;
- e ...

Lot plomiberie
-le projet prend en compie les normes et décrets concernant les handicapés physiques ;
- le projet wilise un sysieme de surpression d'eau :
- le projet comporte des espaces verty arrosés de fagon automatique ;
- el ...

Lot menuiserie
- le projer comporte un systéme de protection solaire ;
- le projet comporte des verres anti-heurts ;
- le projer comporte des murs rideaux ;
-elc ...

Cette description peut &tre formalisée sous torme de questions évaluées directement par
l'utilisateur et ce ¢n l'absence d'un modele de données du batiment, ou encore par la

misc en place de liens d'association cntre les concepts d'un modele de données du

Intégration des systemes d'informations techniques pour I'exploitation des ouvrages



[.e modele documentare 120

batiment et les éléments d'informations textuels correspondants du CCTP de référence.
Cette indexation est mise en ocuvre au travers de l'instanciation d'un modele

d'association.

K Midele ¢' Association < -

“ I - dn o
odile doTonmden Modele documentaire
At de Rélérence
Batiment
Concepts lids au Gros-oeuvre CCTP de Référence
T du Modéle de Données (=Y =] G ros-oeuvre )
-* Concepls liés 2 Lo Menuiserie o & CCTP de Reférence
N . \ iseri H
dua Modele de Données {enuiserie Todole docommentaire
—t  Appliqué CCTP
Concepts liés i la Piomberie CCTP de Référence |
du Modéle de Données b ¢-'J Plomberie
Concepts liés & I'Elanchéité CCTP de Référence
du Modéle de Donndes ¢ @ Etanchéite -

N p— /

Fig S5.3. Le modele d'association

Le schéma ci-dessous est Ie modele dassociation déerit sous Ie formalisme EXPRESS,
C'est au sein de Ventitd "predicat” qu'est défini Passociation entre le(s) concept(s) du
bitiment et le(s) item(s) documentaire(s). L'entité "predicat” est décrite par son libellé,

alors que les items documenraires sont décrits par leur identifiant respectif,

SCHEMA predicat .

TYPE libelle = STRING ;
END_TYPE, - libelle

TYPE concepis-batiment = STRING ;
END_TYPE; -- concepis-batiment

TYPE clements_cibles = STRING ;
END _TYPE, -- elements_cibles

ENTITY predicat

a_pcur_libelle - hibelle

a_paour_concepts-batiment : SET {1-7] OF concepis-batiment ;
a_pour_clements_ribles : SET [1°7] OF elements_cibles ;

UNIQUE

url > a_pour_libelle ;
END_ENTITY ; -- concept_batiment
END_SCHEMA .
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Cetle association est souvent res complexe. Elle requiére une compréhension et une
maitrise globale de I'architecture et de la structure du modele de données du batiment ct
des items documentaires du CCTP de référence. Elle nécessite parfois unc

restructuration protonde du document de référence de sorte qu'il présente un niveau de

génércité comparable au modele de données du bitiment.

L'exemple ci-dessous comporte quatre instances de l'objet prédicat décrivant
l'association entre le lot gros-ocuvre ¢t le modele de donndes du bitiment. Ces

instances sont ensuite produites sous le format Neutre 1SO.

# (xp-create-concrete-object ‘predicat)
libellé "Terrassements”
concepts-bitiment ("terrassement”)
éléments-cibles ("DESGO2")
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Décapage (¢limination de la couche de terrain superficielle avant travaux)
concepts-bitiment ("decapage”)

éléments-cibles ("DESGQ2bH")

cnd-of-object

¥

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libell¢ "Fouilles en grande masse”
concepts-biatiment ("fouille_cn_pleine_masse")
¢léments-cibles ("DESGO2¢")

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

lihellé "Fouilles en tranchées blinddes”
concepts-bitiment ("fouille_en_tranchee_blindee™)
Sléments-cibles ("DESGO2d™)

cnd-of-object

5. 3. Mise en place des liens internes au document

Un ensemble de relations de dépendances prédéfinies est mis en oeuvre pour la prise en
compte de la propagation résultant de la suppression des items documentaires, du

chapitre Description des Ouvrages, effectuce lors de Fétape 1.

Les relations de dépendances prennent source depuis les items de la division
'Description des ouvrages' vers les items des divisions 'Prescriptions techniques’,

'Spécifications techniques’ ¢t 'Limites de prestations' du CCTP (voir Fig. 5.4.).
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Généralités

Prescniptions
rechriiques

Speécifications
echnigques

Description Dascription
du des
projet ouvrages

_imites de prestations

Le schéma ENPRESS qui dderit le modeie de liens internes est présenté ci-dessous.
L'enuid "relation” est décrite por son libellé, ses ¢léments cible ainsi que ses éléments
source. Lattribut Type définit lu nature de la relation selen les quatre tables de vérd.
Le Type VV signifie que ia présence d'éléments source implique obligatoirement celle
des dléments cibles associds, tandis que le Type FF signifie que Iabsence d'éiédments
source impligue celle des éléments cibles associds. L'utilisation des Types VF et FV
signifte qu'une présence ou absence des ¢léments source implique respectivement
Pabsence ou fa présence des éléments cible. L'utilisation combinde des quatre types

¢numdérds est également possible.

SCHEMA relution -

TYWPE libelié = STRING .
END_TYPE. - desenpuon

TYPE types = ENUMERATION OU (P PR TE P .
END_TYPE: - tvpe

TYPE éléments_cibles = SET L7 OF STRING |
END_TYPE; -- éléments_cibles

ENTITY relation

a_pour_libelle - Libeile |

a_pour_types : types |
2_pour_éidments_cibles - éiéments_cibles |
a_pour_éléments_sources  élémenis_sources |
UNIQUE

urd - a_pour_tibelie ;

END_ENTITY | -- veiation

END_SCHEMA |
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Exemples :

Lot Gros-Oeuvre

La division relative aux 'Fondations profondes (pieux)’ sous-division de la division
‘Description des ouvrages est lide aux items documentaires suivants :

- division ‘Quvrages de couronnement des fondations profondes™:
- division ‘Spécifications rechnigues portant sur les fondations profondes’:
- référence au DTU 13-2 relatif aux fondations profondes.

Lot plomberie

La division relative a la '‘Description du surpresseur d'eau’, sous-division de la division
‘Description des ouvrages’ est lié aux items documentaires suivanits :

- division ‘Spécifications techniques portant sur les surpresseurs’;
- division 'Description du local technique surpresseur.

La base de connaissance relative aux liens de dépendance entre items documentaires
s‘exprime sous forme d'instances de l'objet "relation”. Ces instances sont cnsulte
wraduites sous le format Neutre [SO.

#.(xp-create-concrete-object ‘relation)

type "VV FF"

libellé "Travaux de comblement, consolidation des carricres.”
éléments-sources ("DESGO3a")

éléments-cibles ("SPEGO2b")

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libell¢ "Travaux de consolidation du terrain par injection.”
dléments-sources ("DESGO3b")

Sléments-cibles ("SPEGQ2™)

end-ot-object

#.(xp-create-concrete-object ‘relation)

type "VV FF"

libellé "Fondations superficielles (semelles).”

¢léments-sources ("DESGO3h" "DESGO2gP1" "DESGO31nll")
éléments-cibles ("DOCREFI2I4" "SPEGO2p")

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FEF”

libellé "Fondations superficiclles (radier)”

¢liéments-sources ("DESGO31" "DESGO31hP1")

¢léments-cibles ("DOCREFI2I4" "SPEGO2u” "SPEGQ2zab112" "SPEGO2zab3"
"SPEGO2zab5I1" "SPEGO2zab5P1" "SPEGO2n")

end-of-object
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5. 4. Les choix multiples et le renseignement des
variables.

Une nouvelle procédure de description du projet permet une élimination plus fine des

tems documentaires qui portent notamment sur des choix de procdédds.

Excemple :

Lot éranchéiré

Variable a choix multiples associée au rvpe d'isolation thermique utilisé :
- choix I : "Isolation de laine de roche imprégnée de résine formo-phénoliyie”
- choix 2 : "Isolation thernique par panneau de laine de roche de forte densité"

La base de connaissances relative aux choix multiples s'exprime sous forme d'instances
de Tobjet "choice”. A ce stade, la structure du document CCTP est globalement figée ot

cohdrente,

Excemple .

#.(xp-create-concrete-object ¢lément-a-choix-multiples)
contenant "TTI1"
libellé "Isolation thermigue des witures-terrasse inaccessibles avee protection gravillons
par:”
¢léments-choix (#.(xp-create-conerete-ohject
Clément-choix
libellé "panncau composite”
denuifiant "TTIbI™)
#.(xp-create-concrete-object
‘¢lément-choix
Tibellé "panncau de mousse rigide de polyuréthane”
dentiftant "TTI1H2"Y)
cnd-ot-object

12

#.(xp-create-concrete-object ‘$lément-d-choix-multiples)
contenant "TTI3"
libellé "Isolation thermique des toitures-terrasse inacceessibles avece etancheite
autoprotegee par:”
éldments-choix (#.(xp-create-concrete-object
‘¢lément-choix
libellé "panncau composite”
‘dentifiant "TTI3b1")
#.(xp-create-concrete-object
‘¢l¢ment-choix
libellé "par panncau de perlite”
identifiant "TTI3h2"))
end-of-object
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La dernicre procédure consiste d renseigner les parties variables contenues duns les
éléments documentaires restants. La base de connaissances relative aux variables

s'exprime sous forme d'instances de l'objet "élément-variable”.

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lément-variahic)
identifiant "HYPGO6V V2"

contcnant "HYPGOS5"

libellé "Appartenance 4 un site vis a vis du vent.”
concept-batiment (“'site™)

attribut-bitiment ("classement_site_vent”)
valeurs-possibles ("Normal”."Expose™}
valeur-par-défaut ("Normal”)

question "Entrer le classement site relatit au vent.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)
identifiant "HYPGO6V 1"

contenant "HYPGO7"

libellé "Zone sismigue.”

concept-bitiment ("site™)

attribut-batiment ("zone_sismique™)
valeurs-possibles (1,2,3)

valeur-par-détaut (1)

question "Entrer la zone sismique.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object '¢lément-variable)
identifiant "HYPGO6V?2"

contenant "HYPGO7"

libellé "Groupe sismique.”

concept-batiment ("site")

attribut-bitiment ("groupe_stsmique”)
valeurs-possibles (1,2,3)

valeur-par-défaut (1)

question "Entrer le groupe sismique.”
end-ot-object

5. 5. Validation du document

Arrivé en phase terminale, le CCTP projet peut éventuellement €tre modifié ou
complété de fagon marginale & un niveau textuel ne remettant pas en cause la structure
du document. Ce dernier est ensuite converti par I'application d'une feuille de style au
mod¢le documentaire en un format compatible avec un outil d'impression (RTF pour
Word par exemple). L'approche présentée dans ce chapitre concerne le document
CCTP, elle peut cependant s'appliquer a I'ensemble des pieces écrites issues d'un projet
de construction. Le chapitre ci-aprés présente quelques exemples d'utilisation de

I'approche au travers des besoins des principaux acteurs du cycle de vie du projet.
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6. Généralisation de l'approche

L'approche permetrant la génération du CCTP peut étre généralisée a tout
rvpe de document issu du cycle de vie d'un projet de construction en relation
directe avec le modéle de données du batiment. Ce chapitre décrit une relle
approche et fixe également le cadre d'une gestion rigoureuse des données et
de leur échange.

L'approche STEP décrite daus le chapitre 2 néeessite des outils appropriés et adaptés &

la démarche préconisée. Elle fait intervenir trois familles d'acteurs :

- les concepteurs de modeles de données : ils sont chargés du développement et de 1
gestion des modeles conceptuels déerivant l'univers du discours (le monde du
bitiment en ce qui nous concerne) ;

- les développeurs : ils sont chargés de la mise en place de toutes les fonctionnalités
nécessaires a l'approche STEP, au scin de plateformes logicielles. ils sont
responsables de I'implémentation de l'aspect physique des données ainsi que des
développements informatiques liés a leur interfacage avec les diverses applications
orientées par acteur / discipline

- les utilisateurs de ces modeles : en l'occurrence les acteurs du cycle de vie d'un

batiment.

6.1. Recensement des besoins de chaque groupe
d'utilisateurs impliqués dans la démarche STEP

[es utilisateurs

les divers acteurs d'un projet vont, par corps de métier, instancier les structures des

modeles conceptuels mis A leur disposition, de sorte que :

- les donndes puissent Gtre partagées ou échangées par l'cnsemble des acteurs
concernds |

- les données puissent ¢tre utilisées par les divers applications ct codes de calcul.
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Pour ce faire. Putilisateur doit disposer d'un environnement logiciel adapid 4 ses

besoins. Cetenvironnement devra intéarer des fonctionnalitds permettant ¢

- Ix modification partieile ou l'extension et [a spécialisation des modeles
concepiuels nus 3 leur disposition @ on pense notamment a des outits 1implémentant
des langages de modélisation conceptuelle (NIAM, EXPRESS-G, etc.) et
fonctionnelle (IDEF0)). Ces outils doivent également permettre 1a conversion des
modeles vers divers formats (le passage d'un modele graphique du type NIAM ou
EXPRESS-G vers une représentation syntaxique du type EXPRESS., ou
inversement) tout en assurant le respect de la complétude et de l'intégrité
sémantique des modeles ainst traduits. Les modeles conceptuels néeessitent souvent
unc spéetalisation due au caractere particulier inhérent & certains projets (opération
de logements, projet d'école, ...). Ces outils doivent ingrer le concept de vue par
acteur ou par corps de méuer, de sorte qu'un utilisateur n'ait acces qu'aux concepts

qui lul sont néeessaires et pertinents ;

§

- 1a saisic des donndes du projet par instanciation des concepts des modeles du
batiment. Ce travail est logiquement réalisé par le biars de logiciels de CAQO
véhiculant de a sémantique "hatiment”. Ce gui néeessite un couplage rigoureux
entre les entités gruphigues préalablement identifides désignant les ouvrages du
bitiment (mur, fendlre, poteau, ...} ¢t les concepts correspondants du modele
conceptuel utilisé. Dans tous les cas, une interface logicielle doit permetire

I'instanciation d'un modele concepiuel sans avoir recours & la CAO ;

3- Ta gestion de Tintépritd et de la cohdrence des donndées @ on pense notamment 3 1
estion sémantique de I'acces concurrentiel aux concepts du modcle par corps de
mé[icz: o.g Vingénicur en HVAC ne peut délibérément imposer un passage de gaine

au travers d'un voile porteur en béton armé (cette transaction est suggérée puis

discutée avec 'mgénieur en génie-civil) ;

3- I'échange des donndes selon les formats physiques conventionnels (Fichier Neutre
ISOj). Ce quit suppose que tout utilisateur est capable de charger et d'accéder aux

donndes issucs d'environnements autres que le sien ;

- 1a possibilit¢ dinterfacer les donndes ou les acuvitds avec les applicatons
intormatiques désirées. On pense notamment, concernant la problématique de cette
thése, A des applications logictelles dédides a la génération de documents projet a

partir des instances d'un modele de donndes.
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Les concepteurs de modeles de données

Ils doivent en premier licu se conformer a la norme STEP - 1SO. De nombreux ravaux
sont actuellement en cours. s concernent inter-opérabilité entre les modeles de
donndes issus des divers secteurs de Pindustric, En ¢e gui concerne e biument des
protocoles d'applications sont en cours de définition. Les concepteurs de modele

doivent s'y conformer.

De nombreux formalisines sont actuellement utilisés pour la modélisation des données.
La norme STEP en propose trois NIAM, EXPRESS ¢t EXPRESS-G. Le concepteur de
modeles doit disposer de traducteurs lui permettant la conversion d'un modele
conceptuel vers d'autres formalismes, avec le respect total de la sémantique. EXPRESS
ou le modele générique SDAI peut éure utilisé comme format pivot d'échange de

modales,

[ixprissG]  [ioerix|  [merisg]

Ny

EXPRESS Classe
L SDAJ
Fichier
r‘};‘g‘e Instance
SDAI |

Fig §6.1. La gesuon des échanges

Le développement de modcles néeessite des outils adaptés aux tiches de modélisation.

Les principales fonctionnalités de tels outils doivent comprendre :

- la mise en place d'une architecture de modélisation permettant la gestion des niveaux
d'abstraction au travers de mécanismes tels la spécialisation / généralisation ou la
décomposition / agrégation, ainsi que la gestion de la modularité et ce afin d'assurer
unc réutilisation et une lisibilité¢ optimale des constructions de modeles ainsi définies ;
- la gestion de la surcharge et du masquage dc relations lors de la spécialisation de
modcles : on pense notamment au passage d'un modele de référence d'un projet de
construction vers un modele orienté par type de projet ¢.g. projet de logements |

- la gestion des vues (par acteur ou corps de métier).
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Les développeurs

[ls ont un role clet dans fa mise en ocuvre de approche STEP. Ts doivent satisfaire aux
hesotns des concepreurs de modeles ainsi que des nulisateurs. Ils doivent garantir
Iintégrité sémanuque des donndes er gérer leur stockage persistent. Ils sont également
chargés de la gesuon des requétes concurrentictles des donndées selon une architecture
client - serveur. Ils doivent se conformer aux principes de 'approche objet qui garanut

la modularité¢ des applications.
6.2. La mise en place des échanges

L'intormation technigue est tres souvent partagée par de nombreuses applications. I est
donc néeessaire de mettre en évidence ot d'identifier ces informations communes tout

en structurant e cadre de I'échange [Mangin, Dufau, et al, 19931,
6.2.1. Echange au travers de fichiers neutres ISO

Le principe consiste & Schanger de Pinformation au travers d'un Fichier physique. Cela
suppose que Papplication possede une sortic et une entrée sur e format du tichicr ainst
¢changé. La norme STEP propose fe Fichier Neuwre ISO (ISO/TC184 1993d) comme

tormat d'échanee.

o

Disquette Résesu RNIS

 Ee

L~y

Fichier Neutry . g
150 P ‘ ,

L I
.

Equipe de maitrise

d'oeuvre

Ingénicur génie-civil

Fig S6.2. Echange au travers de fichier neutre ISO.
I.'échange peut se faire soit via un support magnétique (disquette, bande) ou au moyen d'un réscau
informatique ou une ligne (¢iéphonique commutéc.

Exemple d'instances (ISO NF Format) :

STEP:

HEADER,
FILE_SCHEMA{exemple ' 1j;
ENDSEC:
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DATA,
#1=CATALOG('DTP1i401 ), ' DTPIConstructionLibrary’);
#2=CONDUCTIVITY('DTP{(403)",0.04,8, Thermalconductivity' 'Real’);
#3=EMISSIVITY('DTP 1(404)".0.00,8, Thenalemissivity’,'Real \$);
#4=REFLECTANCE('DTP1(405),0.50,8, Lightreflectance’ 'Real' $),
#5=SPECIFIC_HEAT{DTP (406}, 1000.00,8, Specificheatcapacity’, Real');
#6=MASS_DENSITY('DTP1{4G7}30.00,8, 'othe nv1seknownasdensuy’, Real’};
7=MATERIAL{'DTP1{408)Mincralwoolroll’ #2, #3 #4 #5 #6.5);
#8=LAYER('DTP1(402)CeilingJoistinsulation’, $,0.00,0,0.15.0.00,#7);
#9=CONDUCTIVITY('DTP1(410),0.57.8, The malconductiviry, Real’):
#10=EMISSIVITY('DTP1(411),0.00,8, Thermalemissivity’, Real”.$);
#11=REFLECTANCE('DTP1(412).0.65,3, 'Lightreflectance' 'Real’ 3 );
#12=8SPECIFIC_HEAT('DTP1(413)",840.00,8, Specificheatcapacity', Real’);
#13=MASS_DENSITY('DTPI1(414),700.00.8. othe rwiseknownasdensity' 'Real’);
#14=MATERIAL{'DTP1(415)Gypsumplasterboardonjoistsorspacers’ #9410 #11 #12,#13,8);
#15=LAYER('DTP{409)Inte malCeiling Finishes’, $,0.00,1,0.01,0.00 #14);
#16=CONSTRUCTION_TYPE('DTP1(400}',0,0.00,8.2,0.00,8,3,0.45,0.00,'DefautsCeiling' #1,5.(#8 #15));
#17=ELEMENT_CONSTRUCTION('DTP1{399}',0.3,8.0.30,#16,3);
#19=FELEMENT_GEOMETRY('Elem_Gmir_1635"#18.§,143.36.8.3);
#21=CARTESIAN_POINT{('Poini_64"$,8.80,7.20,3.20),
#22=CARTESIAN_POINT('Poini_32'.3,8 80,10.40,3.20);
#23=CARTESIAN _POINT('Point_22"8.7.20,10 40.3.20);
#24=CARTESIAN_POINT( Poin1_20",3,5.60,10.40.3.20);
#25=CARTESIAN _POINT('Point_38",%,5.60.7.20.3.20);
#20=CARTESIAN _POINT('Point_27"8,-4.80,7.20,3.20);
#27=CARTESIAN_POINT 'Poini_26.8,-4.80,12.00.3.20);

Ce fichier ISO est en fait un ensemble d'instances 1ssues du schéma EXPRESS ci-

dessous

SCHEMA example;

TYPE surface_state = SET OF STRING ;
END_TYPE; -- surface_state

ENTITY absorptance
SUBTYPE OF (thermal _characteristic} :
surface_state ; surfuce _state ;

END_ENTITY ; -- absorptance

TYPE port_nwmber = INTEGER ;
END_TYPE; -- port_number

ENTITY ac_component
SUPERTYPE OF (non_connecting _ac_componeni);
SUBTYPE OF (technical_component) ;

port_number : OPTIONAL port_number ;
has_a_role : OPTIONAL ac_function ;
has_aeraulic_pori ; SET OF aeraulic_port ;
is_related_with OPTIONAL enclosure_element ;
is_located _in : OPTIONAL space ;

END_ENTITY ; -- ac_component

TYPE factor = REAL ;

END_TYPE; -- factor

ENTITY ac_control_system

SUBTYPE OF (technical_sysiem) ;
Jactor ; OPTIONAL factor :
is_part _of : OPTIONAL air_conditioning_system ;
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yes ‘ SET OF meuviore
has _schedude : OPTIONAT schedule
has_set_point ‘ SETOF set_pnat |

END_ENTITY ; - ac_control _system

ENTITY cartesian_roordinaie_svalem
SUPERTYPE OF (hwilding _coordinare _syitem),
SUBTYPE OF jpeometryy

END_ENTITY ; - cartesiun_coordindie_syyicm

TYPE _coordinate = REAL,
END_TYPE: -- x_cocrdinute

TYPE y_coordinare = REAL ;
END_TYPE: -- y_coardinate

TYPE : coordinare = REAL ;
END _TYPE, -- z_coordinate

ENTITY cantesian_peint
SUBTYPE OF (point) ;

x_coordinate OPTIONAL »_coardinate ;
y_coordinate OPTIONAL y_coordinate ;
J_coerdinare : OPTTONAL Z_coordinate ;

END_ENTITY . -- cartesian_pownt

END_SCHEMA

6.2.2. Echange par requétes standardisées dans un ""repository'' (Base
de données)

La norme STEP propose un standard d'acces aux donndées : le SDAI (Standard Data
Application Interface). STEP définit fe concept de "Repository” qui représente une base
d'informauons duans luquelle les entités et les instances sont stockées. Ce concept €st
¢galement décerit dans le mdéta-schéma du SDAT ainsi que toutes les fonctions de
création, d'ouverture ou de fermeture du "Repository”. STEP ne se préoccupe pas du
stockage des informations au niveau physique, I'idée étant de laisser le libre choix aux
développeurs de logiciels d'utiliser e SDAIL dans le monde Objet ou dans le monde
relationnel. L'important ¢tant d'avoir une liatson (Binding) par le SDAIL de
mplémentation réahisée. STEP fournit aujourd’hui un SDAT C Binding, un SDAT C++

Binding et un SDAIT Fortran Binding.
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ingénieur ]
Genia-civil

——
Code de thermique I Estimatif projet I

SDal

'

Base de
Données
Répository

Fig §6.3. Echange par requétes standardisées dans un “repository”
Le SDAT fournit une ensemble de fonctions de requete, génériques, permettant 'accés aux instances
stockées dans une base de données. Ces fonctions sont vtilisées A partir des codes de caleul
par corps de métier.

6.3. Exemples de plate-forme d'implémentation
La plateforme XPDI

Le projet XPDI constitue le cadre du développement d'une plate-forme logicielle pour
I'intégration et U'inter-opérabilité d'outils logiciels. Cette plate-forme est appelée un
"FrameWork" ct offre des possibilités d'échange entre différents outils. Les applications
peuvent ¢tre intégrées par l'intermédiaire de processus externes supervisés par XPDI ou
bien encapsulécs et vivre comme des systémes autonomes avec leur propre
“Repository” A l'intérieur de la plate-forme XPDI . Le projet XPDI supporte enti¢rement

la méthodologie STEP et fournit les outils suivants :

- XP-IDEF0 pour la création du modele d'activités en IDEF-0 et la génération d'une
implémentation dans XPDI dc la gestion d'activités.

- XP-EXPRESS-G ou XP-NIAM pour la création de modeles respectivement cn
EXPRESS-G ou NIAM pour ensuite ¢n dériver une implémentation ¢n
EXPRESS, SQL, C++, O2 eten XP-OOL ;

- XP-OOL. un langage Objet implémentant un SDAT Lisp Binding et un stockage
des objets ("Repository™) ;

- XP-COMPILER pour la génération des schémas EXPRESS et I'échange d'objets
XPDlen ISONF;

De plus, XPDI et XP-NIAM permettent la gestion des vues (plusieurs modeles

EXPRESS peuvent étre assemblés et agencés pour les besoins d'un projet spécifique).
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Des facilitds de transformation de tormat sont otfertes, telles que Ie passage d'un
modcle NIAM 4 un modele EXPRESS-G. d'un schéma EXPRESS 4 une représentation
graphique NIAM ou EXPRESS-G, etc.

D'autres outils XPDI permettent

- l'encapsulation d'outils grice & une gestion multi "Repository” (XP-RMS):

- la création de regles expertes pour développer des Systemes Experts (XP-RUL) ;

- la création de licns sémantiques pour gérer la cohérence entre des objets
héiérogenes (XP-REL).

Le FrameWork XPDI offre une plate-forme logicielle supportant la modélisation,
limplémentation ¢t 'échange de donndes entre applications en accord avec les

mdéthodes et les outils développés dans STEP.
PMshell

PMshell [Luijten. Luiten 1993] consiste en une plateforme de développement
implémentée sur station SUN Sparc 1 ¢t 2 sous un environnement UNIX. PMshell
supporte les principaux langages de la norme STEP ct integre les outils, ci-apres,

développds au TNO -

un parser de schemas EXPRESS,
une hase de donndes : EXIS,

des outils permettant Ia gestion de Fichiers Neutres [SO,

3

s

un éditcur graphique configuriabie.

PMshell est développé en langage objet @ Eiffel. La version commerciale éditée par le

TNO sera vraisemblablement implémentée en C++.

SIFRAME

Siframe [Siemens Nixdorf 19921 est une plateforme visant l'intégration et l'inter-
opérabilité d'applications informatiques. Siframe comporte un systéme de basc de
données orientée objet et supporte des langages STEP tels EXPRESS et le Format
Neutre ISO. Il permet également d'encapsuler, d'exécuter et de gérer des donndes et des

applications dans des scénarios multi-utifisateurs.
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6.4. Fonctionnalités attendues d'un environnement
logiciel documentaire

Le processus d'établissement des documents textuels par la Maitrise d'Ocuvre lors de la
conception d'une opération de construction de bitiments se révele &tre complexe, au
méme titre que celui de I'établissement des documents graphiques, ces deux processus

devant &tre par ailleurs mendés en paralicle et en constante coordination.

Cette complexité est lide & un aspect temporel (découpage en phase du processus de
conception) et A un aspect organisationnel (intervention de différents acteurs au cours

de chacune de ces phases, voir Fig. S.1.1).

Le souci d'une sociétd d'ingénierie générale telle qu'OTH est de produire, 3 un instant
donné et pour un prescripteur donné, des documents textuels de qualité compatibles
avece ceux précédemment approuvds et cohérents avec ceux des autres acteurs (internes,
c'est-a-dire participant au projet ; ou externes, ¢'est-d-dire définissant la réglementation

en vigueur).

Cette these propose la génération de documents en prenant appui sur le modele de
donndes du bitiment développd au CSTB ainsi que sur les documents de référence issus
du groupe OTH. Nous nous proposons de généraliser cette approche a tout types de
documents issus d'une entreprise, couplés & un modele de données du bitiment autre

que celui proposé dans le cadre de cette these.

Pour ce faire, un travail préparatotre est nécessaire pour la mise en place de 'approche :
d'une part les documents doivent refléter le modele du type de document auquel ils
appartiennent, et d'autre part le modele de données doit intégrer un niveau de généricité
dans la définition des concepts batiment comparable & celut du modele documentaire,
de fagon & assurer un certain isomorphisme entre la description du bitiment et la

description du document.

Tout cela n'est bien sur possible qu'au travers d'un environnement logiciel adapté aux
hesoins  des utilisateurs. Cet environnement requicrt un certain nombre de

fonctionnalitds.
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6.4.1. Capacité de gestion du mod¢ele de données

Les fonctionnalités qui permettent la gestion rigourcuse et adaptée a la démarche de

cette these sont nombreuses. Elles comprennent entre autres :

I- e chargement de modeles a partir du format EXPRESS ou du schéma SDAT ;

2- la possibilit¢ de conversion vers des formalismes graphiques divers tels NIAM,
EXPRESS-G, IDEFIX avec maintien de Vintégrité sémantique ainsi que de la
complétude du modele ;

3- la possibilité de structuration et d'adaptation du modele i I'approche préconisée dans
cette these @ niveau de généricité (agrégation, spéeialisation), modularité, gestion de
vues, ele ;

4- I'imstanciation pratique du modele au travers soit d'outils graphiques ou d'interfaces
conviviales ;

3- le stockage persistent des donndes instances du modeéle conceptuel de fagon

transparente 4 Nulisateur,

Niveau de géndnieité

PN
OO |00

Module ! Module 2

Niveay 2

: (6 tion seb
Fichier EXPRESS Représentation graphigue Modifications selon
Yapproche mise en oeuvrs

du modéle concepruct du modele concepruel

Fig §6.4. Gestion de modeles conceptuets
La capacité de gestion d'un modtle de données passe par 1a possibilit¢ de restructuration d'un modele
conceptuel & partir de sa version EXPRESS, comme 'illustre 1a figure ci-dessus.

6.4.2. Assistance a I'élaboration des modeles appliqués documentaires

Mise en place de fonctions dédides i la modélisation documentaire : modeles de gendése
¢t de contenu de documient. La plateforme logicielle doit permettre la spécialisation du
modele de contenu générique en un modele de contenu spéeitique appliqué a un type de
document (CCTP, cadre DQE, ...} tout ¢n assurant une gestion rigoureuse de 'héritage

¢t des surcharges des relations définies & un niveau générique.
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Page de garde / Description de Vaffaire

Description du decument
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Fig §6.5. Structure logique d'un document.

L'élaboration du modéle appliqué d'un type de document 2 partir de s4 version électronique doit étre
facilitée par I'utilisation de fonctions adaptées. La tigure ci-dessus illustre ce propos par le passage d'un
document vers une structure logique puis un modele de conteny, spéeitique au document, interprétable

par la machine.

6.4.3. Dérivation des DTDs a partir du modele de contenu
documentaire

Lanalyse de documents et la conception de DTDs sont des activités trés voisines de
celles qui sont pratiqudes dans le cadre de la définition de modeles conceptuels de
donndes pour les systemes d'information. La plateforme logicielle doit permetire la
dérivation de la définition type d'un document (DTD) & partir du modele de contenu qui
résulte de T'analyse de la détinition formelle de la structure du document. Les éléments
de la DTD représentent les classes génériques des éléments composant la structure

logique du document.

e ™

wara

T

e

Modile documentaire DT du type de document Texte balisé
de contenu

Fig S6.6. Dénvation de la DTD d'un document a partir de son modele de contenu.
La figure ci-dessus déerit le passage d'un modele de contenu spéeifique d'un document vers sa DTD puis
I'instanciation de cette dernigre afin de produire la version balisée du document.
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6.4.4. Outils d'aide a la structuration ¢t au balisage des documents

Lunalyste doit disposer de fonctionalités permettant une assistance 3 la structurdtion
des documents existants alin d'assurer feur compatibilité avee lIes modeles concepuuels
ainsi que la DTD proposés. Les utibsateurs doivent ¢galement éure assisté dans leur
tiche de balisage selon une DTD choisie ainst que son contrdle par un parser
(contrOleur syntaxique). Les divers traitements effectuds sur les éléments documentaires
(rétérences, variables, .. dotvent &tre facilitds. L'utilisateur doit pouvoir changer de

DTD sans avoir & fournir un travail supplémentaire.

6.4.5. Outils d'aide a Ja mise en place de la base de connaissance

La qualité d'un document passe par l'absence de redondance, 'absence d'incohdrence,

I'absence d'objets du domaine non déerits et P'absence danicles "inutiles”.

1. La misc en place des liens internes au document : les divisions d'un document
technique sont structurdes de sorte & déerire des objets physiques du bitiment. Les
items documentaires gui composent ces diverses divisions sont souvent
sémantiquement lids et prennent appui sur des objets communs quiils déerivent sous des

aspects complémentaires.

Le document de réfiérence est par définition exhaustil et couvre I'ensemble du domaine
traité. La définition des liens internes au document est néeessaire de sorte a assurer : Ja
cohérence sémantique au sein du document, la cohérence du document vers les autres

documents du projet, la cobérence du document vis 4 vis de la réglementation.

La mise en place de tels liens suppose unc analyse synthétique du dit document et une
connaissance parfaite du domaine. Le cogniticien chargé de ce travail doit cependant
disposer de fonctionnalités adaptées permettant © 'édition structurée du document,

'assistance a la mise en place de cette base de connaissance.

2. L'indexation entre modele de données el modele documentaire @ cette indexation
permet de relier la description du projet au document de référence de sorte que la
suppression de tout item documentaire décrivant des objets non mis en oeuvre dans le
projet soit automatisée. Je cogniticien doit simultanément pouvoir accéder aux concepts

du modele de donndes ainst gu'aux divisions et items du document analysé.
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Division |

Division 2

Document
de Division 3
Référence

Division 4

Fig S6.7. Mise en place de la base de connaissance
L'utilisateur doit disposer de fonctions lui permettant Fassociation des concepts du modele du bitiment
aux items documentaires, comme l'indique la figure ci-dessus.

6.4.6. Fonctionnalités de consultation hypertexte
La génération automatique de liens du type hypertexte a partir des renvois vers des

¢léments dits flottants ou vers d'autres parties textuelles internes ou externes au

document doit étre rendue possible a parur du document textuel balisé.

Renvois vers les él4ments flottants
ou parties rextuelles

Liens hypertextes

Fig S6.8. Génération automatique des liens hypertextes

A lexemple du CD-REEF un accés direct aux unités d'information (division, article.
cic.) peut étre possible par une indexation détaillée du contenu de chaque document. Le
but général est de mettre en place des répertoires détaillés et structurés de mots ct
d'expressions largement utlisés par les spécialistes des divers corps de métier et

permettant acces direct a I'information utile selon la requéte tormulée.
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6.5. Scénarios de travail dans une logique modele de
données

LLe maitre d'ouvrage

Le rdle d'un maitre d'ouvrage est essentiel dans P'aboutissement ct la réussite dune
opération de construction. Il doit déterminer clairement ses besoins et fixer les lignes
directrices du projet, tout en prenant les choix et décisions qui s'imposent. I doit mener
I'organisation administrative ¢t économique du projet de fagon efficace et transparente
de sorte que chaque intervenant puisse pleinement contribuer 2 la réalisation des taches

qut lui incombent.

Le maitre d'ouvrage est le principal intervenant dans les dtudes préliminaires d'un
projet. Il exprime les résultats des études de site ainsi que ses besoins et exigences

(culture et choix architecturaux du projet) au travers du document "programme”. Cetie

o}

tiche est relativemnent importante: le succes du projet dépend de la pertinence et de i

T

complétude du programme de Vopération. D'ou l'importance de lintégrité, de la

cehérence et de la complétude de ce document.

Dans une approche "modele de donndes”, le matue d'ouvrage est le premier maitlon de
la chaine d'intervenants dans l'utilisation et l'instanciation des concepts du modele du
baument. Le programme de 'opération peut étre généré automatiquement moyennant la
saisie des informations ¢t des donndes nécessaires @ ce qui se traduit par l'instanciation
des concepts du modele de donndes décrivant la vision du maitre d'ouvrage sur le projet
de construction. Cette démarche sera facilitée par le développement d'un modele de vue

orientd "maitrise d'ouvrage”.

Un accees concurentiel et sélecut aux concepts du modele de données peut étre organisé
de fagon d permetire aux contractants en phase préliminaire de n'avoir acces qu'd la
partiec du modele relevant de leur compétence. Exemple :
- le géo-technicien : il instancic les concepts ayant trait aux résultats des sondages
géotechniques ;
- le programmiste . il saisic la liste ainst que les caractéristiques des locaux et des
zones du projet ;
- 'économiste : il instancic les concepts ayant trait 2 la gestion économique du

projet
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- le climatologue : il rentre les résultats de I'dude climatique ainsi que les divers
classements : neige et vent ; etc...

L'importance du role du maitre d'ouvrage dépend du type et de la méthode de mise ¢n
ocuvre du projet (réalisation clé en main, type de mission conférée au maitre d'ocuvre,
ete.). Ce role est parfois complexe quand le muitre d'ouvrage représente une personne
morale (société, groupement d'organisations, cte.). Dans quel cas une définition stricte
et rigoureuse des décideurs au sein de la maitrise d'ouvrage est nécessaire de sorle a
éviter tout malentendu : le maitre d'ouvrage cst responsable auprés des autres
partenaires de ses choix, besoins et exigences.
La génération des documents en phase ¢tudes préliminaires ne se limite pas au
programme. On peut trés bien imaginer le méme scénario pour :

- Je rapport géotechnique ;

- I'étude de site ;

- la faisabilité technico-économique : cte...
En phase Assistance Marché Travaux, le dépouillement des offres peut se faire selon
des criteres prédéfinis par le maitre d'ouvrage en collaboration avec le maitre d'oeuvre
de sorte que le maitre d'ouvrage puisse opérer son choix sur les entreprises retenues
pour chaque marché. La synthese du dépouillement des offres peut ainsi se faire sur la
base de tableaux synthétiques, générés automatiquement, et regroupant les quelgues

entreprises repondant aux criteres de selection.

Entreprise 1/ | Entreprise 2/ | Entreprise 3/ | Entreprise 4/
Montant Montant Montant Montant
Gros ocuvre Xxxx1 XXxx2 XXXx3 xxxx4
540.250,00 450.500),00 520.500,00 440.500,00
Etanchéité yyyyl yyyy2 yyyy3 yyyy4
210.250,00 190.520,00 150.250,00 220.200,00
Plomberie 77271 77722 22273 77274
210.250,00 199.550.00 205.200,00 201.240,00

Le maitre d'ouvrage a la possibilité d'éditer sous forme de fiche le détail ou la

décomposition du prix d'un marché en s'appuyant sur le cadre DQE du lot de travaux.

Lot Entreprise

Ouvrage Ouvrage élémentaire Prix HT
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Les autorités locales

Leur réle consiste globalement & vérifier lu conformitd du projet de construction vis &
vis des normes et des reglemems en vigueur : le respect des normes d'urbanisme.,

'accessibilit¢ pour les handicapds, le respect des normes d'incendie, ete.

De Waard propose dans sa theése un couplage entre un modele de données du bitiment
ct un modele de réglementation du bitiment [Waard 1992, 11 suggere deux méthodes

de vériticaton ¢

- une méthode passive : le contrdleur technique regoit les instances du modele de
donndées du bitiment ot les charge sous son environnement de fagon 4 les contronter
au modele de réglementation. Dans le cas de non conformité un enscmble d'instances
correspondant aux diverses anomalics est généré puis soumis au concepteur sous
forme de réserves ;

- une méthode active : e contréle se fait de fagon interactive tout le fong du processus
de conception, moyennant un couplage etficace entre donndes ou information projet et
norme ou réglement. Des gu'une anomalic survient, le systéme la signale o

f'utlisateur.

On peut ainst généraliser cette approche & tous les intervenants ayant un role de
controle, de véritication ou d’approbation d'un document et automatiser la génération de

ce dernier.

Il faui noter que le document ne constitue qu'un intertace entre le concepteur ou
prescripteur et le destinataire ou utilisateur. 11 est un moyen de dialogue et de
communication. Il résulte d'un effet de bord sur les données. Il sera dés lors inutile
d'axer l'approbation sur le support document, celle-ci pouvant directement se faire
partir des instances ou de la base de données projet. Les instances ''anomalies"
résultant du contrdle de conformité sont traduites sous forme de réserves dans la langue
désirée. Ce controle peut étre générahisé et appliqué aux domaines ci-apres :

- urbanisme : pcrmis de construire, permis de lotir, etc ;

- calcul de structure : contrdle du dimensionnement correct des structures vis a vis de
leurs propres charges ainst que du séisme et de l'action du vent. A cc sujet 1 est bon de
noter I'exemple du logiciel Quakes de conception para-sismique sclon Je PS-MI-89.

- controle incendie, ctc...

Les rapports issus de l'approbation sont dgalement géndrés automatiquement.
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Réle des concepteurs

Une des taches les plus délicates et laboricuses dans le processus de conception est la

synthese tout corps d'état.

Dans une approche par modele de données, la synthése TCE n'aura plus licu d'¢tre en
tant qu'activité telle qu'actuellement mise en ocuvre. Elle se déroulera de tagon continue
et interactive tout le long du processus de conception. Tous les corps de métier ont leur
propre modcle de vuc. Ces derniers partagent les instances d'un unique et méme
modele de données produit.

Les concepteurs-prescripteurs auront la possibilité de générer toute les pieces écrites
conventionnelles rentrant dans le cadre de leur mission au sein du projet de
construction.

Role des entreprises de réalisation

Le projet de construction en phase réalisation est va comme un ensemble de lots de

travaux ayant des prestations précises dans la production globale du projet.

Proiet de
Construction

| . Lots de

travaux

D" Quvrage

;___» Ouvrage

élémentaire

Le dossier de consultation des entreprises devient un dossier formel. Les propositions
seront basées sur les données du projet. Chaque entreprise pourra formaliser ses

prestations et ses honoraires & partir d'une base de connaissance.

Projet Adresse

Lot Entreprise

Ouvrage Prix élémentaire
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PR

Les entreprises auront un acces direct aux données au travers du modéle appliqué a
leur vision du projet. Elles pourront ainst selon la mission qui leur est conférée
poursuivre les Studes déaillées et effectuer les divers traitements pour la recherche des

donndes pertinentes 4 la rdalisation du projet.

Chaque entreprise pourra ainst géndrer des fiches svnthétigues projet remplagant le

CCTP.

Projet Adresse
Lot Entreprise
Ouvrage Ouvrage * Propriété * Tolérance * Norme. DTU
élémentaire * maténay * Forme * Limites de
* Procédd * Dimension prestations

Roéle des exploitants et agents de maintenance

Lua gestion technigue centralisée d'un biument implique la collecte réguliere d'un
ensemble de résultats consignds sous forme de comptes-rendus. La génération de ces
compies-rendus peut &tre aatomatisée et ainsi mise d fa disposition des intervenants
concernds. Une certification de résultats est souvent exigée par la maitrise d'ouvrage
aupres des concepteurs du projet. Ceute cerufication peut étre fournie en prenant appui
sur les performances du bitment compardes aux mesures et résuliats réels fournis par la

Gesuon Technique Centralisée (GTC).

6.6. Conclusion

Les quelques exemples déerits dans le paragraphe 6.4 t¢moignent d'une évolution
certaine des pratuques traditionnelles dans la conduite d'un projet de construction. Celte
dvolution basée principalement sur la numérisation des données et des documents et
l'informausation des ¢changes contribuera & un gain appréciable de temps et 4 une
diminution des crreurs lides au processus complexe de production d'un batiment. Elle
nécessite cependant une mise ¢n place structurée du cadre de 1'échange ainsi qu'une
définition rigourcuse des modeles conceptuels, et surtout une étroite coopération entre

cogniticiens, développeurs et utilisateurs.
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7. Conclusion

Ce chapitre comporte la synthese et évaluation des résultats issus des
travaux de recherche mends dans le cadre de cette these.

La problématique de cette these, telle que formulée au paragraphe 1.7, a trait a la
gdnération automatique des picees écrites d'un projet de construction tout le long de son
cycle de vie, via une description structurée du bitiment fournie par un modele de
don

environnements informatiques adaptés aux besoins de la démarche, tels que décnts dans

née. I apparait évident qu'une telle mise en oeuvre n'est possible que si des

le chapitre 6, sont mis & la disposition des participants, par corps de méticr. Cela
implique certains changements dans la culture et les pratiques actuelles dans l'ingénierie
du bitiment. Nous devons cependant privilégier le concept d'évolution a celui de
révolution des pratiques. La structure de cette these reflete la démarche proposée en
début de document et qui revient en fait & répondre aux quatre questions ci-apres du

domaine de la recherche.

Question 1 :

- Comment développer un Modele de données du Batiment ?

De nombreuses méthodes sont actucllement proposées pour les besoins de la
modélisation. Chacune s'appuie sur un aspect ou une vue précise du Produit analysé
(Activité, Donnée, Ressource, ...). Nous avons, dans un premier temps, analysés les
résultats issus des projets de recherche ayant trait a la Modélisation Produit et a la
Modélisation Projet. Nous nous sommes également inspirés des travaux en cours sur
I'APPP, ce qui a permis de fixer un cadre méthodologique adapté A la problématique et
aux besoins de la norme STEP.

Nous avons décrit au chapitre 3, guidé par une approche systémique / générique, le
Modele de Référence Projet du Ritiment. Le langage de modélisation utilisé est NIAM.
Il constitue un des formalismes graphiques qui se rapprochent le plus du langage

naturcl. Il nécessite. cependant, quelques adaptations quant a sa traduction en langage
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EXPRESS. A ce propos nous recommandons l'utilisation du langage EXPRESS-G qui
présente, en plus des avantages de NIAM. une correspondance parfaite avee EXPRESS.
duquel il estissu, De nombreux formalismes orientés objets sont actuellement proposcs
[AFCET 1993}, [Coad ¢t al. 199]]. [Booch 1991]. Ils permettent notamment
d'encapsuler les aspects comportementaux et structuraux des données. Ces formalismes
sont actuellement en phase de recherche ot d'expérimentation. Le langage EXPRESS de
la norme STEP offre d'une fagon statique certains avantages du modele orientd objet
(héritage, niveau d'abstraction). La gestion de la dynamique des objets n'est pour le
moment pas traitée par EXPRESS. I semblerait cependant que certains travaux visent d

P

¢tendre et d doter ce langage de capacités d'encapsulation de fonctions et de méthodes.

Le Modele de Référence Projet du Bitiment est un modele pivot qui releve d'une vision
ncutre ¢t globale du projet de construction. If a trait davamage, pour les besoins de la
these, & T'aspect Produit qu'd 'aspect Projet. Nous avons déerit les activités & la base du
processus de conception / construction / maintenance d'un projet de construction, sous
le formalisme IDEFO. La complétude du MRPRB passe donce par la retranseription de ces

activités en donndées sous le formalisme NIAM,

Ressources Génériques STEP

1O

MRPB

Modéle RéfErence Projet Baiiment

MVT

Modle de Vue Thepmicien

MVA

Mod e de Vue Architecte

MVE

Modle de Vue Entreprise

| MAPB MAPB

Modele Rétérence Projet Bureau | {Modile Rétérence Projet Logement

Fig §7.1. L'architecture proposée pour le développement d'un
modele de donndes du bitiment.

Le MRPB a permis notamment de dériver des modeles appliqués par type de projet
(MAPB) par un mécanisme de spécialisation et des relations d'héritage (fig S7.1.). De
nombreux exemples de modeles appliqudés existent {Nederveen 1991, [Waard 1992].
Nous avons déerit, & titre d'exemple, 'organisation spatiale d'un bitiment & usage
d'habitation. Nous n'avons pas cu recours au MAPB dans le cadre de cette thése, et ce

afin de maintenir une contformité et une cohérence entre le caractere général des
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documents CCTP fournis par OTH (ils s'appliquent a tout type de construction) et la
description du projet de construction. Nous recommandons cependant, pour la
problématique de cette these, l'utilisation des modeles appliqués. Cela sous-cntend
¢videmment la spécialisation des CCTPs génériques par type d'affaire (école, logement,

administration, ...).

Les ressources génériques nécessaires a la description d'un bitiment ont éié développées
sépar¢ment. Ces ressources constituent en fait une spécialisation des ressources de
STEP pour les besoins du secteur du bitiment. Nous avons de méme indiqué en fin du
chapitre 3, de fagon succincte, Ies principes généraux d'un Modele Type de Vue. Ces
derniers sont actuellement en cours de développement dans le cadre de certains projets
curopéens tel que ATLAS et rentrent plus globalement dans le cadre des travaux de
I'APPP. Quant & la communication intersectorielle pronée par STEP, nous l'envisageons
au travers de l'usage des ressources génériques de cette norme, spécialisées pour les

besoins du domaine.

Question 2 :

- Comment développer un Modéle Documentaire ?

Nous avons insisté, dans cette these, sur la notion de structure de document pour
diverses raisons. La structure permet entre autre de contrdler la cohérence d'un texte
tout en séparant les relations entre les éléments d'un document de leur représentation
physique. Nous avons i ce propos mis l'accent sur I'opportunité de 1'usage de la norme
SGML, qui nous a permis d'effectuer divers traitements dont la génération automatique
des sommaires ainsi que des liens hypertexte internes et externes au document. La
norme ODA oftre également les mémes fonctionnalités. Elle permet en outre d'associer
une représentation physique aux objets identifiés dans la structure logique du document.
Nous avons retenu SGML pour sa large utilisation dans le domaine de I'édition
technique. Cependant, il existe des langages de quatriéme génération tel que OmniMark
[OMNIMARK 1993] qui permettent la conversion d'un document d'un format source
(SGML) vers un format cible (ODA).

Nous avons dans le chapitre 4 signalé et tiré profit de la similitude d'approche entre
l'analyse conceptuelle des documents menant A la conception des DTDs et de Panalyse

conceptuelle des données pour la définition des systémes d'information. Cela nous a
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conduit i dériver 1a DTD générique a partir du modele conceptuel d'un document. Nuue,
proposions dans le chapitre 6 de généraliser et d'automatiser cette procédure.

Le caractere évolutif du document projet nous a amend & prendre en compte Paspect
dynamigue des donndes, que nous considérons au travers de la gestion des versions
d'un meme document, tout fe long de son cycle de vie. Nous avons par conséguent
décomposé le Modele Documentaire de Référence en deux modeles sous-jacents, 'un
décrivant la geneése du document et P'autre son modele de contenu. La DTD est
d’ailleurs dérivée de ce dernier. Nous nous sommes intéressés, dans le cadre de cetwe
thése, au document CCTP, ¢t ce du fait de I'importance de son caractere technique et
Jurtdigue unanimement reconnu par les professionnels du batiment. Apres une analyse
synthétique des CCTPs fournis par le groupe OTH, nous avons spdeialisé Ie Modcele
Documentaire de Référence en un Modele Documentaire Appliqué CCTP. Nous avons
par la suite spécialisé également la DTD générique en une DTD spéceifique aux
documents du type CCTP. I {faut signaler que cette démarche, appliquée au CCTP, est

géndralisée & 1out document projet (ct. chapitre 6).

Les wehniques de dévelopement des modeles conceptucls documentaires sont
comparables & celles utilisées pour le modele du bitiment. Nous insistons cependant sur
'importance de la structure sémantique du modele documentaire destiné a éure coupié

au modele du bitiment. Nous abordons cet aspect dans le paragraphe qui suit.

QQuestion 3 ;
- en quoi consiste le modéle d'association permettant d'indexer les concepts
du Modele de Référence du Batiment aux items documentaires d'un type de

document ?

La granularité du document. décrite au travers de sa DTD, doit permettre unc
exploitation aussi large que possibie de son contenu. Elle doit obligatoirement supporter
la description de l'ensemble des concepts du modcle du biatiment. Ce qui suppose une
bijection parfaite entre d'une part les items documentaires et d'autres part les concepts
du bitiment. Cette bijection n'est toutefots pas implicite. Elle passe avant tout par une
correspondance logique entre l'architecture ct les niveaux d'abstraction du modele de
données du batiment, et la strucwure hidrarchique du modele de contenu du document
CCTP. Ceue misc en relation nécessite un effort conceptuel préalable de mise en place

de I'approche, par restructuration des deux modeles afin d'assurer des niveaux de
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généricité¢ comparables. L'assistance d'environnements logiciels adaptés est vivement
souhaitée pour ce travail, comme en témoigne le chapitre 6 de la these.

Nous avons ensuite restructuré les quatre CCTPs Gros-oeuvre, Etanchéité, Plomberie et
Menuiseric conformément au Modele Documentaire Appliqué CCTP et au Modcle de

Référence Projet Batiment.

Nous avons ensuite développé un Modele d'Association, au travers duquel sont décrits.
par un mécanisme d'instanciation, les liens sémantiques entre les concepts d'un modele

du baument, ct les éiéments d'informations textuels correspondants issus du CCTP.

Question 4 ¢
- comment mettre en oeuvre les mécanismes permettant le passage d'un

document de référence vers un document appliqué projet ?

La démarche envisagée pour le passage d'un CCTP de référence vers un CCTP projet
est applicable & tout type de document issu du cycle de vie d'un projet. Elle part d'un
¢tat initial ou tous les items du CCTP de référence sont sélectionnés, s'appuie sur des
bases de connaissances élaborées pour chacun des lots considérés, et comprend trois

¢lapes correspondant chacune & un niveau de plus en plus fin d'analyse du document.

Dans une premiere phase un certain nombre d'items documentaires sont déselectionnés
a partir de I'évaluation des ouvrages du projet de construction. Cette déselection prend
appui sur les instances du Modele d'Association et permet ainsi d'éliminer les éléments

textuels qui décrivent les ouvrages non utilisés dans le cadre du projet.

Dans une deuxi¢me phase, un ensemble de relations de dépendances prédéfinies est mis
en ocuvre pour la prise en compte de la propagation résultant de la suppression des
items documentaires effectuée lors de la phase 1. Les relations de dépendances prennent
source depuis les items de la division ‘Description des ouvrages' vers les items des
divisions 'Presciiptions techniques’, 'Spécifications techniques' et 'Limites de
prestations’. A ce stade, la structure du document CCTP est globalement figée et
cohérente. La dernire phase consiste & renseigner les parties variables contenues dans

les éléments documentaires restants, et a opérer les choix multiples qui s'imposent.

Il est important de signaler que I'efficacité de cette approche est étroitement liée a la

complétude du modele de données du bitiment, A la cohérence du modele documentaire
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vis & vis de ce dernier, ¢t a la pertinence de leur indexation respective. Tout cela
nécessite une plateforme logicielie adaptée aux besoins de 'approche.

Au final, I'approche globale préconisée quant & la génération ¢t i la consultation des
documents d'un projet de construction passe par cing étapes précises et nécessite le
concours de trois lamilles d'acteurs © concepteurs de modeles. développeurs ct
utilisateurs de modeles (cf. 6.1). Les cing éapes concernent les domaines du batiment
¢t du documentaire et comportent : la conceptualisation des domaines, la dérivation des
schémas physiques, le chargement des schémas physiques, 1'élaboration de la base de

connaissance ct enfin la consultation et I'édition (fig. 7.2.).

[ Batiment .] Fonctionnalités [ Document J
Conceptualisation. D
Drocament Représeniation Jogique
: . N - ' ELEMENT gomanorn -
Dérivation des schemas e A
sl physiques. k =
L - TTD SGML
- Représentation logique

Drescripuion stractuyrés

Chargement des schemas
physiques. [P dumenc ] )

. . Elaboration de la base 9
EXPRESS Instances IS0 de connaissance

Nawvigation dans Iz réseau
d'urstanues

Consultation et édition. Navigation hypenexe | 2

Fig §7.2. Synthese de Yapproche.
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8. Perspectives

Cc chapitre propose, en guise de perspective, une ouverture sur les
recherches futures envisageables dans une continuation de ce travail.

La modélisation du batiment

Nous avons pris comme problématique de départ dans notre travail de modélisation le
cadre du bitiment. Nous envisagions la communication et 'échange intersectoriel via
les ressources génériques proposées par STEP et spécialisées selon le contexte. D'autres
approches sont proposées dans lcs projets européens en cours. ATLAS propose un
modele du batiment spécialisé & partir d'un modele plus global partagé par les divers
secteurs de 'AIC. Ces aspects sont actucllement discutés au niveau de 'APPP dans le
cadre de la norme STEP.

L'APPP vise & définir un cadre global de modélisation qui fixc les interactions et les
recouvrements entre les divers modeles conceptuels pour l'ensemble des secteurs de
I'AIC (construction navale, génie-civil, biument, installations industrielles) afin dc
développer des protocoles d'application adaptés aux besoins spécifiques des systemes

tonctionnels identifiés dans chaque secteur.

Les modeles développés dans cette these utilisent les concepts pertinents des ressources
génériques proposés par la norme STEP. Ils nécessiteront vraisemblablement un
réajustement et une réadaptation par rapport aux résultats des discussions portant sur
I'APPP prévus avant la fin 1994. I faudra par la suite envisager les développements des
protocoles d'application par discipline. Ces derniers permettront d'interfacer les
applications logicielles aux données du projet moyennant une gestion rigoureuse de

l'inter-opérabilité entre les protocoles d'applications ainsi identifids.
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I.a modélisation documentaire

Les modifications autorisées sur un document portent sur son contenu et sa structure,
Ces modifications sont gérées par le modele de genese du document. Nous considérons
cependant dans cette these que la modification d'un document est une tiche
exclusivement réservée & un unique utihisateur. I serait des lors intéressant de gérer les
versions successives d'un document, non plus au niveau global, mais en le ramenant au
niveau le plus fin, ¢'est a dire au niveau de ses noeuds. Chaque noeud est ainst
cargctérisé par un cnsemble de versions indiguant sa posttion dans l'architecture du
document ¢t son contenu & une date donnée. Nous qualifions ces nocuds de noeuds

multi-versions.

Indexation des items documentaires par les concepts du modéele de
donndes

Des recherches sont actueliement en cours dans le domaine de I'indexation automatique
des documents [Chaumier et al. 1992}, {Menon 1988]. Ces recherches prennent apput
sur des méthodes fonddes sur différents modeles : le modele statistique, probabiliste,
linguistique ou procédural. Ces méthodes présentent des avantages et des
inconvénients.

L'approche statistique est la plus ancienne, elle se base sur le calcul de la fréquence
d'occurrence des termes significatifs d'un document. Les termes retenus pour
I''mndexation sont ceux dont la fréquence d'apparition est comprise entre des valeurs
fourntes par des tables de fréquence moyenne. L'approche probabiliste consiste quant &
clle a établir des réseaux sémantiques entre les termes, selon leur distribution dans le
document. C'est le modele linguistique qui est le plus utilisé en France. 11 s¢ fonde sur
cing niveaux d'analyse : le niveau morphologique (reconnaissance du mot). le nivcau
lexical (lemmatisation ou réduction du mot 4 sa forme canonique), le niveau syntaxique
(utilisation de la grammaire), le niveau sémantique (reconnaissance des concepts) et le
niveau pragmatique (a trait a F'univers du discours). Le modele procédural nous
intéresse davantage. Il prend appui sur des régles pour passer du langage source du
texte  indexer, au langage cible des termes d'un thésaurus. Ce dernier s'apparente aux

concepts d'un modele de donndes du bitiment.
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Ces méthodes ne donnent pas encore une enlicre satisfaction. Une approche
pragmatique consiste en leur utilisation combinde au sein d'un document. 1l est des lors
intéressant d'explotter et d'adapter ces diverses techniques aux beseins de Pindexation
automatique entre les concepts d'un modele de données du biument et les items
documentaires d'un document. Le probléme n'est pas simple, il mérite cependant de s'y
intéresser. C'est un des objectifs du projet COMBINE2 [Dubois et al. 1994].

La génération du document projet

La génération du document projet nécessite a I'heure actuelle une assistance et un
contrdle continu de son auteur. Cela est due en partie & I'absence d'un modele exhaustif
et complet couvrant la quasi-totalité des aspects d'un projet de construction, tout le long
de son cycle de vie. La génération automatique d'un document projet est des lors
¢uroitement hide & la pertinence et i fa complétude d'un modéle de données du batiment.
On peut espérer que dans les prochaines années, dans le cadre des travaux menés au
sein de la norme STEP, des protocoles d'application résultant d'un consensus général et
couvrant 'é¢tendu des domaines d'un projet de construction seront proposés aux
uulisateurs. Sur le plan informatique, des logiciels sont en cours de développement. 1ls

nécessiteront vraisemblabiement une validation.

Enfin, il faut préciser que la réussite d'un tel projet passe par une étroite coopération

entre cogniticiens, développeurs ct utilisateurs.
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ANNEXE B
Extrait de la version EXPRESS du corps du MPRB
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Fa version EXPRESS du corps de MRPB

SCHEMA baument :

ENTITY baument -

a_pour_code @ cade .

a_pour_designation ; designation ;
a_pour_description : description
a_pour_suriace_hors_ocuvre ¢ surface_hors_ocuvre :
a_pour_surface_utile : surfuce_utile .

COMPOSE & organication_de_masse .
a_pour_organisaton_spatiale 1 organisation_spatisde
a_pour_systeme_construcul  systeme_constructif
a_pour_systeme_technigue @ SET 1127 O systeme_techinique .
a_pour_ouvrage @ SET [1:7] OFF cuvrage
H_POUr_SYSICIMC _SeparalCur @ sy eme _sepurilour
da_pour_niveau : SET TH? OF mivean

UNIQUE

url : a_pour_code .

ur - a_pour_designation :

urd : a_pour_description ;

Ur-+ : a_pour_sysICme_separaieur
END_ENTITY : -- batiment

ENTITY charge

SUPERTYPE O (ehuarge_dynamique andor charge_ponctuclic andor charge _repartic);
a_pour_valeur : valeur

appliguee_n ;s modele_d_clement_porteur

a_pour_natise_de_charge t SET 7] OF nature_de_charge s

END_ENTITY © -- churge

ENTITY charge_climatigue
SUBTYPE OF (nature de chargey
END_ENTITY @ -- charge_climatique

ENTITY charge_d_explonation
SUBTY Pl OF (nature_de_charge)
END_ENTITY : -- charge_d_exploition

ENTITY chirge dynamigue
SUBTYPE OFF {chwge)
END_ENTITY @ -- churge_dynumigue

ENTITY charge_permancente
SUBTYPLE OF (nature_de_charge)
END_ENTITY : -- charge_permanente

ENTITY charge_ponctuelle
SUBTYPL: OF {charge)
END_ENTITY © -- charge_ponctucelle

ENTUTY charge_repartie
SUBTYPE OF (charge) :
END_ENTITY : -- charge_repartic

Integration des sysiemes dinformanon techorque pour Fexploitation des ouvrages
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T

TYPE marque_commerciale = STRING
END_TYPE: -- mirque_commerciiale

TYPL modele = STRING ;
END TYPE: -- modele

TYPE fabricani = STRING :
END_TYPI: -- fabricant

TYPE poids = STRING :
END_TYPL: -- poids

ENTITY composant :

a_pour_code @ code ;

4_pour_designatton @ designation ;
a_pour_marque_commerciale © marque_cornmerciale
a_pour_modele : modele ;

a_pour_fabricant : fabricant ;

a_pour_poids 1 poids ;

4_pour_prix : prix ;

de : SET [1:7] OF ouvrage_type :

UNIQUE

url ; a_pour_code

ur2 ; a_pour_designation ;
END_ENTITY : -- composant

ENTITY corps_de_mctier :
est_le_corps_de_metier_de : SE'T {127} OF intervenant .
END_ENTTTY : -- corps_de_melier

ENTITY infrastructure :

du : systeme_constructif';

s¢_compose_de : SET [ 1:7] OF unite _d_infrastructure :
a_pour : SET OF joint_de_structure ;
a_pour_classement @ classement_en_infrastructure;

UNIQUE
url :du:

ur? : a_pour_classement;
END_ENTITY : -- infrastructure

ENTITY intervenant |

anime : SET [1:77 OF actuvite .
a_pour_pomt_de_vuc : poini_de_vue
a_pour_corps_de_metier @ corps_de_metier
END_ENTITY : -- intervenant

ENTITY joint_de_dilatation
SUBTYPLE OF (joint_de_structure) .
END_ENTITY : -- joint_de_dilatation

ENTTTY joint_de_rupture
SUBTYPE OF (joint_d¢_structure) :
END_ENTITY : -- joint_de_rupture

Intégration des systemes dinformation technique pour l'explosiation des ouvrages



Lo version EXPRESS du corps du MEPB

ENTITY joini_de_structure

SUPERTY PE OF gowi_sistrogue aitdor joint_de_dibtation andor joimt_de_nupune
de sindmsuucture

COMPOse T supersiruciure |

connecte : SET [H7TOF unne_de_supersttuciure .

END_ENTITY : -~ jomt_de_structure

ENTITY joint_siamigue
SUBTYPE OF qjoint_de_uruciure
END_ENTITY @ -- jomt_sismigue

ENTITY modele_bamre
SUBTYPE OFF emodele_d_element_porteary
END_ENTITY ¢ -- modele_barre

ENTITY modete_coque
SUBTYPE OF {modele_d_clement_porteon
END_ENTITY @ -~ modele_cogue

ENTITY modele_d_element_de_jonction

SUPERTYPE OF tclement_de_jonction_lieare andor elemencdejoncton_ponciuet aador
clement_de_joncuon_surfacigue:

Jde s element_de_joncuon .

UNIQUE
url o de
END_ENTITY -~ modele_d_clement_de_jonction

TYPI secton = STRING
END_TYPE: -- section

TYPE moment_de flexion = STRING
END_TYPL: -- momeni_de_(lexion

TYPE  tleche _admissible = STRING @
END_TY DRI -- fleche_admassibie

ENTITY modele_d_clement_porteur

SUPERTYPE OFF tONEOIF (modele_barre.modele_coyueanodele_plague) s
a_pour_code : code :

d4_pour_secton o secton |

4_pour _moment_dce_flexion : momeni_de_tlesion
a_pour_tleche_admissible ¢ fleche_admissible |

& _pour_point_caracteristique @ SET [1:7] OF point_cavacteristzue ;
est_soumis @ SET {1:7 OF chiorge

UNIQUILE

url : a_pour_vude :

ur @ a_pouar_section

urd : a_pour_moment_de_flexion :

urd : a_pour_tleche_admissible
END_ENTITY @ --nodele _d_clemeni_porteur

ENTITY modele _plague
SUBTYPE OF (modele_d_clement_porteur) ;
END_ENTITY : -- modele _plague
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ENTITY nature_de_charge

SUPERTYPE OF (ONLEOF icharge_permancnie.charge_d_cxploitwion.charge_climatiquey):
est: SET [1:7] OF charge ;

a_pour_valeur ; vadeur,

END_ENTITY : -- nature_de_charge

TYPE degre_de_liberte = STRING ¢
END_TYPE: -- degre_de_liberte

ENTITY nocud

SUPERTYPLE OFF (ONLEOF (nocud_libre,nocud _articule.nocud_encastre))
SUBTYPE OF (point_casacteristique) ;

a_pour_code : code ¢

a_pour_degre_de_liberte : degre_de_tiberte

DINIQUIE:

url : a_pour_code ;

ur? : a_pour_degre_de_liberte ;
END_ENTITY : -- nocud

ENTITY nocud_articule
SUBTYPE Ol (nocud? ;
END _ENTITY : -- nocud_articule

ENTETY nocud_encastre
SUBTYPE OF (nocud) ;
END _ENTITY : -- nocud_encastre

ENTITY nocud_libre
SUBTYPI: OF (noeud) :
END_ENTITY ; -- nocud_libre

ENTITY operation_de_logements
SUBTYPL OF (projet_de_construciion) :
END_ENTITY @ -- operation_de_logements

ENTITY organisation_de_massce |

est_l_organisation_de_masse_du : SET {1:7] OF projet_de_construcuon :
comporte_batitnent ; SET {1:7] OFF batiment :

comporte_ouvrages_ct_espaces_extericurs @ SET [1:?] OFF ouvrages_et_espaces_cxterieurs |
END_ENTITY ! -- organisation_de_masse

ENTITY organisation_spatiale :
de : SET [1:7] OF batirnent ;
END_ENTITY : -- organisation_spaitiade

TYPE date_de _mise_en_service = STRING ¢
IFND_TYPL: -- date_de_misc_en_service

TYPE date_de_tabricauon = STRING ;
END _TYPE: -- date_de_fabrication
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ENTITY ouvrage_¢lementaire -
FND_ENTITY @ -- ouvrge_clomenture

ENTYTY ouvrage

SUPERTYPE OF (cuviage_sructore and ouy ruge_technigue wd ouvtage_second_ocus ey,
a_pour_code @ code

4_pour_designation : designation

a_pour_description ; description
a_pour_dawe_de_mise_en_service ;- date_de _imise_en_sCivice
a_pour_date_de_fabricaton : date_de_fabrication

Jde : SET [1:7] OF batiment .

utilise : SET {11 OF ressources_d_information -
a_pour_ouvrage_clementaire - SET {177 OF ouvrage_elementaire .
esi_connecte_par : SET OF clement_de_jonction &

estrattache_a 0 SE'T [1:7] OF element_paroi

ext_contenu_par : SET [1:7] OF piece

A_POUr_OUVIAZe _IYPC | OUNVTAZE 1y ©

UNIQUE
url :a_pour_cods -
ur  a_pour_designation ;
urd a_pour_dexcription ;
END_ENTITY @ - ouvrage

ENTITY ouvrage_structure

SUPERTYPE OF (eicment_porcur_sertucal and element_de_contreventenient and
clement_poreur_hionizontid and cicment_de_tondation)

SUBTYPE OF touvragey

END_ENTITY @ -- ouvrage_sinuciure

ENTITY ouvrage_technigue

SUPERTYPE OF tONEOtouvrage _HVAC ouvrage_plomberic.omvrage_clecmncite))
SUBTYPE OF (ouvrage) :

composg_svsteme_technique : SET 7] OF systeme_technique
compoese_reseau_technigue @ SET 11T OF resean_techmaque .

END_ENTITY @ -- guvruge_technique

ENTITY ouvrage_TVAC
SUBTYPE OF (ouvrage_technique s
END_ENTITY :

ENTITY ouvrage _plomberie_de_distnbution

SUPERTYPE OF (ONEOVelemeni _canalisation fourrean.clement_calorifugengey)
SUBTYPE OF (cuvrage_plomberics;

ENDY_ENTITY

ENTITY ouvrage_plamberic_de_regulation

SUPERTYPE Of

CONLEOF(dctendeur reducteur_de_pression_plomberic. vinne. manometre, purgear_plomberie securie_plo
mberie reducieor_de_pression_plomberie.compieur _d_cau.pompe_d_bomogencisation.pompe_de_reeycl
age.vanne))

SUBTYPE OF touvrage_plomberie )

END_ENTITY .

ENTITY pompe_d_homogeneisation

SUBTYPE OF (ouvrage_plomberie_de_regulation):

END _ENTITY :

ENTITY vanne
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SUBTYPE OF (ouvrage _plomberie_de_regulation),
END_ENTITY ;

ENTITY pompe_de_recyclage
SUBTYPE OF (ouvrage_plomberic_de_regutation):
END_ENTITY

ENTITY detendeur
SUBTYPE OF touvrage_plomberie_de _regulanonh:
END_ENTITY ;

ENTITY compteur_d_cau
SUBTYPL OFF (ouvrage _plomberie_de_regulation);
END_ENTITY

ENTITY reducteur_de_pression_plomberie
SUBTYPE OF (ouvrage_plomberic_de_regulation):
END_ENTITY .

ENTITY vanne
SUBTYPL OF (ouvrage_plomberie_de_regulation):
END_ENTITY

ENTTITY manomeue
SUBTYPE OF {ouvrage_plomberic_de_regulation);
END_ENTITY

ENTITY purgeur_plombecric
SUBTYPLE OF {ouvrage_plomberie_de_regulation);
END_ENTITY :

ENTITY securite_plomberic

SUPERTYPL OF (ONEOIF(filtre_plomberie appureil_de_vaitement_des_caux))
SUBTYPE OF (ouvrage _plomberic_de_regulation):

END_ENTITY :

ENTITY appareil_de_traitcment_des_caux

SUPERTYPE

OF(ONEOF(appareil_pour_traitement_d_eau_amti _tartre,appareil_pour_traitement_d_eau_anti_corrosio
n.appareil_pour_adoucissement_d_cau))

SUBTYPE OF (sccuritc_plomberie);

END_ENTITY ;

ENTITY apparcil_pour_traiternent_d_eau_anti_tartre
SUBTYPE OF (appareil_de_traitement_des_eaux);
END _ENTITY

ENTITY appareil_pour_traitement_d_cau_anti_corrosion
SUBTYPE OF (appareil_de_traitement_des_eaux):
END_ENTITY

ENTITY appareil_pour_adoucisscment_d_cau
SUBTYPE OF (apparcil_de_traitement_des_cauxy;
END_ENTITY .

ENTITY reducteur_de_pression_piombceric
SUBTYPE OIF (ouvrage_plomberie _de_regulation):
END_ENTITY ;

ENTITY filtre_plomberie
SUBTYPE OF (securite_plomberie):
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END_ENTITY .

ENTITY ouvrage_plomberie

SUPERTYPE OF

CONEOH ouvrage_plombere _de_distabution.ouvrage_plombene _de_veneraironouvrage plombernie e
_regulationouvrage plomberic. de stockage onvrage plombene termunaln

SUBTYPE OF (ouvrage technigue

END_ENTITY

ENTITY ouvrage_plomberne_terminal

SUPERTYPE OF tONEOrobineterie.~iphon _de_soliclapet aerateury
SUBTYPE OF touvrage _plomtheric

END_ENTITY .

ENTTTY robinctteric

SUPLERTYPE OF tONT'OFrobmenerie_de_regalitionhy
SUBTYPE OF touvrage_plomberic_teeminal),

END _ENTTY

ENTTUIY robinetiene _de_regulation
SUBTY P OF (robinentere;
END_ENTITY

ENTTLY siphon_de_sol

SUBTYPE O touvrage _plomberie_terminaly;
END BENTITY

INTIITY cluypet_acrateur

SUBTYPE OF cons rage _plomberie _terminal.
END ENTITY

ENTITY ouvroge_plomberie_de_stockuge
SUPLERTYPE OF cONEOFhallon_d cnup
SUBTYPL OF tounvrage plombene
END_ENTITY

ENTITY ouvrage_plomberie_de_gencration

SUPERTYPE O (ONEO(clement _pompe.elemicnt_surpresseur))
SUBTYPL OF (ouvrage_plomberic

END_ENTITY .

ENTITY clement_pompe
SUBTYPE O (ouvrage_plomberie _de_generation
END_ENTITY

ENTITY element_sarpresseur
SUBTY PL OF touvrage_plombernie_de_peneration).
END_ENTITY

ENTITY element_canalisution

SUPERTYPE OF (ONEOFelement_canadisation_noye clement_candisauon_enterre))
SUBTYPL OF (ouvrage_plomberie_de _disirtbution):

END_ENTITY -

ENTITY tourrean
SUBTYPE OF touveage_plomberie _de_distribution):
END_ENTITY

ENTITY element_calonfugeage
SUBTYPIL OF (ouvrage _plomberie_de_distribution
END_ENTITY :
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ENTITY clement_canalisation_noye
SUBTYPE OF (element_canalisation);
END_ENTITY

ENTITY element_canalisation_enterre
SUBTYPLE OF (clement_canalisation);
END_ENTITY

ENTITY ouvrage_electricite
SUBTYPE OF (ouvrage_technique);
END_ENTITY

ENTITY ballon_d_cau
SUBTYPE OF (ouvrage_plombceric_de_stockage):
END_ENTITY :

ENTITY ouvrage _type:
a_pour_code : code :
a_pour_designaton : designation :
de : ST [1.7] OF ouvrage :
4_pour : composant :

UNIQUE

url - a_pour_code :

ur? ; a_pour_designation :
END_ENTITY © -- ouvrage_iype

ENTITY ouvrages_et_espaces_extericurs .
COMPOse » organisation_de_masse :
END_ENTITY : -- cuvrages_et_espaces_exiericurs

ENTITY point_caracteristique

SUPERTYPE OI' (ONEO! (nocud)):

du : SET {11 OF modele_d_clement_porteur :
END_ENTITY : -- pownl_caracteristique

ENTITY point_de_vue :
est_le_point_de_vue_de @ SET {1:?] OIF intervenant
END_ENTITY - -- pomt_de_vue

ENTITY produt ;
resulte_de @ projet_de_construction :
a_pour_ctat 1 SET [1:7] OF etat_du_produit

UNIQUE

url :resulte_de :
END_ENTITY : -- produit

TYPE cout_d_objectl_previsionnel = STRING ;
END_TYPE: -~ cout_d_objectif_previsionnel

TYPLE cout_d_objectif_final = STRING :
END_TYPL: -- cout_d_objectif_final

TYPLE marge_cout_d_objectif = STRING :
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END_TYPE: -- marge_cout_d_objectf

TYPE region_ncige = STRING ¢
END _TYPE:

TYPE intensite_nominae_sismigue = STRING :
END_TYPI::

TYPEE alpha_sismique = STRING :
END_TYPIZ:

TYPE delta_sismique = STRING ;
END_TYPE;

TYPE taux_de_travail_du_sol = §STRING ;
END_TYPE;

ENTITY site

SUPERTYPLE OF (s1te_proximite_imer);
a_pour_classement_site_au_vent : classement_site_wvent
a_pour_classement_region_au_vent : classement_region_vent .
4_POur_zone_siSmigue ; zone_sismique .
a_pour_groupe_sismique © groupe_sismiquc |
a_pour_region_neige @ region_neige
a_pour_intensite_nominale_sismique ; intensite _nominale _sismique .
a_pour_alpha_sismique : alpha_sismiguce
a_pour_delta_sismigue : della_sismiqgue ;
a_pour_taux_de_travail_du_sol ; tux_de_travail_du_sof ;
END_ENTITY : -- site

ENTITY site_proximite_mer
SUBTYPE OF (site):
END _ENTITY

ENTITY organisation_administrative_ci_technico_ceonomigue
END_ENTITY ; -- organisation_administrative_ct_technico_cconomigue

ENTITY projet_de_construction

SUPERTYPE OF (ONEOI (etablissement_scolaire operation_de_logements)),
a_pour_code : code ;

a_pour_designation : designation |

a_pour_description : description |

a_pour_coul_d_objectif_previsionnel : cout_d_objectit_previsionnel :
a_pour_cout_d_objectif_final : cout_d_objectt_final ;

a_pour_marge_cout_d _objectit - marge_cout_d_objectit’:
a_pour_classement_de_chantier : classement_de_chantier .

a_pour_tinalite : produit :

est_decrit_par : SET [1:7] OF ressources_d_infonmation |

est_organise_en : SET {17} OF phase ;

a_pour_site - site -

a_pour_organisation _de_masse  organisation _de_masse |
a_pour_organisation_administrative : organisation_administrative_ct_technico_economique

UNIQULE
url : a_pour_vode :
ur : a_pour_designation |
ur3 : a_pour_description ;
urd ; a_pour_cout_d_objectit_previsionuel :
urd ; a_pour_cout_d_objectf_final ;
ur6 : a_pour_marge_cout_d_objectit :
ur?7 : a_pour_finalite
END_ENTITY : -- projet_de_construction
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ENTITY procede ;
END_ENTITY : -- procede

ENTITY materiau_de_base ;
END_ENTITY ' -- materiau_de_basc

ENTITY document ;
END_ENTITY : -- document

ENTITY geometric ;
END_ENTITY : -- geomerrie

ENTITY ressources_d_infornmation
SUPERTYPL OF (ONEOF

(materiau_de_construction,procede.materiau_de_base.propriete_materian.document,geometric)):

decrit_le : projet_de_construction ;

decrit : SET [1:7] OF ouvrage :

est_decrit_par : SET {177 OF systeme _techniquce ¢
decrit : SET [1:1] OF etancheite ;

END_ENTITY ; -- ressources_d_information

ENTITY reseau_technigue ;
comporte : SET [1:7] OF ouvrage_technique ;
END_ENTITY : -- rescau_technigue

ENTITY superstructure ;

du : systeme_constructit' ;

se_composc_de : SET [1:7] OF unite_de_superstructure ;
comporte : SET OF joint_de_structure :
a_pour_classement : classement_en_superstructure:;

UNIQUE

url :du;

ur2 ; a_pour_classeimnent;
END_ENTITY : -- superstructure

ENTITY systeme_HVAC

SUPERTYPLE OF (ONEOF(systeme_de_desenfumage))
SUBTYPE OF (systeme_tcchnigue) :

END_IENTITY . -- systeme_HVAC

ENTITY systeme_de_desentumage
SUBTYPE OF (systeme_HVAC),
END_ENTITY

ENTITY systeme_alarme_signalisation
SUBTYPE OF (systeme_electricite_courants_taibles)
END_ENTITY : -- systeme_alarme_signalisation

ENTITY systeme_construclif ;

de : SET [1:7] QF batiment ;
a_pour_infrastructure : infrastructure :
a_pour_superstructure : superstructure |

UNIQUE
url : a_pour_infrastructure :
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ur2 © a_pour_superstructure
END_ENTITY :© -- systeme_construciil

ENTITY systeme_d _assainissement
SUBTYPE O txysteme_technique)
END_ENTITY  -- svsteme_d_assainissement

ENTITY systeme_d_emission
END_ENTITY ¢ -- systeme_d_emussion

ENTIETY systeme_de_distnbution ;
do SET [1:7] OF svsteme_technigue ;
END_ENTITY : -- systeme_de_distribution

ENTITY systeme_de_generation
du: SET [1:7] OF systeme_techmque
END_ENTITY @ -- systeme_de_generation

ENTITY systeme_de_reculation
du s SET T OF svsteme_techimgue -
PN _ENTITY -- svsteme_de _regutauon

ENTITY systeme_de_stockage
du: SET {1:7) OF systeme_techmque .
END_ENTITY : -- systeme_de_stockuge

ENTITY sysicme_detection_ mncendie
SUBTYPL OFF (systeme _electricite_courants_tatblew)
END_ENTITY ; -- systeme_detection_incendse

ENTITY systeme_intonmatiyue
SUBTYPE OF (systeme_clectricite_courams_{faiblesy
END_ENTTTY : -- systeme_informatigque

ENTITY systeme_plomberie
SUBTYPL OF (systeme_techmgue) :
END_ENTITY | -- systeme_plomberne

ENTITY systeme_separateur
SUPERTYPL OF (systeme_separaicur_ en_idrastracture andor sV enmie _sepiratenr _cn_supersruchre .
de »batiment

UNIQUE
url : de:
END_ENTITY @ -- systeme_separaleur

ENTITY systeme_separateur_en_infrastructure

SUPERTYPE OF (svstemne_separateur_en_intrastructure_nnn_paorteur andor
systeme_separateur_en_infrasuructure_porteur)

SUBTYPE OF (systeme _separateur) :

END_ENTITY : -- systeme_separiteur_en_tnfrastructure
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ENTITY systeme_separateur_cn_infrastructure _non_porteur

SUBTYPE OF (systeme_separateur_cn_infrastructure)
a_pour_clement_vertical_non_porteur ; SIET [1:7] OF element_vertical_non_porteur :
a_pour_clement_horizontal_nen_portear : SET [1:7] OF element_honzontal_non_porteur
END_ENTITY @ -- systeme_separateur_en_infrastructure_non_porieur

ENTITY systeme_scparateur_cn_infrastructure_portear

SUBTYPE OF (systemne_separatcur_en_infrastructure) .

a_pour_element_porteur_horizontal_surfacique @ SET [1:7] OF element_porteur_horizontal_surfacique
a_pour_clement_porteur_vertical _surfacique : SET {1:7] OF element_porteur_vertical_surfacique ;
END_ENTITY ; -- systecme_separateur_en_infrastructure_porteur

ENTITY systeme_separatcur_cn_superstructure

SUPERTYPE OF (systeme_separateur_en_superstructure_porteur andor
systeme_scparateur_en_superstructure_non_porteur)

SUBTYPL OF (systeme_separateur)

END_ENTITY : -- systeme_scparateur_en_superstructure

ENTITY systeme_separateur_en_superstructure_non_porteur

SUBTYPE OF (systeme_separateur_cn_superstructure)
a_pour_element_vertical_non_porteur : SET [1:7] OF element_vertical_non_porteur
a_pour_clement_horizontal_non_porteur : SET {1:7] OF clement _horizontal _non_porteur :
END_ENTITY : -- systeme_separateur_cn_superstructure_non_portear

ENTITY systeme_separatear_en_superstructure_porteur

SUBTYPE OI (systeme_separateur_cn_superstructure)
a_pour_element_porteur_vertical_surfacique : SET [1:7] OF element_porteur_vertical _surfacique
a_pour_clement_porteur_horizontal_surfacique : SET [1:7] OF element_porteur _horizontal_surfacique -
END_ENTITY ; -- systeme_separateur_en_superstructure_portenr

ENTITY systeme _technique
SUPERTYPE OF (systeme_HVAC andor systeme_plomberic andor systeme_electricite andor
systeme_d_assainissement):
de : SET [1:7]) OF batiment ;
a_pour_systeme_de_distribution : SET [1:7] OF systeme _de_distribution -
a_pour_systeme_de_gencration : SET [1:7] OF systeme_de_generation ;
a_pour_systeme_dc_regulation : SET [1:7] OF systeme_de_regulation :
a_pour_systeme_de_stockage : SET [1:7] OF systeme_de_stockage ;
udlise : SET [1:7] OF ressources_d_information
est_compose_de : SET [1:7] OF ouvrage_technique :
est_realise_par : SEET [1:7]) OF rescau_technique ;
END_ENTITY : -- systeme_lechnique

ENTITY systeme_telephonie
SUBTYPE OF (systeme_electricite_courants_taibles)
END_ENTITY ; -- systeme_telephonic

ENTITY systeme_electricite

SUPERTYPE OF (systeme_electricite_courants_faibles andor systeme_electricite_courants_forts)
SUBTYPE OF (systeme_technique) :

END_ENTITY . -- systeme_electricite
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ENTITY systeme_electricite_courants_faibles

SUPERTYPE OF (systeme_telephonic andor systeme_informatique andor systeme_afarme_sigmilisation
andor systeme_detection_incendic)

SUBTYPLE OF (systeme_electricite)

END_ENTITY : -- systeme_clectricite_courants_faibles

ENTITY systeme_electricite_courants_forts
SUBTYPE OF (systcme_electricite) ;
END_ENTITY : -- svsteme _clectricite_courants_forts

ENTITY element_de_jonction

SUPERTYPE OF (ONEOF (element_de_jonction_non_portieur.elument _de_jonction_portedr)):
connecte_par : SET [1;71 O vuvrage :

a_pour : modele_d_clement_de_jonction ;

UNIQUE
url : a_pour
END_ENTITY : -- clement_de_jonction

ENTITY clement_de_jonction_lingaire
SUBTYPE OF {modcle_d_element_de_jonction) .

END_ENTITY | -- clement_de_jonction_lineaire

ENTITY element_de_jonction_non_porteur
SUBTYPE OF {clement_de_jonction) :
END_ENTITY : -- clement_de_jonction_non_porteur

ENTITY element_de jonction ponctuel
SUBTYPE OF (modele_d_cloment_de_joncion) |
END_ENTITY | -- element_de_jonction_ponctuel

ENTITY element_de_jonction_porteur
SUBTYPE OF (element_de_jonction) :
relie : SET {1:7] OF ¢lement_porteur ;
END_EMTITY : -- clemeat_de_joncion_porieur

ENTITY element_de_jonction_surfacique
SUBTYPE OF (modele_d_element_de_jonction) -
END_ENTITY ; -- element_de_jonction_surfacique

ENTITY element_horizontal_non_porteur

SUBTYPE OF (element_parot_horizontal ouvrage_sccond_ocuvre) |
COMPpOse_systeme_separateur_en_superstructure_non_posieur

systeme_separateur_en_superstractiure_nen_porteur |
composce_systeme__separateur _cn_infrastructure_non_porteur :

systeme_separateur_en_infrastructure_non_porteur ;

END_ENTITY : -- clement_horizontal _non_porteur

ENTITY element_porteur
SUPERTYPE OF (clement_porteur_horizontal and element_porteur_vertcal and
clement_de_contreventement);
est_rclic_a_clement_portcur : SET {1:7] OF element_porteur ;
est_relie_a_element_de_jonction_porteur : SET OF element_de_jonction_porieur :
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END_ENTITY : -- clement_porteur

ENTITY clement_porteur_vertical _surtacigue

SUBTYPL OF (clement_porteur_vertical)
compase_systeme_separateur_en _infrastructure _porteur

systeme_separateur_en_infrastruciure_porteur ;
compose_systeme_separalcur_cn_superstructure_porieur

sysleme_separateur_en_superstructure_porteur |
END_ENTITY : -- element_porteur_vertical_surfacique

ENTITY clement_vertical_non_porteur

SUPERTYPE OF (element_mur_intencur and element_mur_exterieur)
SUBTYPE OF (element_paroi_vertical,ouvrage_second_ocuvre) ©
compose_sysleme_separateur_en_superstructure_non_potieur ;

systeme_separateur_cn_supersiructure_non_porteur |
compose_sysleme_separalcur _en_inlrastructure _non_poreur :

systeme_separateur_en_infrastructure _non_porteur |

END_ENTITY : -- element_vertical_non_portcur

ENTITY ctablissement_scolaire
SUBTYPE OF (projci_de_construction) ;
END_ENTITY ;. -- ctablissement _scolaire

ENTITY cwt_du_produit .
est_influence_par - SET (177 OF phase ;.
est_1_ctat_du : SET {1:7] OF produit
END_ENTITY : -- ¢tat_du_produit

ENTITY acrotere

SUBTYPIE: OF (ouvrage_terrasse):
est_supporte_par : plancher_en_terrasse .
END_ENTITY : -- acrotere

ENTITY chainage

SUPERTYPE OF (chainage _horizontal andor chainage_vertical)
SUBTYPE OF (element_de_contreventement_lineaire) -
END_ENTITY : -- chiinage

ENTITY chainage_horizontal

SUPERTYPE OF (longrine andor poutre_de_redressement)
SUBTYPIL: OF (chainage) ;

END_ENTITY : -- chainage_horizontal

ENTTTY chainage _vertical
SUBTYPL OF (chainage) :
END_ENTITY : -- chainage_vertical

ENTITY chape_hydrofuge :
protege ; SI=T Ol dalle -
END_ENTITY : -- chape_bydrofuge

ENTITY console
SUBTYPL OF (poutre) :
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END_ENTITY : -- console

ENTITY contreventemeni_par_palees_toangulees
SUBTYPE OF {element_de_contreventeinent_surtacigue)
END_ENTITY . -~ contreventement _par_palees_triangulecs

ENTITY conueventement_par_voile

SUPERTYPLE OF (ONFEOF (voile_peripherique))
SUBTYPE OF (clement_de_contreventement_surtacique) ;
END_ENTITY . -- contreventement_par_voile

ENTITY corbeau
SUBTYPL OF (poutre) ;
END_ENTITY ; -- corbeau

ENTITY cormniche ;
est ;o dalle ;
END_ENTITY ; -- comiche

ENTITY corps_creux .
corps_creux_pouar : SET OF plancher_corps_creux
END_ENTITY | -- corps_creux

ENTITY dalle

SUPERTYPLE OF tONEOF {datle _Nottunte.dadle_sur_terre_pleundatle_ctage _courant dadle_terrasse))
SUBTYPE OF (clement_porteur_horizontal_surfacique) -

a_pour_pez_de_dalle : SET OF nez_de_dalle -

a_pour_gcomiche : SET O6 corniche .

est_protegee_par : SET OF chape_hydrofuge ;

END_ENTITY ; -- daile

ENTITY dalle_flottante
SUBTYPLE OF (dalle) .
END_ENTITY ; -- dalle_flouante

ENTITY dalle_sur_terre_plein

SUPERTYPE OF (ONEOY (dalle_sur_terre_plein_sol_non_porteurdadle_sur_terre_plein_sol_porteur))
SUBTYPE OF (dalle) -

a_pour_drainage 1 SET OF wpis_drainant :

END_ENTITY : -- dalle_sur_tcrre_plein

ENTITY dalle_sur_terre _plemn_sol_non_porteur
SUBTYPE OF (dalle_sur_terre_plcin) |
END_ENTITY -~ dalle_sur_terre_plein_sol_non_porteur

ENTITY dalle_sur_terre_plein_sol_porteur
SUBTYPE OF (dalle_sur_terre_plein} ;
END_ENTITY : -- dalle_sur_terre_plein_sol_porteur

ENTITY dalle_terrasse
SUBTYPE OF (dalle) ;
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END_ENTITY : -- dalle_terrasse

ENTITY dalle_ctage_courant
SUBTYPLE OF (daldle) -
END_ENTITY : -- dalle_ctage_courant

ENTITY degre_de_liberte :
a_pour_valeur : valeur |
END_ENTITY : -- degre_de_liberte

ENTITY ascenscur
SUBTYPE OF (ouvrage_circulation_verticale):
END_ENTITY;

ENTITY monte_charge
SUBTYPE OF (ouvrage_circulatton_verticade):
END_ENTITY:

ENTITY phase ;
END_ENTITY ; -- phase

ENTITY activite ;

structure ; SET [1:7} OF phase .
est_assurce_par : SET [1:7] OF intervenant
END_ENTITY ; -- activite

TYPE classement_en_infrastructure = STRING ¢
END_TYPE;

TYPE classemnent_en_superstructure = STRING -

END_TYPEL;

TYPE classement_sile_vent = STRING
END_TYPL; -- classement_sitc_vent

TYPE classement_region_vent = STRING ;
END_TYPE, -- classement_region_vent

TYPE zone_sismique = STRING ;
END_TYPE; -- zone_sismique

TYPE groupe_sismique = STRING :
END_TYPE: -- groupe _sismigue

TYPE code = STRING :
END_TYPEL; -- code

TYPE classement_de_chantier = STRING
END_TYPE: -- code

TYPE designation = STRING :
END_TYPE; -- designation

TYPE description = STRING ;
END_TYPE; -- description

TYPE surface_hors_ocuvre = STRING ¢
END_TYPE: -- surface_hors_oecuvre
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TYPE suriace_uule = STRING ;
END_TYPL: -- surface_utile

ENTITY picce
SUPERTYPLE OF (ONEOF(piece_noble.picce_technigue ciave. parking)):
END_ENTITY .

ENTITY piece_technique
SUBTYPE OF (picce),
END_ENTITY

ENTITY piece_nacble
SUBTYPE OF (picce):
END_ENTITY

ENTITY cave
SUBTYPE OF ipiccey:
END_ENTITY -

ENTITY parking

SUPERTYPE OF (ONLEOF(parking_enterre parking acricn’
SUBTYPE OF {(picce):

END_ENTITY ;

ENTITY parking_enterre
SUBTYPE OF (parking):
END_ENTITY :

ENTITY parking_acricn
SUBTYPE OF iparking):
END_ENTITY

FNTITY piece_machinernie
SUBTYPE OF (picee_technigue):
END_ENTITY

ENTITY piece_technigue_transformateur
SUBTYPE OF (picce_technique):
IND_ENTITY

ENTTEY zone:
END_ENTITY .

ENTITY niveau_en_intrastructune
SUBTYPE OF (niveauw).
END_ENTITY

ENTITY niveau_en_superstructure
SUBTYPE OF (niveau);
END_ENTITY ;

ENTITY etage_courant

SUBTYPLE OF (niveau):
END _ENTITY

ENTITY drainage .
END_ENTITY @ -- drainage

ENTITY linteau
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SUBTYPE OF {(poutre)
END_ENTITY ; -- lintean

ENTITY longrine

SUBTYPE OF (chainage_horizontal}
contrevente : SET OF element_de_tondation :
END_ENTITY : -- longrine

ENTITY nez_de_dalle :
est : dalle :
END_ENTITY ; -- ncz_de_dalle

ENTITY couche_horizontale :
END_ENTITY ; -- couche_horizontale

ENTITY plancher

SUPERTYPE OF (plancher_sur_vide_sanitaire andor plancher_sur_terre_plein andor
plancher_en_terrasse andor plancher_en_ctage_courant);

a_pour_couche_horizontale : SET (1:7] OF couche_horizontale

est_un : clement_paroi_horizontal;

UNIQUL
url ;est_un:
END_ENTITY : -- plancher

ENTITY plancher_alveole
SUBTYPE OF (clement_porteur_honzontal_surtacique) .
END_ENTITY ; -- plancher_alveole

TYPE types = STRING ;
END_TYPE; -- types

ENTITY plancher_corps_creux

SUBTYPE OF (element_porteur_borizontal _surfacique) ;
a_pour_designation : designation

a_pour_type : types

table _de_compression : table_de_compression ;
COTPS_CreRX : COrPS_cCreux |

poutretle ¢ SET [1:?] OIFF poutrelle :

END_ENTITY : -- plancher_corps_creux

ENTITY garde_dc_corps

SUBTYPE OF (ouvrage_terrasse);
est_supporte_par : plancher_en__terrasse .
END_ENTITY:

ENTITY ouvrage_terrasse

SUPERTYPE OF (garde_de_corps andor acrotere)
SUBTYPE OF (ouvrage_second_ocuvre):
END_ENTITY:

ENTITY plancher_en_terrasse
SUBTYPE OF (plancher) ;
supporte : SET [1:7] OFF ouvrage_terrasse;
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a_pour: SET {1:17 OF ctanchette_toture
4_pour_torme : forme_de_pente:

TINTQUIE

arl ; a_pour_forme:

END_ENTITY : -- pluncher_en _terrisse
ENTITY forme _de_pente

Jde o oplancher_en_termasse:

UUNIQUE
url ; de:
END_ENTITY

ENTITY plancher_en_etage_courant
SUBTYPE OF {plancher)
END_ENTITY - -- plancher_en_ctage_courant

ENTITY plancher_nervure
SUBTYPE OF (clement_porteur_horizontal _surtacigue
END _ENTITY - -- plancher_pervure

ENTITY plancher _sur_terre_picin
SUBTYPE OF ¢plancher)
END_ENTITY : -- plancher_sur_terre plein

ENTITY plancher_sur_vide_ssnitudre
SUBTYPE OF {(plancher) ;
END_ENTITY & -- plancher_sur_wide_sunitaire

ENTITY plancher _a_caisson
SUBTYPE OF (element_porteur_horrzontl_suriuciques
FEND_ENTITY : -- plancher_i_caisson

TYPE scction_armatures_longitudinales = REATL :
END_TYPE; -- section_armatures_longitudinales

TYPE section_wrmature_transversale = REAL
END_TYPL: -- section_armature _transversale

ENTITY point_caracteristique_harre :

position : position :

section_armatures_longitudinales @ section_armatures_longnudinales ©
armatures_transversales @ section _armuture_ansversale
END_ENTITY | -- point_caracteristigue_bwre

ENTITY pouue

SUPERTYPE OF (poutrelle andor finteau andor console andor corbeaa andor suspente)
SUBTYPE OF (element_porteur_horivontal_lineaire);

END_ENTITY : -- poutre

ENTITY poutre _de_redressement
SUBTYPE OF (chainage_honzontal
END_ENTITY : -- poutre_de_redressement
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ENTITY poutrelle

SUBTYPE OF (poutre) ;

poutrelle_pour : SET OFF plancher_corps_creux
END_ENTITY . -- poutrelle

ENTITY propricte_materiau
END_ENTITY ; -- propricte_matcray

ENTITY predalle
SUBTYPE OF {element_porteur_horizontal _surfacique)
END_ENTITY : -- predalle

ENTITY suspente
SUBTYPLE OF (poutre) ;
END_ENTITY : -- suspente

ENTITY table_de_compression :
table_de_compression_de : SET OF plancher_corps_creux :
END_ENTITY ; -- table_de_compression

ENTITY tapis_drainant ;
drainage_de @ dalle_sur_terre_plein ;
END_ENTITY ; -- tapis_drainant

ENTITY clement_couverture
SUBTYPI: OF (element_porteur_hionzoutal_surfacique)
END_ENTITY ; -- ¢lement_couverture

ENTITY element_de_contreventement

SUPERTYPLE OF (clement_de_contreventement_surtacigue andor
clement_de_contreventement_lineatre)

SUBTYPE OF (clement_porteur);

END _ENTITY : -- element_de_contreventement

ENTITY element_de_conueventement_lineaire
SUPERTYPE OF (ONEOF (chainage))

SUBTYPE OF (element_de_contreventement)
END_ENTITY ; -- element_de_contreventement_lincaire

ENTITY element_de_contreventement_surfacigue

SUPERTYPE OFF (ONEOF (contreventement_par_votle,contreventernent_par_palees_triangulees))
SUBTYPE OF (clement_de_contreventement) ;

END_ENTITY ; -- clement_de_contreventernent_surfacique

ENTITY element_porteur_horizontal

SUPERTYPE OF (clement_poreur_horizontal_iincaire andor element_portevr_horizontal_surtacigue)
SUBTYPIL OF (element_paroi_horizontal) :

END_ENTITY ; -- element_porteur_hiorizontal

ENTITY element_porteur_horizontal_lincaire
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SUBTYPE OF {clement_porteur_horizontaly @
END_ENTITY ¢ -- element_porteur_borzontal lineaire

ENTITY element_porteur_horizontal _surfucique

SUPERTYDPE OFF ¢ONEOT

(plancher_a_caisson. plancher_pervare plancher_corps_creusx phacher_dveole daile predalie element _co
uverture))

SUBTYPLE OF {elemeni_porteur_horizontad)

END_ENTITY : -- ¢lement_porteur_honzontd_surficnjue

ENTITY adresse:
est_1_adresse_de : SET [1:?] OF decharge _publigue
END_ENTITY ; -- adresse

ENTITY ancrage_muluhelicoidaux
SUBTYPL OF (element_pour_ancrage!? .
END_ENTITY : -- ancrage_multihelicoidaux

ENTITY armature _fongitudinad
SUBTYPLE OF (nappe_armaturesy
END_ENTITY @ -- armature_tongitudinal

ENTITY armature_transversal

SUPERTYPE OF (etrier andor epingle andor cadren
SUBTYPE OF (nappe _awmaiures) :

END_ENTITY - armature _transversald

ENTITY barre_scellee
SUBTYPE OF (element_pour_ancrage) .
END_ENTITY : -- basre_scellce

ENTITY battu_cnrobe
SUBTYPE OF {(picux_faconnes_a_I_avance) .
END_ENTITY @ -- battu_cnrobe

ENTITY battu_moule
SUBTYPL OF (picux_a_tubes_battus_executes_en_place) ¢
END_ENTITY : -- battu_moule

ENTITY battu_pilonne
SUBTYPLE OF (picux_a_tubes_battus_cxecutes_en_place) .
END_ENTITY | -- battu_ptonne

ENTTTY battu_prefabrique
SUBTYPE Ol (picux_faconnes_a_1_avance) ;
END_ENTITY ; -- battu_prefabrique

ENTITY blindage_des_fouilles
SUPLERTYPE OF (paroi_berlinoise andor paroi_moulee);
est_le_blindage_des_Fouilles : fouille_blindee
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END_ENTITY ; -- blindage_des_foulles

ENTITY boulon_d_ancrage
SUBTYPE OF (element_pour_ancrage) ;
END_ENTITY : -- boulon_d_ancrage

TYPE epaisseur = REAL :
END_TYPE; -- epaisseur

ENTITY beton_de_proprete

SUBTYPE OF (beton);

a_pour_gpaisscur : epaisseur ;

beton_de_proprete_de : SET OF element_de_fondation ;
END_ENTITY ; -- beton_de_proprete

ENTITY beton

SUPERTYPE OF

{ONEOF(beton_de_proprete.beton_precontraint.beton_banche. beton_architectonique)):
END_ENTITY ;

ENTITY beton_architectonique
SUBTYPE OF (beton) ;
END_ENTITY :

ENTTTY beton_precontraint
SUBTYPLE OF (beton) ;
END_ENTITY ;

ENTITY beton_banche
SUBTYPE OI (heton) ;
END_ENTITY .

ENTITY beton_torce
SUBTYPE OF (picux_fonces) :
END_ENTITY : -- beton_torce

ENTITY cadre
SUBTYPE OF {armature_transversal) ;
END_ENTITY ; -- cadre

ENTITY coin_pour_ancrage
SUBTYPE OF (element_pour_ancrage) ;
END_ENTITY ; -- coin_pour_ancrage

ENTITY colonnes_balastres
SUBTYPE OF (element_de_fondauon_profonde) ;
END_ENTITY ; -- colonnes_balastres

ENTITY cone_d_ancrage
SUBTYPE OF (clement_pour_ancrage) :
END _ENTITY : -- cone_d_ancrage

SUBTYPE OF (element_pour_ancrage)
END_ENTITY : -- coquille_pour_ancrage
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ENTITY cuvelage:
se_compose_de @ SET (17 OF paroi_cuvelage
END_ENTITY : -~ cuvelage

ENTITY decapage
SUBTYPLE OFF (terrassement) ;
END_ENTITY : -- decapage

ENTITY decharge _publigue;

est_la_decharge_publique : SET 1171 OF terrassement
a_pour_adresse - adresse :

END_ENTITY ¢ -- decharge _publigue

ENTITY element_de_fondation_protonde

SUPERTYPL O} (ONEON (picots,colonnes_bulastres, picux, semelle _sur_pieux))
SUBTYPE OF (element_de_fondation) ;

a_pour_ancrage © SIET OF element_pour_ancrage ;

de ; SET OF systeme _de_fondation_profonde .

END_ENTITY ; -- element_de_fondation_profonde

ENTITY clement_de_fondation_semi_profonde

SUPERTYPLE OFF ¢ ONEOF (puits semelie_sur_puit.dondation_par_puait_blinde))
SUBTYPE OF (element_de_fondation) :

de @ systeme_de_tondation _semi_profonde ;

END_ENTITY | -- clement_de_{ondation_semi_profonde

ENTITY clement_defondation_superiiciclle
SUPERTYPE OFF ( ONEOI (semelle. radier))
SUBTYPLE OF {clement de_fondation)

de : systeme_de_tondation_superficicHe ;
END_ENTITY : -- element_de_tondation_superficiclic

TYPE nuvance = STRING :
END_TYPE; -- nuance

TYPE cenrobage_recommande = REAL ;
END_TYPE: -- enrobage_recommande

ENTITY ferraillage;

A_pOour_nuance : nuance :

a_pour_enrobage : enrobage_recommande ;

est_le_terraillage _de_la: SET OF clement_de_fondation ;
se_presente_sous_forme_de @ SET [1:7] OF nappe_armatures :
est_le_ferraiflage_de ; SET [1:?] OF element_porteur :

END_ENTITY ; -- ferraillage

ENTITY fondation_par_puit_blinde
SUBTYPE OF (¢lement_de_fondation_semi_profonde) ;
END_ENTITY : -- fondation_par_puit_blinde

ENTITY tore_bouc
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SUBTYPL OF (picux_fores) -
END_ENTITY © -- fore_boue

ENTITY fore_simple
SUBTYPE OF (picux_{ores)
END_ENTITY : -- fore_simple

ENTITY fore_tube
SUBTYPE OF (pieux_toresy .
END_ENTITY : -- fore_tube

ENTITY fouille
SUPERTYPE OF « ONEOF
{foutlle_en_pleine _massc. fouille_en_tranchee foullle_en_trou.fouillc_cn_puit)
SUBTYPE OF (terrassement) |
a_pour_nature : SET [ OF nuture _fouille .
END_ENTITY : -- fouille

ENTITY fouille_blindee

SUBTYPE OF (nuture_touille) ;

a_pour_blindage _des_foulles : SET {171 O blindage_des_touilles
END_ENTITY : -- fouille _blindee

ENTITY foutlle_en_pletne_masse
SUBTYPL OF (fouille) ;
END_ENTITY : -- fouille_cen_pleine_masse

ENTITY ftouille_en_puit
SUBTYPE OF ({ouille) ;
END_ENTITY ; -- fouille_cn_puit

ENTITY touilic_en_tanchee

SUPERTYPLE OF { ONEOF itouitle _en_uanchee blindee)y
SUBTYPE OF (fouille) ;

END_ENTITY : -- touille_en_tranchee

ENTITY fouille_cn_tranchee_blindee
SUBTYPE OF (fouille _cn_tranchee) -
END_ENTITY ; -- foutlle_c¢n_tranchee _blindee

ENTITY fouille_en_trou
SUBTYPE OF (touille) :
END_ENTITY : -- fouille_en_trou

ENTITY fouille_franche
SUBTYPE OF (nature_foutlle) :
END_ENTITY @ -- {foutlle_tranche

ENTITY fouille_talutee
SUBTYPE OF (naturc_fouiile) ;
END_ENTITY . -- fouille__talutce

Intégranon des systemes d'information techniyue pour l'exploitation des vuvrages


http://lbuille_en_pleine_miis.se

La version EXPRESS du corps du MRPG

ENTITY isolant_anusismiqgue:
isolant_antisismigue_de_fa: SET O clement_de Tondation
END_ENTITY © -- isolant_untisismigue

ENTITY maconneric_en_soubassement
SUBTYPE OF {paroi_tondation)
END_ENTITY : -- maconnerie_en_soubusscinent

ENTITY micro_picux
SUBTYPLE OF (picux) :
END_ENTITY ; -- micro_preux

ENTITY mur_de_soutencment ;
FND_ENTITY | -~ mnur_de_sootenement

ENTITY metal_battu
SUBTYPE OF (preux_faconnes_u_1_avance)
END_ENTITY : -- meral_battu

ENTITY metad_tonee
SUBTYPE OF tpieux_foncesy .
END_ENTITY @ -- metad_fouge

ENTITY metal_foree:
END_ENTITY © -- metal_foree

TYPE mveau_de_la_nappe = REEAL
END_TYPI -- niveau_de _ta_nappe

TYPE cnrobage = REAL .
END_TYPIL: -- enrobage

TYPE  section_totale = REAL
END_TYPE: -- section _totile

TYPE nombre_de_bamres = INTVGER
END_TYPE: -- nombre_de _barres

TYPE section_barre = SET [1:7] OF REAL
END_TYPE; -- section_barre

ENTITY nappe _armatures

SUPERTYPE OF ¢ ONEOF {armature_longitudinal armature_transversai)):
a_pour_niveau : niveau_de_la_nappe

4_pour_cnrobuge © curobage

A_pOour_section_secton ; section_totale ;

a_pour_nombre_de_barres : nombre_de_barres

a_pour_section_barre : secuon_bare .

du: SET {17 OF femaillage -

END_ENTITY : -- nappe_armatures

ENTITY nature_fouilie
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SUPERTYPE OF ( ONEOF (fouille_franche, fouille_blindec fouille_talutee)):
est_la_nature_de : SET [1:7] OF fouille -
END_ENTITY : -- nature_touille

ENTITY nature_terrassement;
END_ENTITY : -- nature_terrassement

ENTITY normes_et_reglements;
normes_fixant_les : SET OF tolerance_dimensionnelle
END_ENTITY : -- normes_ct_reglements

TYPE prix = REAL ;
END_TYPE; -- prix

ENTITY paifeuille
SUBTYPE OF (paroi_{ondation) :
END_ENTITY ; -- palfeuille

ENTITY palplanche
SUBTYPE OF (paroi_fondation) :
END_ENTITY ; -- palplanche

ENTITY paroi_cuvelage
SUBTYPE OF (paroi_fondation) ;
de : cuvelage :

END_ENTITY ; -- paroi_cuvelage

TYPLE longucur = REAL
END_TYPE; -- longueur

TYPE hauteur = REAL .
END_TYPE: -- hauteur

ENTITY dram ;
END_ENTITY : -- drain

ENTITY paroi_fondation
SUPERTYPE OF ( ONEOF-
(mur_de_soutenementpalplanche palfeuille voile_peripherigue.maconneric_en_soubassementparoi_cuv
clage));

a_pour_designaton : designation ;

a_pour_longueur : longucur ;

a_pour_hauteur : hauteur ;

a_pour_ecpaisseur ; epaisseur |

travail_avec_la : SET OF element_de_fondation ;

a_pour_drain : SET OF drain ;

a_pour : SET OF etancheite_paroi :

END_ENTITY . -- paroi_fondation

ENTITY picots
SUBTYPE OF (clement_de_fondation_protonde) ;
END_ENTITY : -- picots
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ENTEITY preox
SUPERTYPE 047 ¢ ONLIOGE
rpieux_faconnes s 1 _avance.preux i tube_hattus eaccutos_cn place.picas _Tores ety Tonces mii
picuny)

SUBTYPE O redement_de _tondation_protondey
END_ENTITY [ -- preux

ENTTTY pleux_faconnes_a L avance

SUPERTYPE OF ¢ ONEOL (hattu_prefabrique tububaure _precontrantanetal_battuhariy_emobe
SUBTYPI OF ipicux)

FND _ENTUTY ¢ -- prenx_tuconnes_u_i_avance

ENTITY pieux_tonces

SUPERTYPE OF ¢ ONEOY theton_{orce.metad_toncen
SUBTYPE OF (pieax) ;

END_ENTITY © -- preux_lonces

ENTITY preux_fores

SUPERTYPE OFF ¢ QONEOIF tfore_~imple.tore_tubhe tore _bouc tuiere _creuse.isse _mouley)
SUBTYPE OF ipieux) .

ENDCENTITY ¢ -- pavcux_tores

ENTITY picux_a_tubes_bultus_executes_cn_place
SUPERTYPE OFF ¢ ONTOE thattu_pslonne bat _moule 1
SUBTYPLE OF (picux) .

END_ENTITY @ -~ picux_a_tubes_battus_execuies_en_place

ENTITY puitsy
SUBTYPE OF telement_de _fondution_semi_protonde)
END_ENTITY -~ puits

ENTITY radier

SUPERTYPE O { ONLEOIF {radier__general radier_nervuarey)
SUBTYPE OF (element_de_tendation_superticielion :
END_ENTITY ; -- rudier

ENTTTY radier _generad
SUBTYPE OF (radier) .
END_ENTITY @ -- radier_generud

ENTITY radier_nervure
SUBTYPE OF (radier) .
ENTY ENTITY ¢ -- radier_nervure

ENTITY rad_d_ancrage
SUBTYPE OF (element_pour_ancrage) |
END_ENTITY ; -- rudl_d_uancrage

TYPE cxentement = REAL
END_TYPI:: -- exentrement
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ENTITY semelle

SUPERTYPE OFF { ONEOI (semelle_isolee,semelle_tiiante})
SUBTYPE OF telement_de_fondation_superficielle)
END_ENTITY : -- semelle

ENTITY semelle _tilante
SUBTYPIE OF (semelle) :
END_ENTITY : -- semelie_filunte

ENTITY semelle_isolee
SUBTYPE OF (semelle) :
END_ENTITY ; -- semelle_isolee

ENTITY scmelle_sur_picux
SUBTYPE OF (element_de_fondation_profonde) :
END_ENTITY : -- semelle_sur_picux

ENTITY semelle_sur_puit
SUBTYPE OF (element_de_fondation_semi_profonde) :
END_ENTITY ; -- semelle_sur_puit

ENTITY systeme_de_fondation_protonde

SUBTYPE OF (systeme_de_fondation) ;

a_pour : SET [1:71 OF efement_de_tondation_profonde :
END_ENTITY : -- systeme_de_fondation_protfonde

ENTITY systeme_de_fondation_scmi_profonde

SUBTYPE OF (systeme_de_fondation) :

a_pour : SET [1:7] OF element_de_tondation_semi_profonde ©
END_ENTITY : -- systeme_de_fondation_semi_profonde

ENTITY systeme_de_tondation_superticielle
SUBTYPE OF (systeme_de_fondation) ;

a_pour : SET OF element_de_{ondation_superficielle ;
END_ENTITY . -- systeme_de_fondation_superficielle

ENTITY systeme_de_fondation

SUPERTYPE OF ( ONLEOF i
(systeme_de_fondation_profonde.systeme _dc_,lond:uion_scmiﬂpromndc.syslcmc_dc_fondalion_supcr11c
iclle));

est_le_systeme_de_fondation_de : unite_d _infrastructure .

a_pour : SET [1:7] OF element_de_fondation ;

END_ENTITY : -- systeme_de_tondation

ENTITY tanierc_creuse
SUBTYPL OF (picux_fores) ;
END_ENTITY ; -- tariere_creuse

TYPE deblai = REAL ;
END_TYPL, -- deblai

TYPE rembliai = REAL;
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END_TYPE: -- remblai

ENTITY terrassement

SUPERTYPE OF  ONEOF t{owmlle. decapage)
a_pour_volume_de_deblai 1 OPTIONAL deblai ¢
a_pour_volume_de_remblai @ OPTIONAL rembia
a_pour_description : descripnion ¢

terrassement_pour © unite _d_infrastruciure
a_pour_decharge_publique : SET {17 OF decharee_publigue
END_ENTITY : -- terrasscmetit

ENTITY terrassement_cen_foutlle:
END_ENTITY : -- terrassement_en_touille

ENTITY terrassement_en_trunchee;
END_ENTITY ¢ -- terrassement _en_tranchee

ENTITY tige_d_ancrage
SUBTYPE OF {cloment_pour_ancrage)
END_ENTITY : -- tige_d_ancrage

ENTITY tirant_d_ancrage
SUBTYPE OF (element_pour_ancrage)
ENT_ENTIVY 5 -~ tirunt_d_uncrage

ENTITY tolerance_d_implantition
SUBTYPE OF (toterance_dimensionielicy ;
END_ENTITY @ -- woleranee d_mplantation

TYPE valeur = REAL
END_TYPLE: -- valeur

ENTITY tolerance_dimensionnelle

SUPERTYPE OF ¢ ONEOF (tolerunce_d_implantution tolerance_a_la_deformation)):
a_pour_valeur @ valeur :

tolerances_dimensionnelies_de @ SET OF element_de_tondation :

selon_les_normes @ SET [1:7] OF normes_ct_reglements .

est_la_tolerance _dimensionnelle_de : SET {171 OF clement _porteur

END_ENTITY ; -- wolerance_dimensionnelle

ENTTTY tolerance _a_la_deformation
SUBTYPE OF (toterance_dimensionnelle) :
END_ENTITY ; -- tolerance _a_la_detformation

ENTITY tubulaire _precontraint
SUBTYPE OF (picux_iaconnes_a_l_avance) :

END_ENTITY : -- tubulaire_precontriint

ENTITY types:
END_ENTITY : - tvpes
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ENTITY unite_d_infmastructure:

necessite_des_terrassements : SET (1.7 O terrassement .
a_pour_clement_de_structure : SET [1:7] OF clement_porteur ©
a_pour_systeme_de_fondation : SET [1:7] OF systeme_de_fondation -
est_en_relation_avec : SIET OF unite_d_infrastructure
est_coonecte_par : SET OF joint_de_structure ;

END_ENTITY : -- unite_d_infrastructure

ENTITY visse_moule
SUBTYPE OF (picux_fores) :
END_ENTITY ; -- visse_moule

TYPE charge_verticale_transmise = REAL ;
END_TYPE; -- charge_vericalc_transmise

TYPE profondeur_d_ancrage = REAL :
END_TYPE: -- profondcur_d_ancrage

ENTITY element_de_{fondation
SUPERTYPE OF ( ONEOF
iclementwdeml‘ondaﬂon_superﬁciclle‘elcmcntﬂdc_l'(u‘xdalion_pmtkmdc‘cicmcnt_de%((mduIion_scmi_pmln
nde)):

charge_verticale_transmise @ charge_verticale_transmise &

ancrage : profondeur_d_ancrage ;

exentrement | exentrement |

a_pour_beton_de_proprete @ beton_de_proprete |

a_pour_isolant_antisismique © SET {1:71 OF isolant_antisismique .
est_en_rapport_avee : SET [1:7] OF paroi_tondaton ;

a_pour_ferraillage : SET [1:?] OF ferraillage ;

a_pour_tolerances_dimensionnelles : SET {1:7] OF tolerance _dimensionpelle

a_pour_coffrage : SET [1:7] OF coftrage :

de @ systeme_de_fondation

est_contrevente_per : SET OF longrine .

END_ENTITY : -- ¢clement_de_fondation

ENTITY element_pour_ancrage

SUPERTYPE OF ( ONEOF
(zmcragcvmullihclicoid:mx.banc,_scellcc,coquillc_pour_ancmgc,conc_dwzmcruge.rzul_d_zmcmge,u’gc_d_a
acrage,trant_d_ancrage boulon_d_ancrage.coin_pour_ancrage));

a_pour_ancrage ; profondeur_d_ancrage |

ancrage_de : SET OF ¢lement_de_tondation_profonde .

END_ENTITY - -- element_pour_ancrage

ENTITY elements _de_contreventement;
END_ENTITY : -- elements_de_contreventement

ENTITY clements_porteurs_horizontavx;
END_ENTITY : -- clements_porteurs_horizontaux

ENTITY elements_porteurs_verticaux:
END_ENTITY : -- ¢clements_porteurs _verticaux

END_SCHEMA :
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STEP:

HEADER:

FILLE_NAMEC/home/debras/doceime/demo/batiment.spt” " 1994-05-30 T 1456307,
{'batiment) " XIG WS TEP VERSION 2 0 ¢ CAPPROVED BY NPDI 'y

PILE _SCHEMAC batiment')):

ENDSEC:

DATA;

#0=projet_de_constructiontcd I 'opération_50_logements ' Projet_de_lovements _semi_colleculs_en_re

cion_parisicnne ), TSOME 4SME U SMEC 76 8#78) (877 1.83.82 84
#1=batunentt'bat 1" batiment_les _cucalyptus 55,7 1500.00m2 " 1356.50
m2 #2H2T #28.(#31 #3032 H33)NHTDSHTVRRLHR L))
#2=qrgansation_de_masse((#M,(#1).(#26));

#3=citeC’ NORMAL 118705071152
#d=organisation_udminisirative_et_technico_cconomique(
#3=terrassementtS.S.0.#37.0):

#o=decapuge(S.5,0,5.0)

#7=touille(8.5.00,5.0.0):

#a=fouille_en_pleine_masse(S.S.0.S.00.0)
#10=foaille_en_trou{S,$.43,5.0.0)):

#11=fomlle_en_puit(S,$,0.5,0).0)):

#12=paroi_fondation{S.8,5,5,0,0 1.0}

#13=clement_de_tondation(8.$.S. S ) O.0.0.0.5.0.5.5,5.5.5.0,00.0.01.0.5);
#l4=clement _de_tondation bUp(_l'“(_lL”L(S S5.5,5.5.0,00.0,0.0.%.1 S\.SS.S SROR!
#15=dalle_sur_terre_plein_sel_porteur(S.S.0.8.5.5. 5.0, 0,00 0.0.0.0,0.5.5.5.5.00.41

2OLOLS L0000y

o‘i1(‘»::d'.l!lc_ﬂuf_ufr!‘c‘picm(S.S.( PSSS S 0000000008 S.SS5.0.000,00.0.0.550.0.0

00k

UE 7=voile puxph riguelS.5.805, S LOOOOOSSS0.8.S5.0,0.0.0.080.5.55.0.5.55.5.00.0.0.0.4

BE5888.0.0.000.58S8.S.014), S)

#18=voile pgnphcnqm UNLITL(S S.5.S0LOOUS.S.S.0.8 3.0.0.0.0.0.0.5
AL0SSSS8S.S.S.0.0.0.0.8.8.585,0. ).H,b),
#19=voile(S.5.5.5.5.0.0.0.( ) )()3 S.SOS8S885.0.000.0.85
#20=voile_cn_inlrastructurct$.5.5.5.5.0,0.0.0.0.0.5.5.5.0).°
e

#21=cscalier(3,5,0),5,5.0,0.0.0,00.41.5.5)

#22=drain(}:

#23=mur_{agcadci 5 508885, 0110,0.58 885 8.0.0.0.0.55):
#24=plancheri().S):

#25=acrotere(8.5,00.5,5,0.0.0.0.0,0.5.5.5)
#26=0uvriages_el_espaces_exterieurs(#2);
#27=organisation_sputialet());
#2¥=systeme_constructit((#1),#35.#36y,
#20=0ouvrage(5.5.0),5.5.0,0.0,0.0,0).5)
#30=systeme_HVAC,0,0,0.0.0.0.0)

#3 I=systeme_clectricite(O),0,0.0.0.0.0.0 )
#32=systeme_plomberic(0).0.0,0,0.0.0.0):
#33=gysteme_d_assainissement(().0.0.0.0.0.0.00:
#34=systeme_technique((),(,().0.0,0,0.0);
#3S5=infrastructure(#28 (#37),(#40),'CE-211eures'):
#3o0=superstructure( 5.0.(),'CF-1Heure):

#37=unite_d_infrastructure((#5.#11.87 #6 #O #10) (#533 # 17 #15.854. 856 #57).(#5,00.00)

#38=unite_de_superstructurc((#60 #61,#02 #0603 #64),00.0) )
#39=gysteme_de_fondation(#37.(() 1y

#40=joint_de _structure((),5.0)
#41=clement_portcur{((),0).0);

#42=clement_porteur_horizontal($.5,0),5.8.5.5.0.0.0.0).5.8.5,().5.5.5,.5.0.0.().5.5.5,5.8

#43:clcmcm_p0ncur~:vcriiczll(S.S,S,S;S,() 0.0,0.0.0.5.5.5,0.555.8 ) l) (.0.8.5.8.5.5.5.0)
).S.5.8 8.5.5.8.8

#-H=clement_porteur_horizontal($.5.0).8.5.5.5.0.0.0.0.8.8.5.¢ 1L.OLOLS

#dS=etancheite(S.5):
#46=ctancheite_toiture($.5,5,8.5);

5.5.5.0)

WMH‘X‘HL

LOARS S

KORE!

LULSS

.00
IR REN
S$5.85.0,
33“3 BOLOLOLEE 008

5.5.0.0.0.0

O,0.0.0.00

)()m

1.8}

0.8

)
3y
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#47=etancheite_torture_inaccessible(S$.5,5.8.5):
#48=ctancheite_toiwre_jardin($,8.5,5.5);
#49=etancheite_rampe(§8.9):
#50=etancheite_parci(§,$,5.$,5.5,0.0.0,5.00:

#51=etancheite _paroi_enterre(S,$,5,5,5.5.0.0,01.5.0);

#52=TT1 _support_BA(S$,5,$.5.9):
#53=potean($,5,0,8,5.0.0,0.0.0,00.8,55.0.5.855.0.0.0.0.55.5558.0.0.0.0.0.0)
#54=longrine($.%,(3,5,5.0.0.0.0,0.0.5.0.0.0)
#55=poutre_de_redressement(S,$,0,5,.5.0,0.0.0.0.0.5.0.0);
#56=poutre($.5,00,5.5.0.0.0,0.0.0.5,58.0,58.5.5.0.0.0,5.5.5,5.5.5.50 0,0,0.0.5)
#57=dalle_ctage_courant($,5,0),8,5.0,0,0.0,0.0.5.8,5.0.8.8.8 $,0.0.0.0.0.0.0.5.8.8.0.0.0.0.0.5.0.0.1
0

#58=systeme_dc_fondation_suaperticielle(#37.(#59),(#59));

#59=scmelle_isolee('sem1', semelle_isolee’,(),5.5.0.0,(03,0.0,00.5.5..6.0..5.5.0,0.0,0.0,*.0):
#60=poteau($,5.0,5,5.0.0,0.0,0.0.5,8,5.5,5.5.0.0.0.0.0.0,5.5,5,5.5.5,0,0.0.0.0.0);
#61=poutre($,%,0.8,5,0,0.0.0.0.0.5,5,5.5,5.5,0.0.0,00,0.8,5,5,5.5,5.5.0.0.0,0.0.8)
#62=voile_en_superstructure($.8,0),5,5.0.0.0.0.0,0.5,5,5.5.$,5,0,0.0.0,0.0.5.5,5.5.5,5.0,0.0.0,0,0
#63=dalle_ctage_courani($,$,0.5.5,0.0.0.0.0.0.8.5,5.5.5.5.0.0.0.0,0.0.0.0,0.5.5.5.0.0,.0,0.0.5.0.0.(
-

#od=dalle_termasse($.5.0,5.5,0.00.0.0.0.0.8.5.53 5,55, L.0.0.0.0,0.0.0.00,5.5.5.0.0,0.0.0.5.0.0.0%
#65=plancher_en_terrasse(().5,(#25 #73),(#68 #70.#4%).S):

#66=corniche(S);

#O67=nez_dec_dalle(S);

#68=TTI_SBA _type_baryphalie_terrasse(S,5,8,5,%);
#70=TTA_SBAP_IT_protection_par_dalleties_sur_plot(S.5,5.5.5):
#72=rampe_extericure('RAT.().0).5,5.0.0.0.0.0.0.8.S.(#7H:
#73=garde_de_corps(8,5,0.5.5.0,0.0.0,0.0.5.8.5);

#74=ER_picton_vehicule_leger_tourd(S,S):

#75=ressources_d_infornation{$,{).0).0)):

#76=produit(#0.(#78));

#77=phase();

#78=ctat_du_produit((),0}):

#79=niveau_cn_in{rastructure({§#82 #&3 #84).0H);

#80=niveau_cn_superstructurc((#85 #86),0)):

#81=niveau_cn_superstruciure((#87 #88).0))

#82=picce_technique_transformateur(()):

#83=piece_machinerie(()):

#84=parking_cntere(());

#85=picce(());

#86=piece(());

#87=picce(());

#88=picce((1);

ENDSEC,

ENDSTEP:
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#.Axp-create-concrete-object prédicat)
libellé "Terrassements”
concepis-bitiment (“terrassement”)
¢léments-cibles ("DESGO2™)
end-of-object

# (xp-create-conerete-object 'prédicat)

libellé "Décapage (8limination de la couche de terrain superticielle avant travaux)”
concepts-batment ("decapage”)

¢iéments-cibles ("DESGO2b")

end-of-object

#.{xp-create-concrete-ohject 'prédicat)

libeli¢ "Fouilles en grande masse”
concepts-batiment ("fomlle _en_pleine_masse”)
éléments-cibles ("DESGO2¢™)

end-ot-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Fouilles en tranchées blindées”
concepts-bitiment ("{ouille_en_tranchee _blindee™)
¢léments-cibles ("DESGO2d™

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libelié "Fouilles complémentaires”

concepts-hitinent ("touille_en__trou™ "fouille_en_puit™)
¢i¢ments-cibles ("DESGO2g™)

cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)
libcllé "Remblais contre voiles”
concepts-batiment ("paroi_fondation”)
¢léments-cibles ("DESGO2h™)
end-of-object

#.(xp-create-concrele-object ‘prédicat)
libellé "Fondations”

concepts-bitiment (“element_de_londation™)
dléments-cibles ("DESGO3™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "prédicat)

libellé "Béton précontraint.”

concepts-bitiment ("beton_preconuraint”)

éléments-cibles ("SPEGO1a211" "SPEGO1K" "SPEGO2zag" "DOCREFI2I3")
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Fondations semi_profondes (puits).”

concepts-bitiment ("element_de_fondation_semi_profonde” "puits™ )

éléments-cibles ("SPEGO2k" "DESGO2¢P2" "DESGO3d" "DESGO3¢e” "SPEGO2n™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Fondations profondes (pieux).”

concepts-batiment ("element_de_fondation_profonde” "pieux”)
éléments-cibles ("SPEGO2j" "SPEGO2m" "DESGO3c¢" "SPEGO2zab113")
end-of-object

o

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)
libellé "Fondations superficielles (radier).”
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concepts-bitiment ("clement_de_fondation_superficietle” "rudier”)
sléments-cibles ("SPEGO0" "SPEGO2z4b 112" “SPEGO27ab3"
"SPEGO2zab5P1" "DESGO31" "DESGO31hPL" "SPEGO2n" "DOCREFI2 Y
cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-object "prédicat)
libellé "Semelles sur picox, longrines ™
concepis-batiment ("semelle_sur_picux™
¢léments-cibles ("DESGO3(™)
cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-object "prédicat)

libellé "Semelles sur puits ou barrcuies. longrines”
concepts-batiment ("semelle_sur_puit™)
éléments-cibles { "DESGO3g™)

end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "FFondations superficielles tsemelles) "

concepts-bitiment ("clement_de_fondation_superficielle” "semnclie™
éiéments-cibles ("SPEGO2p" "DESGO3R" "DESGO2¢PT™ "DESGO3 inll"
"DOCREFIZI™

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libell¢ "Fondations par puits blindes”
concepte-bitiment ("fondation_par_puit_blindé")
éléments-cibles ("DESGO3e™

end-of-object

# (ap-create-concrete-abject ‘prédicat)

libell¢ "Technigue de l'accélération do durcissement du béton par chauffage.”
concepts-batiment ("procede.de durcissement. du _beton_par_chaeitage™)
éidments-cibles ("SPEGO T "SPEGO ™)

end-of-object

# (xp-create-concreie-object prédicat)

tibellé "Parcments en béton destings a recevoir ua revétement.”
concepts-batiment ()

¢léments-cibles ("SPEGOTh" "SPEGO2zad1 ™)

end-of-object

# (xp-create-concrete-object ‘pridicat)

libellé "Brigue pleine.”

concepts-bitiment ("brique_pleine™)

¢léments-cibles ("SPEGO2zal” "SPEGO2zal 211" "SPEGO2zam” "DESGO19b3”
"DESGO26¢” "DESGO28IT1")

end-of-object

#.{xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Proximité de la mer "
concepts-bitiment {”site_proxunite_mer")
éléments-cibles ("SPEGOT1IT "ANXGO6IT™)
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'prédicat)

libelié "Blocs de béton pour magonnerie.”

concepts-batiment ("bloc_de_beton™)

éléments-cibles ("SPEGO1m” "SPEGO2w" "SPEGO2zad2" "SPEGO2z02"
"DESGOI19b1P1" "DESGO19b2P1" "DESGO27" "DESGO28all™ "DESGO28bI1"
"DESGO28d11" "DESGO31ni2" "ANXGOT7P1")

end-of-object
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#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)
libellé "Carricre 4 combler et a consolider.”
concepts-bitiment ("carriere_a_combler™)
¢léments-cibles ("SPEGO2h” "DESGO34™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libelié "Le terrain nécessite une consolidation sous fondation.”
concepts-bariment ("consolidation_terrain™)

éléments-cibles ("SPEGO2¢” "DESGO3b™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-ohject ‘prédicat)

libell¢ "Ouvrages a démolir.”

concepls-bitiment ("ouvrage_a_demolir”)
lémenis-cibles ("SPEGO2d” "SPEGO2e2" "DESGO1™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Voiles ¢n tranchée blindée.”
concepls-bitiment ("voile_en_tranchee_blindee™
éléments-cibles ("SPEGO2g" "DESGO6b™)
end-ot-ohject

# (xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Parois mouldes.”

concepts-bitiment ("paroi_moulee™)

éléments-cibles CDESGOGC” "SPEGO27acs” "SPEGOI2I")
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)
libellé "Parois berhinoises ou parisiennes.”
concepts-batiment ("paroi_bcerlinoise”)
¢léments-cibles ("SPEGO2h" "DESGOG™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Nappes phréatiques 3 rabattre.”
concepts-batiment ("rabattement_de_nappe_phréatique™)
¢léments-cibles ("SPEGO2i1™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

hibellé "Parois periphdriques enterrées.”
concepts-bitiment ("voile_peripheriqgue )
¢léments-cibles ("SPEGO2r" "DESGO18" "SPEGO2h"™)
cnd-of-object

# (xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Voiles enterrés abritant des locaux nobles.”
concepts-biatiment ("local_noble” "voile_peripherique_cnterre”)
éiéments-cibles ("DESGO 17" "SPEGO2s™

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Le projet comporte des canalisations enterrees.”
concepts-biatiment ("clement_canalisaton_enterre”)
¢léments-cibles ("SPEGO2t" "DESGO4" "SPEGO2v")
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)
libellé "Vide sanitaire.”
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concepts-batment {"plancher_sur_vide_sanitaire™)
Slements-cibles ("DIESGOOR" "SPEGO2wWITT "IDESGOTh™)
end-of-shject

# (xp-create-concrete-object prédicat)

libellé "Sous_sol

concepts-batiment ("niveau_cn_infrastructure’™)

¢lements-cibles ("DESGO11L” "DESGO13d" "DESGO 14" "DESGO28I1”
"DESGO29al1" "DESGO29aP 1" "DESGO29b” "DESGO31a™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "prédicat)

libellé "Caves.”

concepts-batiment (“cave™)

¢léments-cibles ("DESGO274" "DESGOSc™)
end-of-object

#.(xp-create-concerete-object “prédicat)

libellé "Parking interieur.”

concepts-batiment ("parking_enterre™)

¢léments-cibles ("SPEGO2za" "DESGOSa™ "DESGOGa" "DESGO130" "DESGO13b”
"DESGO13c¢” "DESGOl4c¢” "DESGO15™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libell¢ "Béton banché.”

concepts-batument ("beton_banche™)

éléments-cibles ("DESGO 194" "DESGO 191" "DESGO28402" "DIESGO286127
"DESGO28d12" "DOCREFIB 1"}

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Gaines de ventilation.”

concepts-biatment ("gaine_de_ventilution”)

éléments-cibles ("DESGO20d" "DESGO20¢™ "SPEGO2zav” "SPEGO2zaw”
"SPEGO22ax")

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "prédicat)

libellé "joint de dilatation.”

concepts-bitiment (joint_de_dilatation™)

éiéments-cibles ("SPEGO2zab3111" "SPEGO2zai411 1" "SPI:GO2zatl4”
"SPEGO2zazf” "DESGO19aPIT" "DESGOI9L1P2" "DESGO19b2P1" "DESGO22d"
"DESGO28g™)

end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'prédicat)

libell¢ "Canalisations noyées en radier et fosse hydrocarbure”
concepis-batument ("element_canalisation_noye” "radier”™)
¢éléments-cibles ("DESGO4b™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "prédicat)

libell¢ "Canalisations sous dallage et fosse hvdrocarbure”
concepts-bitiment ("element_canalisation_cnterre”™)
éléments-cibles ("DESGO4¢™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Dallage sur terre-plein, sol porteur ™
concepts-hitument ("dalle_sur_terre_plein_sol_porteur™)
¢léments-cibles ("DLESGOSd™)
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end-of-object

#.(xp-create-concrete-object prédicat)

libellé "Dallage sur terre_plein, sol non porteur ™
concepts-batiment ("dalle_sur_terre_plein_sol_non_porteur”)
¢léments-cibles ("DESGOSe™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Dallage béton des parkings™
concepts-batiment ("dalle_sur_terre_plein™ "pirking”)
¢léments-cibles ("DESGGOSa™)

end-of-object

#.(xp-create-concreie-object 'prédicat)

libell¢ "Murs magonnés ¢n périphérie de sous_sol”
concepts-batment ("mur_maconne_porteur_en_infrastructure™)
éléments-cibles ("DESGO6¢™)

cend-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Magonnernie enterrée en soubassement”
concepts-bitiment ("'mur_maconne_de_soutenement”)
¢léments-ciblex ("DESGO74")

cnd-of-object

#.xp-create-concerete-object ‘prédicat)

libellé "Longrines ¢t voiles supports des planchers sur vides sanitaire”
concepts-hitiment {("longrine” plancher_sur_vide_sanitaire”)
éléments-cibles ("DESGO7b™)

end-of-object

Rl

‘voile_en_infrastructure

#.(xp-create-concrete-object prédicat)

libellé "Voiles ct poteaux B A en sous_sol”
concepts-batiment ("niveau_en_infrastructure’”)
éléments-cibles ("DESGOS8™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Plancher haut ler sous_sol en daille BA ™
concepts-bitiment ("mveau_en_infrastructure” “dalle™)
éléments-cibles ("DESGO%™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'predicat)

libellé "Planchers sur vide sanitaire”
concepls-batiment ("plancher_sur_vide_samtaire")
éiéments-cibles ("DESGOYH")

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Escaliers interieurs dans 1a hauteur des sous_sols”
concepts-batiment ("escalier” "niveau_en_infrastructure™)
¢léments-cibles ("DESGO 1)

end-ot-object

#.(xp-create-concreie-object ‘prédicat
tibellé "Rampe intéricure”
concepts-batiment ("rampe_inlerieure™)
éléments-cibles ("DESGO12)
end-of-object
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#.(xp-create-concrete-object 'prédical)

libelé "Ventitiions en infrastructure”
concepts-bitument ("niveau_en_infrasuuciure”)
Cléments-cibles ("PDESGOT™

end-of-object

#.{xp-creale-concrete-object prédeaty

libellé "Gros_ocuvre dans fes locauwy technigues en sous_sol”
concepts-bitunent ("niveau_en_infrastuctare’
¢léments-cibles ("DISGO14")

cnd-of-object

#.(xp-create-concrele-object prédicat)
libclié "Cuvelage”

concepts-batiment {cuvelage™)
Sléments-cibles ("DESGO 16T
end-of-object

#.{xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libelld "Revétement d'étanchéitd sur parot extericure des mars cnterres abritunt des
locaux nohles”

concepts-batument  "etiancheite _puarai”)

¢léments-cibles ("DESGO17)

end-of-object

#.(xp-create-concrele-object ‘prédican

libellé "Drain extéricur contre pareis pérphdrigues”
concepis-bitiment ("drin™)

¢léments-cibles ("DESGOIR™

end-of-ohject

£ (xp-crepte-concrete-object pradicat)
libellé "Fagades et pignens en béton bancheé”
concepts-bitiment 'voile_en_nsur facade™
cléments-cibles (TDESGO W™
end-of-ubject

#.(xp-create-concrete-object ‘predicit)

Libellé "Fagades et pignons en magonneric”
concepts-bitiment ("mur_maconne_porteur_en_{acade”y
¢léments-cibles ("DESGO19b™)

end-of-ohject

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libetlé "Fagades et pignons en migonneric avec isolation thermigue par 'intéricur”
concepts-batiment {"mur_maconne_porteur_en_tucade” Misolant_thermique”)
dléments-cibles ("DESGO 1901

end-of-object

#.1xp-create-concrete-object ‘prédicat)

fibellé "T"agades cn panncaux de béton architectonique”
concepts-bitiment ("panneau_de_fagade” "beton_architectonigue™)
¢iéments-cibles ("DESGO19¢™s

end-of-ohject

#.(xp-create-concrete-object 'prédicar)
libellé "Comiches”

concepts-baument ("corniche™)
¢léments-cibles ("DESGO19¢™)
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'prédicat)
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libellé "Voiles intéricurs en bélon banché”
concepts-hiument ("voile" “beton_banche™)
¢léments-cibles ("DESGO 191
end-of-object

# (xp-create-concrete-object prédicat)
libellé "Nez de dalle des balcons”
concepts-batiment {"nez_de_dulle™
éléments-cibles ("DESGO19k™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libeli¢ "Séparatifs d'appartements sur balcons”
concepts-bitiment ("separatit_sur_balcon™)
léments-cibles ("DESGO 191"

end-of-object

#.(xp-create-concrele-object ‘prédicat)

libellé "Escaliers communs des logements (cage ot édicule)”
concepts-bitiment (“operation_de_logements™)
¢léments-cibles ("DESGO20a™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libellé "Ascenscurs : Fosse, gaine. local machineric, ventilation. ¢dicule”
concepts-bitiment ("ascenseur™)

éléments-cibles ("DESGO20b™)

end-of-object

#.(xp-create-concreie-object 'prédicat)

libell¢ "Collecte des ordures ménagéres”
concepts-bitiment ("operation_de_logements”)
¢iéments-cibles ("SPEGO272:42™")

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Gaine horizontale pour wnendes d'air {rais”
concepts-bitiment ("gaine_de_ventilation™)
éléments-cibles ("DESGO20d™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘prédicat)

libell¢ "Gaines palieres verticales : V.B. _V.H."
concepts-batiment ("gaine_de_ventilation™)
Sléments-cibles ("DESGO20e™)

end-of-object

#.(xp-create-concerete-object 'prédicat)

libellé "Ouvrages verticaux pour désenfumage des escaliers dans la hauteur et hors des
combles”

concepts-bitiment ("systeme_de_desenfumage™)
¢léments-cibles ("DESGO20)

end-ot-object

# (xp-create-concrete-object 'prédicat)

libellé "Local transfo 4 rez_de_chaussée”
concepts-bitiment ("local_technique_transformateur”)
¢iéments-cibles ("DESGO20g™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)
libell¢ "Conduits de fumée "
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concepts-bitiment ("systeme_de_desenfumage™)
¢lements-cibles ("DESGO20R™)
end-of-ohect

# (xp-create-concrete-object ‘prédicay)
Libelié "Dalles flottanies”
concepts-bitiment "dalle_ilotane™
¢léments-cibles ("DESGO2 ™
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'prédicat)
libeilé "Formes de peunte”
concepts-bitiment “forme_de_pente”
¢léments-cibles ("DIESGO21b")
end-of-object

#.(xp-create-conerete-object 'prédican)
libelid "Traitement des joints de dikaation”
concepis-bitiment ()

¢léments-cibles ("DESGO224™)
end-of-object

Integration des systemes d'information technigue pour Lexplomtstion des ouviiges
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# ixp-create-concrete-object 'relation)
tvpe "VV 1T

libellé "Travaux de démolition.”
éléments-sources ("DESGO1
gléments-cibles ("SPEGO2d™)
end-of-object

#xp-create-concrete-object 'relution)

wpe "VV I

Libelld "Travaux de fouille ¢n wanchée blindée
¢i¢ments-sources ("DESGO2A™
¢icments-cibles ("SPEGO216™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘relation)

type "VV IFF"

libelié "Travaux de terrassement des banqueties.”
dléments-sources ("DESGO2e™)

¢lémenis-cibles ("SPEGO2I5" "SPEGO2IBPB )
cnd-of-object

# (xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV I+

libellé "Travaux de remblai importants”
¢iéments-sources ("DESGQO2h" "DESGOZi™)
cléments-cibles ("SPEGORI™M

end-ot-object

B (xp-create-concrete-object relation)

type "VV FF"

libellé " Travaux de comblement. consohidation des carricres.”
eléments-sources ("DESGO3a4™)

¢léments-cibles ("SPEGO2L™)

cil-of-object

#(xp-create-conerete-object relation)

type "VV FE"

libelté "Travaux de conselidation du wrran par nygection,”
¢léments-sources ("DESGO3R™

¢léments-cibles ("SPEGO2™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-abject relation)

type "VV LI

libellé "Tondations superiicieties tsemelies).”

¢léments-sources ("DESGO3h" "DESGO2gP 1" "DESGO3Inll")
¢léments-cibles ("DOCREFI2I4" "SPEGO2p™)

cnd-ot-object

#.(xp-create-concrete-object relition)

type "VV FF"

libellé “IFondations superticielles (radier)”

éléments-sources ("DESGO31" "DESGO3ThP1™)

¢léments-cibles ("DOCREFI2I4Y "SPEGO2u” "SPEGO22ab 12" "SPEGO2zab3" "SPEGO22absI 1"
"SPEGO2zab5P1” "SPEGO2n™)

end-of-object

# (xp-create-concrete -object 'relation)
type "VV FI"

libellé "Fondations profondes (picux).”
¢léments-sources ("DESGO3C™)

Intégration des systemes dinformation technique poar Fexplottation des cavrages
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libellé "Canalisations enterrées.”

¢léments-sources ("DESGO4™)

éléments-cibles ("SPEGO2IBIEY" "SPEGO2V" "SPEGO2VPELT)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FE

libellé "Tapis drainants.”

éléments-sources ("DESGO4a™)

¢léments-cibles ("SPEGO2y4" "DESGO3iPTDI )
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libell¢ "Travaux refatifs aux dallages des parkings.”
éléments-sources ("DESGO5a")

éléments-cibles ("SPEGO2za")

end-of-ohjcct

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libell¢ "Travaux de dallage sur terre plein.”
éléments-sources ("DESGOSA" "DESGO31¢" "DESGOSe™
éléments-cibles ("SPEGO2z")

¢nd-of-object

#.(xp-create-concreie-object ‘relation)
type "VV FF

libellé “Voiles en tranchées blindées.”
é¢léments-sources ("DESGO6b™)
¢léments-cibles ("SPEGO2¢™
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)
type "VV FE"

libell¢ "Parois moulées.”
¢éléments-sources ("DESGO6¢™)
éléments-cibles ("SPEGO2i™)
end-ol-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)
type "VV FF"

libellé “Parois berlinoises ou parisicnnes.”
¢léments-sources ("DESGO64")
¢léments-cibles ("SPEGO2h™)
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV Fr"

libellé "Murs enterrés abritant des locaux nobles.”
¢léments-sources ("DESGO17™)

¢léments-cibles ("SPLGO2s™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘relation)

type "VV FI"

libelié "Ascenseur ™

¢léments-sources ("DESGO20b")

éléments-cibles ("SPEGO2IbIA1" "SPEGO2za7" "SPEGO2zaza")
end-of-object

Intégration des systemes d'information technique pour l'exploitation des ouvrages
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# (xp-credte-concrete-obect relation

tvpe VY T

libelle "Disposstil de collecte des erdares metigeres,
Slemenis-sources (TDESGO200™

Siéments-cibles CSPEGO 270

end-of-object

# (xp-creale-concrete-ohyect relation)
tvpe "VV B

lihelié "Guanes horizontides
SlEments-sources (DESGO20G4™)
Stdments-cibles SPEGO 270wy
end-ot-object

# . (xp-create-concrete-object relution)
type "VV FF"

Jibellé "Guines palieres verticates.”
¢léments-sources ("DESGO20¢)
cléments-cibles ("SPEGO2/ax™)
end-of-object

# {xp-create-concrete-object relation)

type "VV I'F”

libelld "Ouvrages de désenfumage pour escaliers.”
¢iéments-sources CDESGO0(M

ciements-cibles ("SPEGO2zav™)

cod-ol-ohject

E{xp-creaic-concrete-object relitiom
type "VV LT

libellé "Conduits de fumde.”
gléments-sources (CDESGO20R™)
eéléments-cibles ("SPEGO2 /40"y
cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-ohject relation)
type "VV T

libellé "Dadles flottantes.
¢léments-sources ("DESGO21a™)
Si¢ments-cibles ("SPEGO27us¢™)
end-of-object

o

#.(xp-create-concrete-obpect refation)

type "VV FI"

libellé "Traitement de joint de dilatation en fugude "
¢léments-sources ("DESGO28¢™)

¢l¢ments-cibles {("SPEGO2zazt™)

end-of-object

#.(xp-create-conerete-object relation)
type "VV FE"

libell¢ "Appui de bare.”
¢iéments-sources ("DRSGO2H™)
éléments-cibles ("SPEGO274k06™)
cend-of-object

#.(xp-create-conereie-object relation)

ype "VV I

Libelld "Joint coupe-feu.”

¢léments-sources ("DESGO21g"™)

El¢ments-cibles ("SPEGO2raze” "SPEGO22a7h71117)
end-of-object

Integration des systemes d information techmque pour Fexploitation des cuvragey
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#.(xp-create-concrete-object 'relation)

lype "VV I

libell¢ "Bardage en dalle ARDAL."
¢léments-sources ("DESGO25" "DIESGO264™)
cléments-cibles ("SPEGO2zau™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object relation)

type "VV FI"

libellé "Enduit traditionnel aux liants hydrauliques.”
éléments-soarces ("DESGO28a")

él¢ments-cibles ("SPEGO2zan™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libell¢ "Enduit d'imperméabilisation monocouche aux Jiants hydrauligues.”
éléments-sources ("DESGO28b™)

éliéments-cibles ("SPEGO2zao™)

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘relation)
type "VV FI"

libellé "Peinture en ravalement.”
éléments-sources ("DESGO28c¢™)
¢léments-cibles ("SPEGO2zas")
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'relation)
type "VV FI-"

libellé "Enduit de revéement plastigue.”
éléments-sources ("DESGO28d")
¢léments-cibles C'SPEGO2zap™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libellé "Revétement mural extéricur collé.”
¢léments-sources ("DESGO281™)
éléments-cibles ("SPEGO2zag™
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘relation)

type "VV FF”

libellé "Isolation thermique sous plancher.”
éléments-sources ("DESGO29™)
él¢ments-cibles ("SPEGO2zazb")
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libellé "Isolation thermique sous plancher Fibrastyrene DB 150."
¢i¢ments-sources ("DESGO29a")

gléments-cibles ("SPEGO2zazb1™)

end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'relation)

type "VV FF"

libell¢ "Isolation thermique sous plancher laine de roche type ROCKWOOL. ou EUROCOUSTIC 580."
éiéments-sources ("DESGO29b™)

éléments-cibles ("SPEGO2zazb2")

end-of-object

Intégration des systemes d'information technique pour Fexploitation des ouvrages
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#.(sp-create-concrete-ohject relation)
type "VV T

libelle "holavon themmiqgue sous plancher co matelas de fitbre mundrale projetce ™

Sléments-sources CDESGO29¢"
Sléments-cibles ("SPEGO2707b4™)
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object relation:
type "VV "

tibell¢ "Dallage sur terre plein.”
cliéments-sources ("DESGO3 1e™
¢iéments-cibles (C'SPEGO2y™)
end-of-object

Integration des systemes Jdinformation techmyue pour Jexplontation des ouvrages
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ANNEXE F

Le fichier Variables du lot Gros-oeuvre
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# {xp-create-concrete-object $lément-variahle)
identifiant"HYPGO2V 1"

cootenant "TIYPGO2"

libelle "Valeur de i charse d'exploiation.”
convept-titiment ("churee_d_exploitation”)
attrtbat-baument {"valeur™)

valeurs-possibles (50,100,750, 200, 250,300,330 400,430, 300,550,606, 650,700

vateur-par-défaut (250)
question "Entrer 1o vadeor de la charge dexpleitaion.”
end-of-abject

#.{xp-create-concrete-object "lement-visiable)
identifiant "HIYPGOIVL

contenant "HYPGOL"

libellé "Classement du chantier.”
concept-biatiment ("projet_de_construction”)
attribut-bitment C'classement_de_chanter™)
valeurs-possibles ("A"'BCT
vadear-par-détaut ()

questuon "Entrer fe classemment du chantier.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object Slément-vunable)

identiflant"HYPGO3VTT

¢contenant "HYPGO3"

iibell¢ "Nom de T'organisme ayani ¢tabli le rapport géotechnigue.”
concept-batiment (“laboratosre_geotechnque™)

atiribut-batiment {'nom"™)

valeurs-possibles O

valeur-par-défaut O

guestion "Entrer e nom de Porganisme avant &bt e rapport gdotechnique.”
end-of-object

#axp-oreite-conerete-object 'Cément-variabliey

wentufiant "HYPGO4V]”

contenant "HYPGO4”

libell¢ "Classement en infrastructure du batiment.,”
concept-bitiment infrastructure™)

attribut-batiment ("classement_en_infrastructure”)
valeurs-possibles ("CF-1H"."CF-2H" "CF-3H"."CF-41")
vileur-par-défaut ()

queston "Quel est le classement en infrasiructure du biiiment.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object '¢lément-variable)

identifiant "HYPGO4V2"

contenant "HYPGOAV T

libellé "Classement en superstructure du biitiment.”
concept-bitiment {'supcerstructure™)

attribut-bitiment ("classement_en_superstructure)
valeurs-possibles ("CEF-1H","CEF-2H "CEF-3 "CE-41)
valeur-par-défaut ()

question "Quel est le classement en superstructure du bitiment.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢iément-variable)
identifiant"HYPGOS5V 1"

contenant "HYPGOS"

libellé "Appartenance A une region vis a vis du vent.”
concept-bitiment {"site”)

attribut-bitiment ("classement_region_vent”)
valeurs-possibles (1.2.3)

Intégration des systémes d'information technique pour explotation des ouvrages
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valeur-par-défaut (1)
question "Entrer fa region 'vent’ du site.”
cnd-of-object

#.(xp-create-concreie-object ‘¢iément-variable)
identfiant "HYPGOGVVY2Y

contenant "1YPGOS™

libellé "Appartenance dun site vis @ vis du vent”
concept-batiment ("site™)

attribut-batiment ("classemen(_site_vent™)
valeurs-possibles ("Normal™,"Expose™)
valeur-par-défaut ("Nornal™)

question "Entrer le classernent site relatf au vent.”
end-of-object

#.(xp-creare-concrete-object 'élément-variable)
identifiant "HYPGO6V1"

contenant "HYPGO7”

libellé "Zone sismique.”

concept-batiment ("site™)

attribut-bitiment ("zone_sismique”)
valeurs-possibles (1,2,3)

valeur-par-défaut (1)

question "Entrer 1a zone sismique.”
cnd-of-object

#.(xp-create-conciete-object 'Clément-variable)
identifiant "HYPGOG6V2"

contenant "HYPGO7"

libelté "Groupe sismique.”

concept-biatiment ("site”)

attribut-bitiment ("groupe_sismique”)
valeurs-possibles (1,2,3)

valeur-par-défaut (1)

question "Entrer le groupe sismique.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object '¢lément-variable)

identifiant "HYPGOSYYV1"

contcnant "HYPGOS”

libellé "Hypotheses de calcul pour fa sous pression de Feau dans les conditions exeptionnelles.”
concept-biriment ("systeme_plomberie™)

attribut-batiment ("sous_pression_de_|_eau_dans_les_conditions_excpuonnelles”)
valeurs-possibles ()

valeur-pur-défaut ()

queston "Entrer fes hypotheses de calcul pour 1a sous pression de Teau dans les conditions
exeptionnelles.”

¢nd-of-ghject

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variabie)

identifiant "HYPGOBYYV2"

contenant "HYPGOS"

libellé "Hypotheses de calcul pour la sous pression de T'eau dans les conditions de hautes caux "
concept-bitiment ("systeme_plomberic")

attribut-batiment ("sous_pression_de_l_cau_dans_les_conditions_de_hautes_caux™)
valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut ()

question "Entrer les hypotheses de calcul pour [a sous pression de Feaua dans les conditions de hautes
eaux .

cnd-ot-object

Intégration des systemes d'information technique pour exploitation des ouvrages
3 ) P g
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# (xp-create-concrete-object ‘¢lément-variable)

identifiant "HYPGOSYYV3"

contenant "HYPGOSR”

libellé "Hypotheses de calenl pour fa sous pression de Teau dans fes conditions, de hasses coox
concept-batiment ("systeme_plomberie™)

attribut-batiment {"sous_pression_de_1_cau_dans_ies_conditions_de_basses_ecaux™)
valeurs-possibles ()

valeur-par-défaunt 3

question "Entrer les hypotheses de caleul pour L sous pression de Feau dans fes conditions de bisses
eaux "

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "dlément-variable)

identfiant" HHYPGOOV1®

contenant "HYPGOY”

libellé "Hypothese relative a Pintensite normale du seisme.”
concept-baliment (“site™)

attribut-bdtment {"intensite _nominale _sismiqgue™)

valeurs-passibles (7

valeur-par-défaut ()

question "Entrer 'hypothese relative a Pinieasite normude Ju seisme
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lément-variabke)

identifiant "HYPGOYV2"

contenant "HYPGOY"

hibellé "Ilypothese relutive au coetlicient alpha du caleol sismigue.”
concept-batiment (sie”)

attribut-bdument {"alpha_sismigue™s

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut ()

question "Entrer Nhypothese relative au coetticient aipba du caleut sismique.”
end-of-ohject

#.(xp-create-concreic-object '¢lément-y ariable)

wentifiant "HYPGOYVY!

contenant "HYPGOY"

libell¢ "Hypothese relative au coelficient delta du caleul sismigue.”
concept-bitiment ("site”)

attribut-bitiment ("delta_sismique™)

valeurs-possibles (3

valeur-par-détaut )

question "Entrer 'hypothese relative au coetficient delta du caleul sismique.
end-of-object

“

# {(xp-create-concrete-object '¢lément-variable)
wentifiant "DESGOSavl”

contenant "DESGOSa"

libellé "Position du dallage des parkings.”
concept-batment (

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan”

question "Entrer Ia position du dadlage des parkings.”
end-of-object

#.{xp-create-concrete-object '¢iément-vanable)
identifiant "DESGOSbbV 1"

contenant "DESGOSH”

tibelld "Position du dadlage type chaussée souple.”
concept-bitiment ()

attribut-batiment ()

Intégrauen des systemes d'infurmation tecknigue pouar explottation des ouvrages
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valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan”

question "Entrer La position du dadlage type chaussée souple.”
end-of-object

# (xp-create-concrele-object ‘élément-vanable)

wentifiant "DESGOSHV]”

contenant "DESGOS¢”

libellé "Position du daliage béton des caves et feurs circulitions.”
concept-batiment {)

altribut-biatiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-déiaut "Sclon plan”

question "Entrer L position du daliage béton des caves et jeurs circulations.”
end-ol-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)

identifiant "DI:SGOSAV1"

contenant "DESGOS”

libellé "Position du dallage des logements sur terre-plein, sol poricur.”
concept-batiment ()

attribut-bitiment ()

valeurs-possibles (O

valeur-par-détaut "Sclon plan”

question “Entrer la position du datlage des togements sur terre-plein. sol porteur.”
crd-of-object

# {xp-create-concrete-object "¢lément-vuriible)

identifiant "DESGOSeV1”

contenant "DESGOSe”

libellé "Position du dadlage des logements sur terre-plein, sol non porteur.”
concept-bitiment ()

attribut-bitiment ()

valeurs-possibles O

valcur-par-défaut "Selon plan”

question "Entrer la position du dallage logements sur terre-plein sol non porteur.”
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'Clément-variable)

wdentifiant "DESGO6av1”

contenant "DESGO6a”

libellé "Position des voiles périphériques des parkings cofirés deux faces.”
concept-batunent ()

attribut-batiment ()

videurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer La position des voiles pénphériques des parkings coffrés deux faces.”
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'élémeni-variable)
identifiant "DESGO6bV 1"

contenant "DESGO6b”

libellé "Position des voiles en tranchée blindée.
concept-batiment (3

attribut-bitiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer la position des voiles en tranchée blindée.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)
identifiant "DESGO6¢V !

Intégration des systemes dinformation technigue pour Pexploitation des ouvrages
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contenant "DESGO6C”

libellé "Position des paros moulées.”
concept-bitiment ¢

attribut-baument

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question “Enirer La position des paros moulées ™
end-of-objedt

#Axp-create-concrete-object Clément-vintuble
identifiant "DESGO6GCV2”

contenant "DESGO6¢”

libellé "Niveau d'assise de ki paroi moplée”
concept-bitiment ()

attribut-bitiment {)

valeurs-possibles 1

valeur-par-défaut (3

question "Entrer fe niveau dassise de ta parod.”
end-of-object

#.Axp-create-conerete-object "Slément-variahle)

identifiant "DESGOGAV 1"

confenant "DESGO64”

libell¢ "Position des parois berhinoises ou parisienies.”
concept-hitunent ()

attribut-pitiment O

vadeurs-possiblos

vadeur-par-détaut "Selon plap

question "Enuer [a posttion des parars berlinoises ou parisicnnes,”
end-of-object

#.{xp-create-concrete-object ¢lément-variable)

ideuntifiant "DESGOGAV 2"

contenant "DESGO6A”

Hbelie "Niveau d'assise de L parod boerhinolse ou pansienne.”
concept-batiment ()

attribut-bithment ()

vadeurs-possibles ¢

valeur-par-défaut ()

question "Entrer fe nivean dassise de L paron”
end-of-object

# (xp-create-concrete-object ‘Elément-variable)

wentiftant "DESGO6eV 1"

contenant "DESGO6e”

libelié "Position des murs magonnés en périphérie Je soas-sob”
concept-bitiment ()

attribut-bitiment ¢}

valeurs-possibles O

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question “Entrer 1a position des murs magonnés en périphéric de sous-sol.”
end-of-object

# (xp-create-concrete-object 'Clément-vuriable)
identitiant "DESGOSVY

contenant "DESGOR"

libelld "Posttion des voiles et poteaux ba en ~ous-sol
concept-batiment ()

attribut-bhitiment ()

videurs-possibles

valeur-par-défaut "Selon plan.”

guestion "Entrer 1 position des votles ¢t poteaux ba en sous-sol ™

Integration des svstemes dmforimaton techuigue poor fexplottation des civeages
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end-of-object

#.(xp-create-concrete-ohject ‘¢iément-variable)

identifiant "DESGO%aV 1"

contenant "DESGOYa”

libellé "Positon du plancher haot ler sous-sol en dalle BA
concept-batiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer la position du plancher haut ler sous-sol en dalle BA
end-ol-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lément-variable}

identifiant "DESGQO9bV 1"

contenant "DESGO9b”

libellé "Position du plancher sur vide sanitaire.”
concept-bitiment ()

attribut-bitiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

guestion “Entrer Ia position du plancher sur vide sanitaire.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'Slément-variable)

idenufiant "DESGOI16V1”

contenant "DESGO10”

libellé "Position du plancher intermediaire en sous sol.”
concept-bitiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer la position du plancher intermediaire en sous sol.”
cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lément-variable)
identifiant "DESGO4aV1™”

contenant "DESGO14a"

libelté "Position du poste EDE."
concept-bitiment ()

attribut-bitiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer la position du poste EDE"
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object '¢i¢ment-variable)
identifiant "DESGO14bV1"

contenant "DESGO14b"

libellé "Nombre de locaux compteur d'can.”
concept-bitunent ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut ()

question "Enter le nombre de locaux compteur Jd'ean.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lément-variable)
identifiant "DESGO16V 1"

contenant "DESGO16"

libellé "Position du cuvelage.”
concept-bitiment ()

Intégration des systemes d'information technique pour l'exploitation des cuvrages
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autribut-batiment O

valeurs-possibles O

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Tintrer Lo position do cuvelage ™
end-of-ghject

# {xp-create-concrete-object ‘Clément-variable)

identitiant "DESGO17VL”

contenant "DESGO17”

libellé "Position du revétenent d'étanchéité sur parot extéricure des murs enterres abrstunt des locawx
nobles.”

valeurs-possibles ()

valeur-par-détaut "Selon plan.”

gucstion "Entrer fa position du revetement d'dtanchéitd sur paroi extéricure des murs enterres abritant dos
locaux nobles.”

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lement-variable)

identifiant "DESGO18V 1"

contenant "DESGO18”

libellé "Position du drain extéricur contre parnis pénphérigues.”
concept-batiment ()

attribut-bitiment ()

vadeurs-possibles ¢

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer La position du drain extéricur contre paois periphérigues.”
cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘Elément-variabie)

identifian"DESGO19¢evV 1!

contenant "DESGO19¢"

libellé "Position des tacades en panncaux de héton arcliitectonigue.”
concept-bitiment ()

attribut-batiment ¢}

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Scion plan.”

question "Entrer a position des fagades en panneaux de béton architectonique.”
end-of-object

# (xp-create-concrete-ohject "Slément-variable)
identifiant"DESGO20gV 1"

contenant "DIESGO20g"

libellé "Position du local transto 4 rez-de-chaussée”
concept-hiltiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles (3

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer 1a position du local transto a rez-de-chaussée.
end-of-object

re

#.(xp-create-concrete-object élément-variable)
identifiant"DESGO21a1"

contenant "DESGO21a"

libellé "Posttion des dalles flotanies.”
concept-batiment (3

attribut-batiment ()

valeurs-paossibles ()

valeur-par-détaut "Selon plan.”

guestion "Entrer la position des daltes tlottantes.”
cnd-of-object

Intégrution des sysienmies d information technique pour Fexploitation des ouvrages
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#.(xp-create-concrete-ohject "¢lément-variable}
identifiant"DESGO21b1"

contenant "DESGQO21b”

libellé "Position de la Forme de pente.”
concept-bitiment ()

attribut-batiment (}
valeurs-possibles ()

vauleur-par-défaut "Sclon plan.”

guestion "Entrer Ia position de la forme de pente.”
cnd-of-ohject

#.(xp-create-concrete-object "¢ément-variable)
ientifian"DESGO21cVT”

contenant "DESGO21¢”

libellé "Posiuon de La chape hydrofuge.”
concept-bitiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-détaut "Sclon plan.”

question "Entrer la position de Lo chape hydrotuge.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)
identfiant"DESGO21hVI1"

contenant "DESGO2 11"

libellé "Position des appuis.”

concept-bitiment ()

altribut-batiment ()

valeurs-possibles )

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Enter La position des appuis.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "élément-variable)
identifiant"DESGO24V 1"

contenant "DESGO24"

libellé “Position des facades isolees par pauncaux isolants.”
concept-batiment ()

attribut-batiment )

valcurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Enter ki position des facades isofees par panneaux isolants.”
end-ot-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)
identifiant"DESGO26aVv 1™

contenant "DESGO26a™

libellé "Positon du bardage en dalle ardal tpr.”
concept-bitiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer la position du bardage en dalle ardal tpr.”
cnd-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘¢lément-variable)
identifiant"DESGO26bV 1"

contenant "DESGO26b"

libellé "Position du revetement de facade eterplan +rpe.”
concept-bitiment )

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

Intégration des systemes d'information technique pour ['exploitation des ouvrages
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valeur-par -défaut "Selon plan.”
question "Entrer la position da revetement de Gacade ceminn +me.”
end-ot-object

#.(xp-create-concrete-object "Eément-vanables
identitiant"DESGO264V 1"

contenant "DESGO20d1”

libelld "Tocalisation des fucades revetues de plagues de prerre,
concept-batiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer ka position des facades revetues de plagues de pierre,
end-ot-object

"

#.(xp-create-concrete-object 'Clément-variable)
wentfiant"DESGO27av1"

contenant "DESGO27a"

libellé "Position des cloisons en separition de caves.”
concept-bituncut (}

altribut-biument ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

queston "Entrer la position des cloisons en separation die caves.”
end-of-object

F.lxp-cregie-concrete-object ‘Ciément-yuariable)

identifant" DESGO27¢vV 1"

contenant "PESGO27¢"

libellé "Position des obturitions des commerees
concept-bitument ¢}

attribut-baument ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-délaut "Sclon plan.”

question "Latrer la position des obturatons des commerces
cnd-of-object

1

#.(xp-create-concrete-object ‘Slément-variable)

wdentifiant"DESGO2Rav 1!

contenant "DESGO28a”

libellé "Position des enduit traditionnel aux lants hvdragligues.”
concept-bitiment )

attribut-bitiment )

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Fntrer Ly positon des enduit gaditionnel aux hants hvdraudiques.”
end-of-object

# (xp-create-concrete-object élément-variahle)

identifiant"DESGO28bVI”

coutenant "DESGO2RL”

libelld "Positon des enduit d'imperméabilisation ¢ Monocouche aux liants hydrauliques)
concept-bitument

auribut-biument )

valeurs-passibles i}

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question “Entrer {a position des enduits d'imperméabilisation iMonocouche aux tiants hydraudiguesy.”
end-of-object

m

#.(xp-create-concrete-object ¢lément-viriable)
identftant"DESGO28dV "
contenant "DESGO284”

Inidgranon des sy<temes d'information techngue poar Vexploitation des ouvrages
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tibell¢ "Position de lenduit de revétement plastique épais (RPE) aux hawts organigues.”
concept-bitiment ()

attribut-bitiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer {a position des enduits de revitement plastique épais (RPE) aux hauts organigues.”
end-of-object

#.{xp-create-concrele-ohject “¢iément-variable)
identifiant"DESGO28eV1”

contenant "DESGO28e”

libellé "Position des Enduit plastique granité.”
concept-biatiment ()

attribut-bitiment ()

valcurs-possibles ()

valeur-par-détaut "Selon plan.”

question "Entrer la position des enduit plastique granité.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘élément-variable)
identifiant"DESGO28gV 1"

contenant "DESGO28(™

libellé "Position des revélements muraux extéricurs collés.”
concept-bitiment ()

attribut-biatiment ()

valeurs-possibles

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer I position des revéterents muraux extéricurs colles.”
end-of-object

#.(xp-create-concrele-object ‘¢lément-variable)
identifiant"DESGO29¢V 1"

contenant "DESGO29¢”

libellé “Matelas de fibre minérale projetée.”

concept-batiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer la position des matelas de ibre minérale projetée.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)

identifiant"DESGO30bV 1"

contenant "DESGO30b"

libellé "Duree de la protection au feu par enduit projeté & hase de plitre et perlite ou vermiculite.”
concept-bitiment ()

attribut-hitment ()

valeurs-possibles

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer la duree de la protection au feu par enduit projeié a base de plitre et perlite ou
vermiculite.”

end-of-object

#.(xp-create-concrete-object 'élément-variable)
identifiant"DESGO30bV2"
contenant "DESGO30b"
libellé "Position de la protection au feu par enduit projeté 3 base de plitre ot perlite on vermiculite ™
concept-batiment ()
attribut-bitiment ()
valcurs-possibles ()
aleur-par-défaut "Sclon plan.”

Intégration des systemes d'information technique pour Pexploitation des ouvrages
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question "Entrer Ly position de Ta protection au feu par cndunt projete wbase de platre de perlite ou
vermicudite,”
end-of-object

s (ap-create-concrete-ohject 'didment-vanable)

ideni1ant"DESGO30cV T

contenant "DESGO30C”

Irbellé "Position de la prowection au feu de structure inctal.”
videurs-possibles ¢

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer Ia position de Ya protection an tea de struvture metadhgue
end-of-object

# (xp-create-concrete-object "Clément-variahie)
identifiant"DESGO31av]”

contenant "DESGO3 1a”

libellé "Position de Formes de pentes.”
concept-bitiment ¢}

attribut-hitiment ¢

vadeurs-possibles O

valear-pae-déraut "Selon plan.”

guestion "Entrer la position des formes de pente”
end-of-object

# (xp-create-concrete-object ‘¢lémoent-variabic)
wenttiant"DESGO3 1AV

contenant "DESGO3TY"

libellé "Position des Iscaliers extéricurs.”
concept-batiment ()

attribut-bitiment ¢)

valeurs-possibles O

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer a position des escaliers exwereurs,”
end-ul-object

# (xp-create-concrete-object ‘¢lément-variable)
identifiant"DESGO3 11V 1"

contenant "DESGO3 1

libellé "Position Mur de souttnement.”
concept-bitiment ()

attribut-bitiment ()

valeurs-posstbles ()

valeur-par-détaut "Sclon plan.”

question "Entrer la position des murs de souténement.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object "éicment-variable )
wdentifiamt"DESGO31gV1”

contenant "DESGQO31g”

libellé "Position de la dalle de transiton.”
concept-bitunent ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Sclon plan.”

question "Entrer 1a position de ia dalle de trapsiiion.”
eud-ol-object

# . (xp-create-concrete -object ¢lément-variable)
identifiant"DESGO31i1a"

contenant "DESGO3 111"

libellé "Posttion des regards existants.”
concept-bitiment O

Intégration des systemes d'informaticn technique peur Fexploltation des ouvrages
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attribut-biument ()
valeurs-possibles ()
valeor-par-défaut "Selon plan.”

queston "Entrer {a posirion des regards exastans "

end-of-object

# (xp-create-concrete-nbject 'élément-variablk)
identifiant"DESGO31i2V1”

contenant "DESGO31i2"

libellé "Position des regards i créer.”
concept-batiment ()

attribut-batment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut “Selon plan,”

question "Entrer 1a position des regards.”
end-of-object

#.(xp-create-concrete-object ‘élément-variable)
identifiant "DESGO31InV1"

contenant "DESGO3 In”

libellé "Position des jardinicres.”
concept-batiment ()

attribut-batiment ()

valeurs-possibles ()

valeur-par-défaut "Selon plan.”

question "Entrer La position des jardiniéres.”
end-of-object
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ANNEXE G

Présentation de 1'outil DOCSET de la plate-forme
XPDI implémentant 'approche présentée dans cette
these.
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Le Modele de Référence Projet du Bitiment présenté succinctement dans le chapitre 3 a
été saisi sous l'outil XP-NIAM de la platetorme XPDI. L'expression du projet de
batiment décrit dans le fichier ISO NF dans I'annexe C, en une forme mtupmmbk par
'ordinateur, s'est faite par l'instanciation du schéma EXPRESS (gunug a partir de XP-
NIAM) via le XP-SDAI manager. Le schéma ¢t le modele associé sont stockds de
maniére persistente dans la base de donndes O2. 1l est important de préciser que
compte tenu de la nature descriptive du document CCTP le nombre d'occurrences d'un
ouvrage importe pcu. Le panneau ci-dessous issu du XP-SDAT présente les entités du
modéle "batiment" assocté au schéma EXPRESS du MRPB ainsi que les instances
correspondant au projet mis en oeuvre.,

® O | Meews banaeer volatile_model repositoryl Quit I

tions Modelw _______C)1 _Emtitiex ) Instance=x (@)
a——-—-\————j T 1 v T
- H‘"r‘\ batiment |: appareil pour_ tral #l=batiment
reate —| appareil pour_tra
armature_longitud

l armature_transver
arret_et_butee_de
Edit ascenseur
autre structure

baie
Load SPE I ballon_d_eau
i banche
L barre

barre_scellee
(> batiment
battu_enrobe

battu_moule
Active Schem ! —
batiment | ] ; h?f-‘; rnl:vr—\ru- -
Intity Counter del Entity. . § Instance______
( 578 __I batiment E; (batln:nt iy ﬂ [ ‘ c]i

l.¢ gestionnaire de modéies SDAL

Le panneau ci-dessous présente une vue partielle du MRPB sous le formalisme
ESPRESS-G.

(.3 ) | - [—Mmt . 4} E‘ﬂ
. T eraiet_dm_ceeatraetine of batimmme o R
(=] A ]
e i li | EEEUESTIE TR B L T, !‘
omean [ ST TN !
I[s §
= et o T |
o
=y e e 1 e |
if;' et k]
= g e gty i '
(e e
1 (st s
FTTEIFCNIETEY o
B e e e it anny
L e L L) S o=y s W 7Y~y YT
= i | o=
ﬁ 1 ] T 4 =

Vue partielle Ju MPRB sous EXPRESS-G.
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Le XP-SDAI permet une construction de Yarbre des instances conformément au schéma
utilisé comme I'indique le panncau ¢i-dessous.

agp Qfe—— L J oot

Yiew ___.__ rlﬂ-pr-)ﬂ_ﬁmmilm- af pro)et_de_casstruetian —_
it i
{ P.—j o sar s —— i
f L !
i) Dwerall L;_' o ‘
— e e — K !
I . :
tL"’"__ﬂ e A — ;
PLLL S HiR e i — |
1"'1"" ooy ey |
[ ‘ i
| |
i !
l{Faltaen |
o , 4 |
— ,
' i
i |
|

i

H
|

|
t B
| f
i
'
I
i |
e :
JEEERAIl o — =]

Représentation infonnatique du projet de construction sous forme d'un arbre d'instances.

Le prototype mettant en ocuvre approche présentée dans cette thése consiste en une
extension de T'outil DOCSET. Comme il a été énoncé précédemment tout document
apparticnt & unc classe dont il constitue une instance. Cette classe identitie un type
précis de document. Les documents instances sont cux mémes rattachds & une basc
documentaire comme I'tflustre le punneau ¢i-dessous.

(et J [guie |

r~ Decs et Manager
pocser I
rﬁ‘:tiﬂﬂﬂ — [nse 9_‘,_4__1 ~TYPE O [~ P OCURENT J
7 eccep g__} cctp [l etanchei
] I~ grosoesuv
i menuisxt
| plosbeca
‘ Edit ]
inles <~]
Gemerate ‘] @
e Il | ] I ! KiN ]
r._E)nt:il:y (:mmi:er_1 ase i e ocument ——
ST [ o |

"Docset Manager” Gestionnaire de I'outi] DOCSET.

[nwéaration des Syswemes dInformations Techmgues pour PExplottation des Ouvrages




L'outil DOCSET

236

Docset permet d'abord d'éditer le sommaire d'un document de référence sous une forme
arborescente. Cette fonction permet d'avoir une vision globale et exhaustive du contenu
ainsi que de la structure logique du document. Le panneau ci-dessous présente une sous
partie du chapitre Description des Ouvrages du lot gros-ocuvre.

[z Jfe= ]

o
i

|
L

[—4 % Démalitione
€ 8 1 Abatzage dbsvouchuge des Arbdree ou arbustes

2 Décapage éliminstion de lu couche de terrain superficislla avant travms

3 Fourlles sn grands masse

4 Pourlies ar tranchées blinddes

5

3

L)

Terrmssvannts dse banquetzes
Miee & rmaweas de la plats-forus
—<paragraghs DIFGA2qPLr
Touillas camplemencarras ~{OU TS L o es
§ Reublaie comtrs wuilaw
9 Meablaie daw vades antrs fonducione et dalluge
1 Comblement ot cawolidation de Tarridre
2 Consolidation du terran pM 3njecrisn
3 Pendatiane prafendes - pieux
4 Pendatisns soni prefendss par bacrstics s purts
5 Fondations pac puits blindds
&
7
.

2

]

2

s

& 2 Terrussements —F: :
1

2

2

}—4
&
>
3
k]
b
3
2
E)
3

{—4
4
E Semsllan sur pieux longrines
Semsllen wur purts s harrattas longeines
Jr
[ 7 Fendatians — Pondations ruperficielles
| ~—cpacequaphe DESGOTLEFLs
_}~purvgraphe DESG0I1RIy
[ 38 Ratier o ragraphs IXSQOI1PTDLS
L <parsgraphs TESEATPI:
1 10 Rapeirs an rue-seuvie
—4 3 11 Carcuit d4s tarre

4 { Tuwpis drasrant scus dallage
4 2 tannlisstions noyéss en cadier st fuwse hydrocarburs
-4 4 Canalisations entsrvees
-y

4 3 Cwnaliswtions sous dallage st Eoesa hydreckchurs
4 4 Canalisations sgus dallagss des logements
45 ctatle?y
—4 5 1 Dallage béran des parkingw ——<variable DESOUSa¥l)
5 2 Dallage type chaussee souple ——variable DESQOShEYIY
4 € dellagss S ) Uallage héton des caves at leure cirzulstions ——<variable DESOOShYTL>
4 5 4 Dallage dos logomcnte wur tccro plein oel portour cvuriabls DESOOSIVLS
5%

Dailage des logewentas sur tarce-plern ol ron porteur ——<variable DESO0SsVLX
€ 1 Voilew périphériques dse parkings coffrée deux facee f;:‘_:’
r<variable DESIUEDVL)

itsa DESOOERIL,
paragraphs DESOOSRFL>

€ 2 Volles wn tpaochie hlimdée

4 £ weiles periphasiques an infeastructurs —{_‘ € A parnse wanline __r—auubh UESQBECTLY

1 — 1

[—— ]

Vue particlle du sommaire du CCTP Gros-ocuvre.

L'utilisateur a ensuite la possibilité de consulter ou d'élaborer la base de connaissance
du document actif. Cette base de connaissance est structurée en quatre niveaux distincts
correspondant chacun & un niveau de détail et de finesse dans I'analyse du document cf.
chapitre 5. Le panneau correspondant A 1a mise en place de la base de connaissance est
appelé Elaborateur. Le panneau ci-dessous correspond au lot étanchéité.

Decset Faboumier it
pocser U .
tians _Predicate 9___ rRelatim o r[,‘.hnice g ~Variable QA

- 3 Complexes d || Couvertures!{[ ]| Isolation t||f[ Classement
Couvertures Diapositif Isolation t Epaisseur d
- Dispositif Etanchéité Isslation t Epaisseur d
Etancheite Joint plat. Mise en ceu Epaisseur d
Etancheite Moignons Type de sou Epaisseur d
| Elements < Etancheite Procédé par isclation t Epaisseur 4
Etancheite Projection Epaisseur d
Etancheite Revétement Epaisseur d
Etancheite Revétement Epaisseur d
Etancheite Région de m Epaisseur d
Etancheite Supports d‘ Epaisseur d
Etancheite Systeme adh Epaisseur d
=] Etancheite Systeme ind| [ -] Epaisseur d
Toied PSS P, ]
= KT 1| A0 A | DT IS K ]

flaborater _ _Predicate Relatian _Choice _Choice,

etanchei IE] l'k [E [ﬂ

Elaborateur du lot étanchéité.
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Nous avons envisagé deux scénarios possibles de génération du CCTP projet & parir de
la base de connaissance. Le premier scénario consiste en une génération automatijue
via les instances d'un modele de donndes du baument, en Poccurrence le MPRB. Le
principe est simple, il consiste a vérifier pour chaque prédicat si e concept du bitiment
supportant la descripuon d'un ¢lément documentaire de la division Description des
Ouvrages a ¢ instancié. Si la vértication se révele positive I'dlément documentaire est
conservd, dans le contraire la suppression de Pélément ainsi que de tous ses fils
s'impose.

A —
Deocs et Eabarrter Hel it
pocser U it |
tims, _Predicate 9_ Relatiom QM thoice 9_ ~Yariahle g
” i Ascenseurs Appui de ba i Appartenanc
l Blocs de be Aggenseun ’-T | A?Sartenanc
— Brique plei Bardage en 1 Y Classement
f Files <~ Béton banch || Brique ple:z Classement
| - ——— Béton préco Béton préco Classement
| Elements < Canalisatio Canalisatio Duree de la
\ Canalisatio Conduits de Groupe sism
Carriére a Cuvelge Hypothese r
Caves Dallage sur Hypothese r
Collecte de Dalle flott Hypothese
Conduits de Dalles flot Hypotheses
B Corniches Dispositif Hypotheses
Cuvelage — Drain extér||— ' Hypotheses
fi=m] 1 Y ok S e ﬁ X 1o Fre
s K183 § mjHiEs KTHI 2) IR K1 IS KIn 1 )
rElaboratec_ redicate_ r)lelationy__@_g___ _Choice _Choice_ —
| grosceuv ‘ Ic E] @ [ﬂ

laborateur du lot gros-oeuvre,

Le panncau ci-dessous présente la structure d'un prédicat. Le champs "Target IDs”
comporte les ¢léments du chapitre Description des Ouvrages, déerits par leur
identifiant, a la base du prédicat. Le champs "Entitics” comporte les entités du modele
de donndes du bitiment supportant 1a description des éléments sélectionnés dans le
"Target IDs".

Acti _Element
. ionms____ .
Label [Fondations ]
Revert
Reset Question [Fondations ]
se
Target IDs Intities
[} DESc03 i< O T T element ¢
>>> O
ocament 5 [pdd__ | :
! ‘ Remove
grosoeuv | B
| RIS | A=
!__Element
"[ Fondations

Panncau d'¢laboration d'un prédicat.
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Une fois les prédicats évaluds, I'élaborateur permet l'activation des relations qui gérent
la propagations des suppressions opérées via les prédicats. Les relations prennent
source depuis la chapitre chrlpuon des ouvrages matérialisé par Ic champs ‘Source
IDs" vers le reste du document Targu IDs". Le "Type" indique la portée de la relation,
il s'appuie sur les quatre tables de vérité.

Docset Flaboirier Edor gquit
pocser U
. _Element
tians i -
Label [Fondations superficielles |
Revert
Reset Type [VV FF ]
Source 1Ds Target IDs
] DESGO3h << @ DOCREFIZ2I
DESG031nl
l_Doc'lm@t =
grosoeuv | =] —Remove
Element
I—Fondatlons su

Panneau d'élaboration d'une relation.

Le panneau ci-dessous illustre le cas ol le projet ne comporte ni fondation profonde ni
fondation semi- profonde. Nous rappelons que cette évaluation peut se faire soit
manuellement (par activation du prédicat concerné ou par déselection des nocuds de
l'arbre du document), soit automatiquement au travers des instances du MPRB. L'état
de suppression se traduit par une représentation biftée du noeud concerné.

pocser U

Holp Quit |

I,Actiun “_
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acument.
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Reablais contre voiles
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Comblement et consolidation de carriére
Conzolidation du terrain par injection
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Semelles sur puits ou barrettes longrines
Fondations :uperfxclelles

iparigaihE 5:50!331?1;

LHALSE R nusummu
tparugsagbe FESGIAPEY

3 10 Reprise en scus-oeuvre
3 11 Carcuit de terre

grcsocuv

]

DT

T 1

Résultat de Yactivation d'un prédicat.
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L'absence de fondations profondes déentes par la division "DESGO3¢” entraine, via les
relations, la suppression des divisions "DOCREFI2I". "SPEGO2" ¢t "SPEGO2m”
comme 'indique le panncau ci-dessous.

Docset Elaboriier Editor quit
pocseT U
] _Element
tions__ _ - —
Label [Fondaticns prcfondes (pie ]
Revert
~
Reset Type (VV FE ]
Source IDs Target IDs
] DESGO3c << Q@ ""'! DOCREFIZI
shs O SPEGG27
- | SPEGO2m
=
~Document |
l grosoeuv lR.emcvei
RINY | |
r.Ele:rnent:
I Fondations pr
e

Flabaration d'une relation de dépendance.

La désclection des divisions "DOCREFI2I, "SPEGO2}" ¢

"SPEGO2m” se fat do

fagon mteractive ot entraine la désélection de ensemble du sous-arbre défini par co
nocud. De méme que lu sélection d'un nocud entraine la sélection réeursive de ses péres

Jusqu'a fa racine de Tarbre.
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Résultar de activation d'une relation de dépendance.
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Ainsi, le panneau ci-dessous présentant une vue particlle du chapitre Prescriptions
techmques indique le résultat de la propagation induite par une double absence de
fondations profondes et de tondations semi-profondes dans le projet.
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Vue partielle du chapitre Prescriptions Techniques apres activation des relatious.

Une fois le document évalué, seules les divisions non-biffées sont conservées.
L'utilisatcur procede alors au renscignement des variables et des choix multiples du
projet.

Docset Flabolmier Editor Qquat
DOCSET O
_Element
tians _ . ,
"A‘: Label [Appartenance & un site vi
Revert )
Question [Entrer le classement site]
Reset
Target ID [HYPGO6VVZ ]
Default value Normal |
Possible values [Normal\Expose ]
_Docmment___T Enti site
grosoeuv ty & ]
Flement Attribute [classement site vent ]
Appartenance

Panneau de saisie d'une variable relative au classement au vent du site.
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De méme que pour les prédicats. le renseignement des variables peut se dérouler de
fagon automatique en indiquant le concept du MPRB ainsi gque 'attribut concerné,

D Docret Flabomter Edtor quat
DOCSET
Acti _Element
ians
Label [Groupe sismique. |
Revert . E 2 =
; Question Entrer le groupe sismigue|]
[ Reset
‘ Target ID [{YPG0O6VY ]
Default value [ 1
Possible values [I1\2\3 }
’—DO""”&“t————-f Entity [site - ]
grosoeuv
Element Attribute (groupe sismique ]
[_Groupe sismiq

Panneau de saisie d'une variable relative au groupe sismique.

Une fois I'élaboration terminde tutilisateur peut générer e document projet sous le
format désir¢ (SGML, RTF, Hypertexte, etc.). Le document ¢créé peut ensuite &tre
parcouru en accédant au document & partir du sommaire ou en utilisant les références
hypertextes ¢ventuelles renvoyant le lecteur d'une division a une autre au sein du
document, au sein d'un auwtre document projet ou vers un document du corpus technico-
reglementaire. Un exemple d'aceds au document projet est présenté ci-dessous.

Next

Previous

3 Prescriptions techniques

3.1 Noxrmes et réglements

ODutre les prescriptions techniques prévues dans le
présent CCTP, le calcul des an=tallations et L1'exécution
des travaux seront conformes aux exigences des textes
administratifs et/ /ou législatifs gqui leur sont applicables,
aux DTU, aux Cahiers des Prescriptions Techniques. aux
Documents et Spécifications Techniques, aux normes et
reglements frangals en vigueur, applicables aux présents
travauss, ainai  quaux regles de 1l art en vigueur et
notammant

- réglement de sécurité contre les riaques d’incendie
et de panique dans les établissements recevant du public,

~ réglement sanitaire type,

- réglement sanitaire départemental dans sa derniére
édition,

- arreté du 23 juin 1978, concernant les installations
fixes destinées au chauffage et % 1‘alimentation en esau
chaude sanitaire des batiments d 'habitation, de bureaux ou
recevant du public,

- arrété et carculaire du 15 maras 1962, concernant la
désinfection des réssaux,

- normes NF P 41. 201 a 204 @o® constituant 1le code des
conditions minima des travaux de plomberie et installations
sanitaires,

- BTU 60.1 et additifs parus a ce jour oo . "Cahier
i des charges applicable aux travaux de plomberie sanitaire
i pour batiments a usage d’habitation”,

Summary f Quit

.

[ ~ DTU 60 33@ED - Travaux de canalisations en chlorure
de polyvinyle non plastifié,
- DTU 60 4o - Travaux de canalisations en faonte.

Exemple de consultation hypertexte du CCTP généré.
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La mise en oeuvre d'un lien hypertexte vers le corpus technico-réglementaire FARTEC

est proposée en figure S8-7.

Id €
I Soievaev v Qes 1 ©
Freew i ous

SO 7 1T0. 7959

plomberie esamitalilre pour btiments veages d'habilrtcatlon

le DT U 0.7 date o 'octobre 1959.

Lo prsente mise Jowr su 7 er jarnvier 1987
ncorpore

= chepitre IV (nrovermbre 7987) di Ceahlicr cdes charges
eFetl Brrule le chapitre IV de juilles LPES

1 eadtir r? faes - Mise en ocewuvire des crrrelisations

treoverses des plarrchrers, rmiurs at cloisorns (uillet T969).

Jeos additifs 2 et 3 sornt supprinms).

" T AN Py & o . 11y St liotiorrs ofe oistriberh=esir=
deau en tubes descier l'intriewur des btirmernts
(Poricr 19770 modifi par 'additif rr & de doeembre 1979, Caot
SAAAN 17 € COrrporte wr cahrier des ciauses spcim/es gon et
LIPr? PTUTICIITD oo -

mambres de la commizsion d’tude du cahier des chargss
de plombarcries amniteaire pousr btimencs usmge d'hablcmts o

M. paras, rricrr Netiorraele des Patrons instalistewurs et
COoesvrewnrs ofe Framce.

puin.. o8

CUILLAUD., PARION., pronLwr., Chambre Syrndicale de /o
Cowvertiure Plomberie

AULANIER, DF LA FOURNINRE, Sywridliceat Natiornsl des

Faboricarnts cdea CCramiicgtics Sarriteire.
SEQUIN, NORIssEAU. Chambre Syndicale des Fabricarts de

Robbirnetterie.

N

orxzeL. [rrstitest Techriiguie cfie Btimenrnt =t des Traveisx
FPradolics

PERCHERGON, SYNIEC
roussaN, Buwreauwu Vertas.

Pr——

Référence hvpertexte vers la réglementation.
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